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Tunnelausbau in Tiibbingbauweise.

@ Ein Tunnelausbau in Tiibbingbauweise be-
steht aus einander zu je einem Tibbingring (1)
ergdnzenden, in der Grundform frapez-, trape-
zoid- oder rhombenférmigen Tibbingsteinen (2
- 7), die an den nach Einbau die Ringfuge
bestimmenden Stirnseiten (16, 17) lber diibe-
lartige, eine beschrdnkte Ubertragung von
Scherkrédften zulassende  Steckverbindungen
(12, 13) und entlang der schragen L&ngsfugen
tiber aus durchlaufenden Langsnuten (9) der
schridgen Langsseiten (8) und eingelegten Fe-
dern (10) bestehende Nut-Federverbindungen
zusammengehalten sind, wobei die Steine
selbst in Umfangsrichtung des Tibbingringes
zusammendrickbare Zonen aufweisen und
bzw. oder zusammendriickbar ausgebildete Fe-
dern (10) vorgesehen sind, welche in unbelaste-
tem Zustand die Steine unter
Langsfugenbildung auf Distanz halten und un-
ter dem Gebirgsdruck unter Verringerung der
Fugenbreite (11) zusammendriickbar sind. Um
eine einwandfreie Fiihrung der Steine bei der
Durchmesserverringerung des  Tiibbingringes
zu erzielen, sind die Tlbbingsteine (2 - 7) an den
Stirnseiten (16, 17) mit dem bzw. den im néch-
sten Tibbingring (1) benachbarten Tiibbings-
tein bzw. Tibbingsteinen iber je wenigstens
zwei Dibel (12, 13) verbunden, von denen nur
einer (12) ein Festlager fiir den Stein bildet, der
(13) oder die anderen aber wenigstens bei dem
einen der von ihnen verbundenen Steine in
einem Langloch (15) in der bei einer Verringe-
rung des Durchmessers des Tiibbingringes
mdglichen Verstellrichtung begrenzt verschieb-
bar ist bzw. sind.
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Die Erfindung betrifft einen Tunnelausbau in Tiibbingbauweise, bestehend aus einander in gerader Anzahl
zu je einem Tibbingring ergdnzenden, untereinander zumindest &hnlichen, in der Grundform trapez-, trape-
zoid- oder rhombenfdérmigen Tiibbingsteinen, die an den nach Einbau die Ringfuge bestimmenden Stirnseiten
{iber diibelartige, eine beschrankte Ubertragung von Scherkraften zulassende Steckverbindungen und entlang
der schragen Langsfugen tber aus durchlaufenden Langsnuten der schrégen Langsseiten und eingelegten Fe-
dern bestehende Nut-Federverbindungen zusammengehalten sind wobei die Steine selbstin Umfangsrichtung
des Tibbingringes zusammendriickbare Zonen aufweisen und bzw. oder zusammendriickbar ausgebildete Fe-
dern vorgesehen sind, welche in unbelastetem Zustand die Steine unter Léngsfugenbildung auf Distanz halten
und unter dem Gebirgsdruck unter Verringerung der Fugenbreite zusammendriickbar sind.

Ein derartiger Tunnelausbau ist aus der AT-PS 389 149 bekannt. Der grundsatzliche Vorteil dieser Art des
Tunnelausbaues besteht darin, daR Fertigteile Verwendung finden kénnen, die nach einem Baukastensystem
zu den Tibbingringen verbindbar sind, wobei die Tiibbingringe nach einem Stecksystem zusammengehalten
werden, so da der Einbau der Steine unmittelbar an den Ausbruch anschlieRend méglichst im Schutze des
Schildschwanzes einer Vortriebsmaschine erfolgen kann. Richtungsabweichungen des Tunnelausbaues von
der Geraden lassen sich dadurch erzielen, dal man Tiibbingsteine verwendet, die einander zu Tiibbingringen
mit untereinander einen spitzen Winkel einschlieRenden, durch die Stirnseiten bestimmten Ebenen ergénzen,
wobei zwei gegegengleich zusammengesetzte Ringe einen Rohrzylinder mit parallelen Stirnseiten ergeben,
durch Verdrehung der Ringe aus dieser Lage aber Abweichungen des Ausbaues nach den Seiten und nach
oben oder unten méglich werden. Bei der aus der AT-PS 389 149 bekannten Ausfiihrung bilden die Federn im
wesentlichen Gleitfiihrungen fiir das Zusammenfiigen der Steine und die Steine stoen an den Schragrandern
nahezu fugenlos aneinander. In diese Fugen kénnen, ebenso wie in die Ringfugen, Dichtungen eingelegt wer-
den. In der nicht vorverdffentlichten AT-Anmeldung A 323/92 wird vorgeschlagen, die Federn zusammendriick-
bar, z.B. aus entsprechend verformbarem Material und bzw. oder mit rohrférmigem Querschnitt herzustellen,
so daR sie die Steine unter Fugenbildung auf Distanz halten und unter dem Gebirgsdruck unter Verringerung
der Fugenbreite zusammendriickbar sind. Durch diese MaRnahme kénnen gleiche Steine fiir einen nachgie-
bigen und einen unnachgiebigen Ausbau eingesetzt werden.

