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@ Verfahren zum Ausbau von Tunneln o.dgl.

@ Zum Ausbau von Tunneln o.dgl. verwandte Ver-
zugsdielen vermd&gen nur dann Setzungen des Ge-
birges zu verringern, wenn diese satt und flachig
anliegen. Um eine gute Anlage der Verzugsdielen an
dem Gebirge zu erreichen, werden aus Hohlprofilen
bestehende Verzugsdielen aus einem leichten, nicht
verrotenden Material eingebaut, die zur Erzeugung
der erforderlichen Festigkeits- und Steifigkeitseigen-
schaften mit tragfahigen Leichtstoffen verflllt wer-
den.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
bau von Tunneln o.dgl. mit Verzugsdielen.

Ein herk6mmlicher Tunnelausbau erfolgt in der
Weise, daB etwa im Abstand von 1 m in den
aufgefahrenen Tunnel oder Stollen profilgerechte
Ausbaubdgen eingebaut werden. Die Zwischenrdu-
me zwischen den Ausbaubdgen werden mit Ver-
zugsdielen aus Stahl oder Holz verzogen. Bestehen
die Ausbaubdgen beispielsweise aus Doppel-T-
Tragern, k6nnen die Enden der H&lzer in einem
voribergehend standfestem Gebirge oder im
Schutz eines Schildes in die jeweils in Tunnel-
ldngsrichtung weisenden Nuten zwischen den Flan-
schen der Tréger eingelegt werden.

In einem vorlibergehend standfestem Gebirge
kénnen die Verzugsdielen auch als offener Verzug
auf der Bergseite der Ausbaubdgen sich Uberlap-
pend, aber wechselseitig nebeneinander, eingelegt
werden. Unter schwierigeren geologischen Verhilt-
nissen miissen die Holzer einander Uberlappend
vorgetrieben und in den Uberlappungsbereichen
von innen her durch die Ausbaubdgen abgestiitzt
werden.

Die ring- oder bogenfdrmigen Ausbaubdgen
kénnen aus Doppel-T-Trdgern oder aber auch aus
V-férmig profilierten Tragern oder aus Gittertrdgern
bestehen.

Ein aus Holzbohlen bestehender Verzug ist in-
sofern nachteilig, als das Holz mit der Zeit verrottet
und dadurch unerwilinschte Setzungen entstehen
kdnnen. Weiterhin ist auch im Hinblick auf die
Grundwasserqualitdt verrottendes Holz im Boden
nicht erwilinscht.

Eine andere Ubliche Art des Tunnelvortriebes
im Lockergestein erfolgt durch Tunnelvortriebsma-
schinen, beispielsweise Schildmaschinen. Der ring-
férmig an der Wandung des aufgefahrenen Tun-
nels anliegende Schildschwanz hat jedoch eine ge-
wisse Dicke, so daB zwischen dem im Schild-
schwanz erstellten Ausbau und der ausgebroche-
nen Tunnelwandung nach dem Vorfahren des
Schildschwanzes ein ringférmiger Hohlraum ver-
bleibt, der entweder hinterflillt oder durch Spreitzen
des Ausbaues nach dem Verlassen des Schild-
schwanzes beseitigt werden muB.

Werden in diesem Falle nach der eingangs
beschriebenen Art Ausbaubdgen als Doppel-T-Tri-
ger verwendet und in deren seitlichen Nuten lie-
gende Verzugsdielen zur Abstlitzung des Tunnels
eingebaut, so werden die Ausbaub&gen durch me-
chanische oder hydraulische Vorrichtungen ge-
spreizt und in die zwischen den Fufplatten der
B&gen entstehenden Liicken passende Trigerab-
schnitte eingebaut.

Selbst nach dem Spreitzen liegen die Verzugs-
dielen nicht satt am Gebirge an, sondern nur der
vorstehenden Flansche der Ausbaubdgen. Dies ist
nachteilig, weil nur ein sattes, fldchiges Anliegen
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des gesamten Ausbaues am Gebirge die Setzun-
gen verringern kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zum Ausbau von Tunneln o.dgl. der eingangs
angegebenen Art vorzuschlagen, daB die beschrie-
benen Nachteile vermeidet oder vermindert.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei ei-
nem Verfahren der eingangs angegebenen Art da-
durch gel&st, daB als Verzugsdielen Hohlprofile aus
einem leichten, nicht verrottendem Material einge-
baut werden, die zur Erzeugung der erforderlichen
Festigkeit- und Steifigkeitseigenschaften mit tragfi-
higen Leichtstoffen verflllt werden.

Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren ein-
gebaute Verzugsdielen kdnnen in Ublicher Weise
zwischen die Einbaubdgen eingebaut werden.

Nach einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist
vorgesehen, daB die erfindungsgemiBen Verzugs-
dielen auBerhalb der Ausbaubdgen in Ldngsrich-
tung binding miteinander verbunden, beispielswei-
se gesteckt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, als Hohlprofile
Kunststoffrohre oder Kunststoffkastenprofile zu ver-
wenden, die mit Kunststoff-Hartschaum oder einem
ahnlichen leichten aussteifenden Material ausrei-
chender Tragféhigkeit verflllt werden.

Die Hohlprofile k6nnen auch aus nicht rosten-
dem Blech bestehen.

ZweckmiBigerweise sind die Hohlprofile auf ei-
ner L3ngsseite etwa =zylinderschalenférmig ge-
kriimmt und auf der gegeniiberliegenden L3ngssei-
te entsprechend komplementdr ausgebildet. Eine
derartige Ausbildung der Hohlprofile bzw. der Hohl-
kastendielen erm&glicht es, diese entlang der Aus-
baubdgen dicht nebeneinander anzuordnen, ohne
daB zwischen den einzelnen Profilen sichel- oder
keilférmige Spalten entstehen.

Die Hohlprofile oder Hohlkastendielen k&nnen
auch auf einer Seite mit federartigen Vorspriingen
und auf der gegeniiberliegenden Seite mit komple-
mentdren Nuten versehen sein. Die federartigen
Vorspriinge und die Nuten greifen dann ineinander
und schaffen eine gute Dichtigkeit gegen das Aus-
schwemmen von Boden.

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daB die Hohlprofile bzw. die
Hohlkastendielen aus zwei U-férmigen Schalen be-
stehen, die zwischen sich im Abstand einen stiif-
zenden Schaumkunststoffkdrper einschlieBen, wo-
bei deren einander zugewandten Schenkel durch
im Abstand voneinander angeordnete Stdbe oder
Laschen miteinander verbunden sind. Diese Stibe
oder Laschen kdnnen bei Belastungen, durch die
sich die Schalen unter Zusammendriicken des
Schaumstoffkdrpers einander anndhern, ausbiegen
oder ausknicken, so daB die Trdger insgesamt
nachgiebig sind, was beispielsweise zweckmifig
ist, wenn Konvergenzen auftreten k&nnen.
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Die Hohlprofile kdnnen in ihrem Querschnitt
den technischen Erfordernissen entsprechend ge-
formt sein. Sie k&nnen also beispielsweise rund,
rechteckig, einzellig oder mehrzellig ausgebildet
sein.

Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren kn-
nen die Hohlprofile oder Hohlkastendielen auf der
Bergseite der Ausbaubdgen angeordnet werden,
und zwar derart, daB sie im Schwanz einer Schild-
maschine mit Ringverspreizung in Langsrichtung
biindig fortlaufend untereinander verbunden bzw.
gesteckt werden. Nach einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform werden die Hohlprofile sofort nach dem
Verlassen des Schildschwanzes gespreizt und die
entstehende Fuge wird ausgekeilt und/oder mit Be-
ton verschlossen. Durch diese Ausgestaltung des
erfindungsgeméBen Verfahrens bekommt der Ver-
zug eine flachige, satte Verbindung mit dem umge-
benden Gebirge, weil keine Flansche oder andere
Spalte verursachende Teile mehr vorstehen. Da-
durch werden Setzungen vermieden, zumindest
aber reduziert.

Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren ist es
auch mdoglich, bei schlechteren Gebirgsverhiltnis-
sen den Ausbauwiderstand nachtrdglich durch zu-
sdtzliches Einbauen von Ausbaubdgen, evil. auch
schwererer Art, nach dem Erkennen von Schwach-
stellen zu erh8hen.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend anhand der Zeichnung n3her erldu-
tert. In dieser zeigt

Fig. 1

einen Langsschnitt durch den in einem aufzufah-

renden Tunnel befindlichen Schildschwanz einer

Tunnelvortriebsmaschine mit dem nachfolgend

eingebrachten Tunnelausbau in schematischer

Darstellung,

Fig. 2

einen Querschnitt durch den Ausbau ldngs der

Linie II-1l in Fig. 1,

Fig. 3 bis Fig. 10

Querschnitte durch Teile von Ausbauen mit un-

terschiedlichen durch verfiillte Hohlprofile gebil-

deten Verzugsdielen, die durch unterschiedliche

Ausbaubdgen abgestiitzt sind,

Fig. 11

einen Querschnitt durch eine aus zwei Schalen

mit einem dazwischenliegenden StiitzkSrper be-

stehende Verzugsdiele im Querschnitt,

Fig. 12

die Verzugsdiele nach Fig. 11 in Seitenansicht

und

Fi. 13

die Verzugsdiele nach Fig. 11 im zusammenge-

driickten Zustand.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 er-
folgt der Tunnelvortrieb durch eine Vollschnitt-Tun-
nelmaschine 1, die mit einem spreitzbaren Schild-
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schwanz 2 versehen ist, der durch nicht dargestell-
te Pressen in Richtung der Pfeile A gespreizt wird,
so daB er sich kraftschilissig an das Gebirge an-
legt. Der ringférmige Schildschwanz 2 bildet da-
durch in Ublicher Weise ein Widerlager, auf das
sich die Vorschubpressen zum Vortrieb der Tunnel-
maschine abstlitzen k&nnen.

Im Schutze des Schildschwanzes 2 werden die
Verzugsdielen 3 des in horizontaler Richtung ein-
gebauten Verzuges eingebaut, und zwar in der
Weise, daB die jeweiligen nach hinten weisenden
Enden der Verzugsdielen 3 mit den Enden der
Verzugsdielen des vorherigen Abschnitts 4 verzah-
nend verbunden werden.

In den end- bzw. stirnseitigen Verbindungsbe-
reichen der Verzugsdielen 3 werden sodann hinter
dem Schildschwanz 2 ring- oder bogenf&rmige
Ausbaubdgen 5 eingebaut, die die Verzugsdielen 3
im Bereich ihrer Verbindungsstellen gegen das Ge-
birge 6 driicken. Die Ausbaubdgen 5 werden aus
Segmenten aufgebaut und k&nnen beliebige Quer-
schnittsformen haben.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 be-
stehen die Ausbaubdgen aus Doppel-T-Tragern.
Der Abstand der Ausbaub&gen 5 voneinander kann
etwa 1 m betragen.

Die verzahnenden Verbindungen 7 der Enden
der Verzugsdielen k&nnen beispielsweise als
Steckverbindungen ausgefiihrt sein.

Falls erforderlich, k&nnen nachirdglich zwi-
schen den die Verbindungsbereiche der Verzugs-
dielen abstiitzenden Ausbaubdgen weitere Ausbau-
bdgen 8 nachtraglich eingebaut werden.

In dem rechten Teil der Fig. 1 sind Ausbaubd-
gen 9 dargestellt worden, die aus Gittertrdgern mit
dreieckigem Profil bestehen.

