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(54) Tiibbing neben einem Querschlag mit Ausgestaltung fiir eine richtungsfreie Durchbohrung

von Bohrgestidngen

(57) Die Tubbingelemente (9,16) aus Stahl oder
Gusswerkstoff, die die Querschlagéffnung (11) umge-
ben, weisen Kassetten auf. An den Stellen, an denen
durch den erfindungsgemafRen Tibbing hindurch Boh-
rungen bzw. Lanzen (10) nach auRen gefiihrt werden
sollen, sind die Kassetten invers und vorzugswesie auch
groRer ausgeflhrt: Das Ublicherweise an der Aul3enseite
des Tibbings vorhandene Aufienblech (1) fehlt an die-
sen inversen Kassetten und ist stattdessen an der Innen-

Figur 2

seite der seitlichen Aussteifungsbleche (3) nach innen
versetzt angebracht. In diesem Blech befindet sich eine
z.B. mit einem Deckelblech (4) verschlieRbare Offnung.
Die inversen Kassetten sind gegentber den herkdmmli-
chen Kassetten innerlich zusatzlich versteift, damit die
Gesamtsteifigkeit des Tlbbings trotz inverser Kassetten
erhalten bleibt. Bevorzugt geschieht dies durch eine Fl-
lung des nach aufRen offenen Hohlraumes der inversen
Kassetten mit Beton.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft die Herstellung von Quer-
schlagen bei Tunneln mit Tibbingausbau. Speziell be-
trifft sie die wenigstens temporére Stabilisierung minde-
stens des den Querschlag umgebenden Bodens.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, Aussparungen im Tlbbingaus-
bau von Tunneln dadurch herzustellen, dass nachtrag-
lich nach dem Auffahren der Réhre und der Herstellung
der Auskleidung eine Offnung in die Auskleidung gebro-
chen bzw. gesagt wird. Es ist auch bekannt, im Ausspa-
rungsbereich vereinfachte und mit geringer Festigkeit
hergestellte Tlbbings anzuordnen.

[0003] Die in der Auskleidung auszubrechende Off-
nung muss die Flache der gewlinschten Aussparung zu-
zuglich dem Flachenbedarf der dauerhaft tragfahigen
Einfassung der Aussparung umfassen.

[0004] In die ausgebrochene Offnung wird értlich un-
tertage ein geschlossener Rahmen eingebaut, der die
Offnung der Aussparung freihélt.

[0005] Die in die Auskleidung gebrochene Offnung
stort das Gleichgewichtssystem der Tunnelréhre, das
sich zwischen dem allseitigen umgebenden Boden und
der geschlossenen Tubbingringe eingestellt hat. Ein
Tlbbingring verliert bereits durch Herausnehmen eines
einzelnen Tibbingelements seinen Ringschluss und da-
durch seine Stabilitat. Auf Abtragung gréRerer Lasten
zum Nachbarring Gber Scherbeanspruchungen ist das
Tragsystem in der Regel nicht ausgerichtet. Im Bereich
der geplanten Offnung muss deshalb eine aufwéndige
ortliche Aussteifung in die Tunnelrfhre eingebaut wer-
den, dieinder Lage ist, die Wirkungen eines veranderten
Kraftespiels in einer einseitig geschwachten Tunnelréhre
auszugleichen.

[0006] Nachteilig an dieser Vorgehensweise sind die
sehr lohnintensiven untertage auszufiihrenden Arbeiten
des Aussteifens der Rohre, des Ausbrechens der Aus-
sparung und des Einbauens des die Aussparung umge-
benden Tragrahmens.

[0007] In DE 3628607 C2 ist daher ein im Zuge des
Auffahrens hergestellter, die spatere Aussparung umge-
bender, geschlossener Rahmen beschrieben, der bevor-
zugt aus Stahlelementen zusammengesetzt und statisch
tragfahig ist. Innerhalb des Rahmens befinden sich ent-
fernbare Flltibbings.

[0008] Der Tragrahmen verbleibt dauerhaft im Bau-
werk.
[0009] Der Boden zwischen den beiden durch einen

Querschlag zu verbindenden Tunnelrbhren oder zwi-
schen Tunnelréhren und Schachten bzw. Stationsbauten
ist meistens nicht tragfahig und aulRerdem haufig unter
Druck wasserfiihrend. Mindestens wahrend der Errich-
tungsphase des Querschlages ist somit eine Verfesti-
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gung bzw. Stabilisierung des Bodens notwendig, zumin-
destin demden Querschlag direkt umgebenden Bereich.
[0010] Dies ist durch Injektionen aushéartender Mittel
in den Boden mdglich, oder—bevorzugt bei Querschlag-
lage im Grundwasser—durch temporare Vereisung des
Bodens.

[0011] Hierzu missen in einem durch die Warmeleit-
fahigkeit des Bodens beeinflussten, genau festgelegten
Raster Vereisungslanzen in den Bodenbereich um den
Querschlag herum eingebracht werden. Um die Verei-
sungslanzen lagegenau in den Boden einbringen zu kén-
nen ist es erforderlich, wasserdichte Offnungen in der
Tunnelwand um die Querschlagéffnung herum zu erzeu-
gen, durch die die Lanzen nach aufen in den Boden
reichen.

[0012] Der Stand der Technik sieht hierzu vorgefertig-
te Offnungen im AuRenblech der Stahltiibbings vor, die
die Querschlag6éffnung umgeben. Herkémmliche Stahl-
tibbings bestehen aus einem AuRenblech, welches
durch Rippen aus zum Tunnelinneren weisenden Aus-
steifungsblechen versteift ist. Es bilden sich auf diese
Weise zum Tunnelinneren offene Kassetten.