Bei Tunnelausbauten wird eine begrenzte radiale Nachgiebigkeit bei Béden und Gebirgen mit schlechter
Eigentragfidhigkeit bzw. hohem Verformungspotential eingesetzt, um einerseits einen Ausbau aus Fertigteilen
in wirtschaftlicher Bauweise zu ermdglichen und anderseits mit Bauelementen, die noch kostengiinstig her-
stellbar sind, das Auslangen zu finden. Durch die radiale Verformbarkeit des Ausbaues wird erreicht, daR zu-
nachst der Erd- bzw. Gebirgsdruck den Ausbau gegen den durch die Stauchelemente definierten Verfor-
mungswiderstand im vorgegebenen Male verformt. Durch ausreichende Bemessung des mdéglichen Verfor-
mungsweges auf Grund der Boden- bzw. Gebirgseigenschaften kann erreicht werden, da der Boden bzw.
Gebirgsdruck mit zunehmender Verformung abnimmt bzw. das Gebirge nach Zuriicklegung des definierten
Verformungsweges zum Stillstand kommt, so dal® der Ausbau einer geringeren Belastung unterliegt als ein
starrer Ausbau. Als Beispiel fiir zusatzliche mégliche Anwendungen eines Tunnel- bzw. Schachtausbaues der
gegensténdlichen Art seien Schichte und Stollen mit hohen Uberlagerungen bzw. groRen Gebirgsdrucker-
scheinungen bei Alpentransitrouten genannt.

Es ist auch bekannt, bei der Herstellung von Tunnelausbauten im Ausbau einen gréfReren Spalt vorzuse-
hen. Nach der FR-PS 2 627 802 werden zwischen in der Grundform rechteckigen, gewellten und aus gewelltem
Stahlmaterial hergestellten Tiibbingen Aufnahmegehéuse fir Stauchelemente angebracht, die mit den an sie
stoRenden Langsrandern der Tibbinge durch Verschraubung, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung von
Dichtungen, verbunden werden. Bei anderen bekannten Ausfihrungen werden im Spalt stabférmige
Stauchelemente untergebracht, die sich an den Randern der beiden dem Spalt benachbarten Ausbauelemente
abstiitzen oder sogar teilweise in diesen Randern untergebracht sind. Es ist eine Ausfiihrung bekannt, bei der
der zur Fuge weisende Rand des einen Elementes Stitzplatten trégt, an denen sich Stempel abstiitzen kénnen,
die verformbare Kdrper bilden, die in vom Rand des anderen Elementes ausgehende, in das Element einge-
baute Rohre einschiebbar sind, wobei am Rohrende Klemmkérper oder spanabhebend wirkende Kérper fiir
die Stempel vorgesehen sind, so dall dem Einschieben der Stempel in die Rohre ein genau definierter Wider-
stand entgegengesetzt wird. Aus der DE-OS 21 01 092 ist es bekannt, zwischen benachbarten Tiibbingen
nachgiebige Einlagen aus Holz oder Spanplatten anzubringen. Die SU-PS 823 500 sieht vor, bei Betontiibbin-
gen mit geraden parallelen Léngsrandern in diesen Langsréndern Vertiefungen anzubringen und diese z.B.
V-Nuten bildenden Vertiefungen fiir die Abstiitzung von metallischen Stauchkérpern zu verwenden, wobei
auch eine nachtrégliche Ausfiillung von nicht als Stauchzonen bendétigten Spalten mit Beton méglich ist. Mit
Ausnahme der Konstruktion nach der genannten FR-PS wird der Gesamtausbau des Tunnels durch die ent-
sprechenden Fugen teilweise unstabil. Eine weitere Beschrinkung der Anwendungsmdéglichkeit ergibt sich bei
diesen bekannten Konstruktionen dadurch, da bei der Anbringung der Stauchelemente an den Réndern von
Bauelementen im wesentlichen nur Bauelemente mit zur Tunnelldngsachse parallelen Randern eingesetzt
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werden kénnen. Ferner ergeben sich bei nur bereichsweise anzubringenden Stauchzonen durch die gréeren
Fugen fiir die Unterbringung der Stauchelemente unterschiedliche Abmessungen im Gesamtausbau, die zur
Notwendigkeit fihren, in stauchzonenfreien Bereichen gréfere Umfangsabmessungen aufweisende Tibbinge
zu verwenden.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Tunnelausbau der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem mit
einfachen Mitteln ein nachgiebiger Ausbau ermdglicht wird, wobei bei Durchmesserverringerungen Uberla-
stungen der Steckverbindungen vermieden, eine eindeutige Definition der Belastungskrafte der Diibel méglich
ist und iiber die Diibel eine genaue Fiihrung der Steine bei der Durchmesserverringerung der Tiibbingringe
gewdhrleistet wird.