Bestehen die Ausbaubdgen aus aus Segmen-
ten zusammengebauten bogenférmigen Tridgern
10, weisen diese FuBbleche 11 auf, die gegeniiber
den Sohlelementen 12, die, wie aus Fig. 2 ersicht-
lich ist, beispielsweise aus Sohltlibbingen bestehen
kénnen, durch Spreitzelemente gespreitzt werden.
Der sich durch das Spreitzen ergebende Spalt wird
anschlieBend durch das Einbringen von VerguBma-
terial 13 geschlossen. Das den Sohltiibbing bilden-
de Sohlelement 12 kann beispielsweise aus einem
Fertigteilbetonelement bestehen.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 be-
stehen die Verzugsdielen 15 aus runden Hohlprofi-
len 16 aus Kunststoff, die mit einem tragenden
Schaumkunststoff 17 verfiillt sind. Die Kunststoff-
rohre 16 weisen schalenférmige hohlzylindrische
Einziehungen 18 auf, deren Krimmung etwa der
Zylinderkrimmung der Rohre 16 entspricht, so daB
die Wandungen der angrenzenden Verzugsdielen
satt in die hohlzylindrischen Aussparungen 18 ein-
greifen k&nnen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 weist
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der Ausbaubogen ein etwa U-f6rmiges Profil 19 mit
spitzwinkelig zueinander verlaufenden Schenkeln
und nach auBen hin abgewinkelten Endbereichen
der Schenkel auf.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 sind
die zylinderschalenférmigen Einziehungen in ihren
mittleren Bereich noch mit Nuten 20 versehen, in
die federartige Stege 21 greifen, die langs Mantelli-
nien verlaufend an den Rohren auf den den Einzie-
hungen 18 gegeniberliegenden Seiten angeordnet
sind.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5 be-
stehen die die Verzugsdielen bildenden Hohlprofile
aus Kastenprofilen 22, die mit einer Leichtstoffiil-
lung auf der Basis von Schaumkunststoffen verfillt
sind. Die Ausbaubdgen bestehen aus Doppel-T-
Tragern 23.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 6 wei-
sen die Kastenprofile an einer inneren Eckseite
winkelige Aussparungen 24 auf, in die Stegteile 25
der angrenzenden Verzugsdielen greifen.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 7 be-
stehen die Verzugsdielen aus Kunststoffhohlprofilen
27, die wiederum mit einem stitzenden Schaum-
kunststoff 28 ausgeschdumt sind. Die Hohlprofile
sind auf einer Seite mit einer konvexen zylinder-
schalenférmigen Seite 29 versehen, wahrend die
gegeniberliegende Seite komplementdr konkav
ausgebildet ist.

Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, kdnnen beispiels-
weise die konkaven Profilseiten mit Nuten 30 ver-
sehen sein, in die auf der konvexen Seite verlau-
fende federartige Stege 31 eingreifen.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 7 wei-
sen die Ausbaubdgen U-fdrmiges Profil auf.

Aus den Fig. 9 und 10 sind grundsdtzlich den
Fig. 7 und 8 entsprechende Profile ersichtlich, die
jedoch durch langsverlaufende Zwischenwandun-
gen 32 zwei verflillte Kammern aufweisen bzw.
mehrzellig ausgebildet sind.

Aus den Fig. 11 bis 13 sind Verzugsdielen
ersichtlich, die aus oberen und unteren flach U-
férmigen Schalen 36,37 aus Kunststoff oder Blech
bestehen, die an ihren Schenkeln durch im Ab-
stand voneinander angeordnete Laschen 38 mitein-
ander verbunden sind. Zwischen den Schalen
36,37 sind LeichtstoffkGrper, beispielsweise
Schaumkunststoffkbrper 39 mit ausreichender
Stutzkraft gehaltert. Als stlitzender Schaumstoff
kommt beispielsweise Styropor oder Polyurethan in
Betracht.

Werden die Verzugsdielen in Richtung der
Pfeile B zusammengedriickt, werden sie von der
H8he hy auf die H8he h, zusammengedrlickt.

Patentanspriiche
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Verzugsdielen,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Verzugsdielen Hohlprofile aus einem
leichten, nicht verrottendem Material eingebaut
werden, die zur Erzeugung der erforderlichen
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften mit
tragfahigen Leichtstoffen verflllt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohlprofile aus Kunststoff
oder nicht rostendem Blech bestehen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hohlkastendielen auf
einer L3ngsseite etwa zylinderschalenférmig
gekrimmt und auf der gegeniberliegenden
Langsseite entsprechend komplementdr aus-
gebildet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlkasten-
dielen auf einer Seite mit federartigen Vor-
springen und auf der gegeniberliegenden
Seite mit komplementdren Nuten versehen
sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hohlkastendielen aus
zwei U-f6rmigen Schalen bestehen, die zwi-
schen sich im Abstand einen stlitzenden
Schaumkunststoffkrper einschlieBen, und daB
deren einander zugewandten Schenkel durch
im Abstand voneinander angeordnete Stdbe
oder Laschen miteinander verbunden sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaum-
kunststoffkdrper zusammendriickbar ausgebil-
det sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Hohlkastendielen l4ngs verlaufend auf der
Bergseite der Ausbaubdgen angeordnet wer-
den und zwar derart, daB sie im Schwanz einer
Schildmaschine mit  Ringverspreizung in
Langsrichtung blindig fortlaufend untereinander
verbunden oder gesteckt werden.
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