Die gestellte Aufgabe wird prinzipiell dadurch geldst, dal® die Tiibbingsteine an den Stirnseiten mit dem
bzw. den im néchsten Tiibbingring benachbarten Tibbingstein bzw. Tiibbingsteinen liber je wenigstens zwei
Diibel verbunden sind, von denen nur einer ein Festlager fiir den Stein bildet, der oder die anderen aber we-
nigstens bei dem einen der von ihnen verbundenen Steine in einem Langloch in der bei einer Verringerung
des Durchmessers des Tiibbingringes méglichen Verstellrichtung begrenzt verschiebbar ist bzw. sind.

Durch die erfindungsgeméfe Malnahme wird bei Beibehaltung der sicheren Halterung und Fiihrung der
aufeinanderfolgenden Steine eine ausreichende Nachgiebigkeit in der Verbindung der Steine aufeinanderfol-
gender Ringe erzielt, um Beschadigungen der Diibel oder Verformungen der Ringe auszuschlieRen. Die Steine
kénnen bei benachbarten Ringen gleich ausgerichtet sein, wobei bei benachbarten Ringen an die Basis des
einen Steines die schmalere Parallelseite des Folgesteines anschliet. Dabei kénnen die Festlager fir einen
Diibel bei beiden in den Ringen aufeinanderfolgenden Steinen fluchten. Nach einer anderen Variante steht ein
Festlager firr einen Diibel in dem einen Stein einem Langloch im folgenden Stein gegeniiber. Bei der erwahnten
Verlegeart entstehen in der Grundform sdgezahnférmige Léngsfugen ber die aufeinanderfolgenden Ringe,
wobei die Steilflanke des Sdgezahnes durch den Ringspaltanteil gebildet wird. Eine andere Mdglichkeit besteht
darin, bei den aufeinanderfolgenden Ringen jeweils Basis und Schmalseite der Steine stofRen zu lassen, so
daf sich die gebildeten Langsfugen mit gegengleicher Neigung liber die gesamte Tunnelréhre fortsetzen. Hier
ware es denkbar, zumindest die mit der Basis stolenden Steine iiber festgelegte Diibel (also unter Vermeidung
oder Ausschaltung der Wirkungsweise der Langlochfiihrung) zu verbinden.

Nach einer méglichen Ausgestaltung weist wenigstens der verschiebbar gefiihrte Diibel eine von der Kreis-
form abweichende ldngliche Querschnittsform mit etwa in Langlochlangsrichtung verlaufendem GréRtdurch-
messer auf.

Durch diese MaRnahme wird die Fiihrung der Diibel in den Langléchern verbessert und es ergeben sich
zwischen den Flachseiten der Diibel und den Langlochseiten flachige und nicht linienférmige Beriihrungen,
also nur eine relativ geringe Flachenpressung.

Es ist sogar mdglich, Giber die Diibel-Langlochfiihrung einen Teil des dem Gebirgsdruck entgegenzuset-
zenden Verformungswiderstandes der Tibbingringe aufzubringen. Dabei ist nach einer bevorzugten Ausfiih-
rung vorgesehen, daB sich das Langloch von seinem den Diibel bei unverformtem Tiibbingring aufnehmenden
Ende gegen das andere Ende zu in seinem Durchmesser unter den Durchmesser des Diibels im Aufnahme-
bereich verjiingt. Nach einer anderen Variante kann das Langloch neben dem Diibel einen K&rper und bzw.
oder eine Fiillung vorzugsweise aus plastisch zusammendriickbarem Material aufnehmen. Ein solcher
Einlagekorper bzw. eine entsprechende Fiillung kann auch dann sinnvoll sein, wenn man von Haus aus in den
Steinen nur Langlécher vorsieht und jeweils den das Festlager bildenden Diibel im Langloch durch
Einlagekorper z.B. aus Holz festlegt. Hier kénnen bei allen mdglichen Varianten gleiche Steine mit gleicher
Lochanordnung vorgesehen und die Festlager durch Festlegung der Diibel im Langloch bestimmt werden.

Wenn zusitzlich zu dem das Festlager bildenden Diibel zwei oder mehrere, wenigstens mit der einen Half-
te in Langlécher eingreifende Diibel vorgesehen werden, dann soll zur Erzielung eindeutiger Verhéltnisse der
das Festlager fiir den Stein bildende Diibel den zum zugehérigen Langsrand des Steines &uersten Diibel bil-
den.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes entnimmt man der nachfolgenden Zeich-
nungsbeschreibung.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise veranschaulicht. Es zeigen

Fig. 1 einen bei einem erfindungsgeméaRen Tunnelausbau verwendbaren Tibbingring mit zum An-
schlul? eines folgenden Ringes in die Tibbingsteine eingesetzten Diibeln im Schaubild,

Fig 2. in gegeniiber Fig. 1 stark vergré6Rertem Malstab den StoRbereich zweier zusammengebau-
ter Tibbingsteine,

Fig.3-7 in Abwicklungsdarstellung verschiedene mdégliche Dibel und Langlochanordnungen und

Fig. 8 ebenfalls in Abwicklungsdarstellung eine Verlegeanordnung in drei aufeinanderfolgenden
Tibbingringen.

Nach Fig. 1 ist ein einen Bestandteil eines réhrenférmigen Tunnel- oder Stollenausbaues bildender
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Tiubbingring 1 aus einer geraden Anzahl, beim Ausfiihrungsbeispiel sechs, in ihrer Grundform trapezférmigen
Tiubbingsteinen 2, 3, 4, 5, 6, 7 zusammengesetzt. Die Tlbbingsteine besitzen in ihren die Trapezseiten bilden-
den Langsrandern 8 im Querschnitt halbkreisférmige Nuten 9, in die rohr- oder stabférmige Federn 10 einge-
legt sind, die die aneinandergefiigten Steine 2 - 7 in unbelastetem Zustand unter Bildung von Langsfugen 11
halten. Bei einem Gebirgsdruck kénnen sich die Langsfugen unter Verformung der Federn 10 verkleinern bzw.
im Extremfall schlieRen.

Fir die Verbindung der Steine 2 - 7 aufeinanderfolgender Ringe 1 dienen Diibel 12, 13, die in Lécher 14,
15 in den Stirnseiten 16, 17 der Steine eingreifen. Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2 haben die Dibel 12
und die Lécher 14 kreisférmigen Querschnitt, wogegen die Diibel 13 einen lénglichen Querschnitt besitzen und
in Langldcher 15 eingreifen. Es sind auch Diibel méglich, die fiir den einen Stein einen kreisférmigen Quer-
schnitt und fiir den anschlieRenden Stein einen langlichen Querschnitt besitzen. Bevorzugt wird aber eine Aus-
fiihrung, bei der gleiche Diibel 13 sowohl fiir die Festlager als auch fiir die beweglichen Lager verwendet wer-
den und auch die dem Festlager zugeordneten Einsatzéffnungen 14 der Steine eine angepalite l&ngliche Quer-
schnittsform aufweisen. Die Langlécher 15 kénnen sich in der méglichen Verstellrichtung der Diibel verjiingen.

Fig. 3 zeigt wieder eine Anordnung, bei der im Stein 2 ein Langloch 15 und ein an den Querschnitt des
Diibels 13 angepaltes Loch 14 vorgesehen sind und das Langloch 15 eine Fiillung 18 aufnimmt. Hier kann
diese Fiillung oder ein entsprechender Anlagekérper aus plastisch verformbarem Material bestehen.

Nach Fig. 4 sind zwei Langlécher 14 vorhanden und die einen entsprechenden langlichen Querschnitt auf-
weisenden Diibel 13 kdnnen bei dem einen Langloch wieder durch eine plastisch nachgiebige Fiillung 18 und
im anderen Langloch durch eine einen starren Halt des Diibels 13 ergebenden Fiillung 19 fixiert werden. Es
ist hier auch mdéglich, in den Anschluf3steinen 6, 7 dem Querschnitt der Diibel 13 angepalte Lécher vorzusehen
und dafiir beide Langlécher 14 des Steines 2 mit einer plastisch nachgiebigen Fiillung zu versehen.

Das Gegenstiick zu Fig. 4 zeigt Fig. 5, wo alle Steine 2, 3, 6, 7 mit Langléchern 14 versehen sind, der Stein
2 die Fuge 11 zwischen den Steinen 6, 7 iiberbriickt und die Diibel 13 in beiden jeweils gegeniiberliegenden
Langléchern 14 {iber eine plastisch nachgiebige oder eine Festhalterung befestigt sein kénnen. Nach Fig. 6
sind die Locher 15 fiir die Diibel 13 innerhalb des Steines 2 an den Querschnitt angepalte Locher, also Fest-
lager und die anschlieBenden Steine 6, 7 besitzen Langldcher 14 fiir die Dibel 13, die wieder Fiillungen 18
oder 19 aufnehmen.

Nach Fig. 7 ist der Stein 2 mit dem Stein 7 iiber einen ein Festlager bildenden Diibel 12 und mit dem Stein
6 wieder Uber einen in ein Langloch eingreifenden Diibel 13 verbunden.

Fig. 8 zeigt eine mégliche Aneinanderreihung von zwei je aus Tibbingsteinen 2 - 7 gebildeten
Tiubbingringen mit wechselweise als feste und als nachgiebige Lagerungen ausbildeten, in entsprechende L&-
cher eingreifenden Diibeln 13.

Patentanspriiche

1. Tunnelausbau in Tibbingbauweise, bestehend aus einander in gerader Anzahl zu je einem Tibbingring
(1) ergénzenden, untereinander zumindest &hnlichen, in der Grundform trapez-, trapezoid- oder rhom-
benférmigen Tiibbingsteinen (2 - 7), die an den nach Einbau die Ringfuge bestimmenden Stirnseiten (16,
17) Uber dibelartige, eine beschrinkte Ubertragung von Scherkréften zulassende Steckverbindungen
(12, 13) und entlang der schrigen Langsfugen lber aus durchlaufenden Langsnuten (9) der schragen
Langsseiten (8) und eingelegten Federn (10) bestehende Nut-Federverbindungen zusammengehalten
sind, wobei die Steine selbst in Umfangsrichtung des Tiibbingringes zusammendriickbare Zonen aufwei-
sen und bzw. oder zusammendriickbar ausgebildete Federn (10) vorgesehen sind, welche in unbelaste-
tem Zustand die Steine unter Léngsfugenbildung auf Distanz halten und unter dem Gebirgsdruck unter
Verringerung der Fugenbreite (11) zusammendriickbar sind, dadurch gekennzeichnet, dal die
Tibbingsteine (2 - 7) an den Stirnseiten (16, 17) mit dem bzw. den im n&chsten Tibbingring (1) benach-
barten Tibbingstein bzw. Tiibbingsteinen tber je wenigstens zwei Dibel (12, 13) verbunden sind, von
denen nur einer (12) ein Festlager fiir den Stein bildet, der (13) oder die anderen aber wenigstens bei dem
einen der von ihnen verbundenen Steine in einem Langloch (15) in der bei einer Verringerung des Durch-
messers des Tiibbingringes mdglichen Verstellrichtung begrenzt verschiebbar ist bzw. sind.

2. Tunnelausbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal wenigstens der verschiebbar gefiihrte Dii-
bel (13) eine von der Kreisform abweichende langliche Querschnittsform mit etwa in Langlochlédngsrich-
tung verlaufendem GréRtdurchmesser aufweist.

3. Tunnelausbau nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf sich das Langloch (15) von seinem
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den Diibel (13) bei unverformten Tiibbingring (1) aufnehmenden Ende gegen das andere Ende zu in sei-
nem Durchmesser unter den Durchmesser des Diibels im Aufnahmebereich verjiingt.

Tunnelausbau nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dal® das Langloch (15) neben
dem Diibel (13) einen Kdrper und bzw. oder eine Fiillung vorzugsweise aus plastisch zusammendriick-
barem Material aufnimmt.

Tunnelausbau nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, daR der das Festlager fiir den
Stein (2 - 7) bildende Diibel (12) den zum zugehérigen Langsrand (8) des Steines (2) duRersten Diibel
bildet.
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