[0013] Daes sich nichtum Bleche tblicher Vorstellung
handelt, sondern um dicke Stahlplatten, sind diese nicht
einfach zu durchbohren. Daher weist das Aufienblech
schon vorgefertigte verschlieRbare Durchfiihrungen auf,
durch die die Lanzen mittels eines ublichen Bohrverfah-
rens in den Boden eingebracht werden kénnen.

[0014] Die vorgefertigten Bohrungen im AulRenblech
erlauben nun aber nicht, die Lanzen immer so einzubau-
en, dass sie ein die Herstelltoleranzen der Tunnelréhren
bericksichtigendes ausgerichtetes Raster ergeben, das
eine sichere Verfestigung des Bodens (also einen ge-
schlossenen, dichten Koérper durch Vereisung oder In-
jektion) ermdoglichen. Erschwerend hinzu kommt hier
noch die Enge des Tunnels wahrend eines Bohrprozes-
ses.

Aufgabe der Erfindung

[0015] Aufgabe der Erfindungist es einen Tlbbing an-
zugeben, der es erlaubt, durch seine Wandung hindurch
gehende Bohrungen zur Bodenverfestigung wesentlich
variabler, lagegenauer und unbeeinflul’t von den Her-
stelltoleranzen der zu verbindenden Bauwerke (Tunnel,
Schachte, Stationen) in den Boden einbringen zu kén-
nen.

Darstellung der Erfindung

[0016] Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichendes
Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

[0017] DieErfindung sieht hierzuinden die Querschla-
g6ffnung umgebenden Stahl-oder Gusstiibbings vor,
mindestens eine der durch die Aussteifungsbleche ge-
bildeten Kassetten durch eine "inverse" Kassette zu er-
setzen. Damit ist gemeint, dass bei dieser inversen Kas-
sette das AuRenblech des Tlibbings weit nach innen ge-
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setzt angebracht ist, so dass die inverse Kassette nicht
mehr nach innen zum Tunnelinneren hin offen ist, son-
dern nach auRRen zum Boden hin. Diese Geometrie kann
auch in anderen Materialien - beispielsweise Kunst- oder
Verbundwerkstoffen — ausgefiihrt werden, bevorzugt
wird Stahl zum Einsatz kommen.

[0018] Weiterhin weistdie inverse Kassette an diesem
nach innen versetzten Blech (im weiteren Text als Innen-
blech bezeichnet) eine verschlieRbare Offnung auf, die
bevorzugt mit einem Deckel, z. B. einem Deckelblech,
verschlossenist. Die inverse Kassette ist - verglichen mit
den im gleichen Tlbbingsegment vorhandenen umge-
benden Kassetten - bevorzugt gréRer ausgefiihrt, wo-
durch ein gréRerer Spielraum zum Setzen der Bohrun-
genohne Behinderung durch die Aussteifungsbleche ge-
geben ist.

[0019] Zum Ausgleich hierfiir muss die inverse Kas-
sette mit einer grofReren Steifigkeit ausgefihrt werden,
z. B. durch dickere Aussteifungsrandbleche und / oder
bevorzugt durch eine Fiillung der Kassette mit einem
steifen, wenig kompressiblen aber einfach durchbohrba-
ren Material. ErfindungsgemafR weist dieses Material zu-
satzlich gegen Wasser abdichtende Eigenschaften auf.
Dies erméglicht es, den Deckel iiber der Offnung im In-
nenblech der inversen Kassette zu entfernen, ohne dass
unter Druck stehendes Wasser in den Tunnel eindringen
kann.

[0020] Als besonders einfache Ausflihrung eines sol-
chen Materials wird ein geeigneter aushartender Werk-
stoff gewahlt, der bei der Fertigung des Tlbbingelemen-
tes fliissig in den Hohlraum der Kassette eingefiillt wird
und dort aushartet. Hierbei kann es sich um organische
Polymere (vor Ort polymerisiert oder geschmolzen ein-
gebracht) oder hydraulisch abbindende Massen han-
deln. Von den hydraulisch abbindenden Massen sind ge-
eignete Betone (unbewehrt, stabstahlbewehrt, faserbe-
wehrt) aus Kostengriinden und aufgrund der grof3en Er-
fahrung im Umgang mit ihnen bevorzugt.

[0021] Auchohne aussteifende Fiillmassen sindinver-
se Kassetten fir das Anbringen von Bohrungen der her-
kédmmlichen Kassettengestaltung vorzuziehen.

[0022] Die Aussteifung mittels einer durchbohrbaren,
wenig kompressiblen, abdichtenden Masse in einer in-
versen Kassette hat einige gro3e Vorteile:

1.) Dieinverse Kassette kann durch das versteifende
Material kostenglinstig ohne Verlust an Festigkeit
des Tibbings deutlich gréRer gewahlt werden - wo-
durch die Méglichkeit besteht, Bohrungen ohne Be-
hinderung durch Aussteifungsbleche freier in ihrer
Lage und Neigung anzusetzen.

2.) Das Material stellt - im Gegensatz zur bisherigen
Vorgabe von Bohrstellen im Aufenblech des Tib-
bings - ein Kontinuum dar, das keine Vorgaben er-
zwingt, wie die Bohrung zu setzen ist.

3.) Das Fllmaterial wirkt abdichtend, zusatzlich ist
jedoch das dichtende Blech, im Gegensatz zu nor-
malen Kassetten, als Innenblech innen im Tunnel
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angeordnet. Dort kann auf einfache Weise wegen
des direkten Zuganges eine endgliltige, absolute
Dichtheit des Tunnelsegments erreicht werden —
es werden damit zwei Dichtebenen geschaffen.

[0023] Ein Verfahren zur Verwendung der erfindungs-
gemafen Vorrichtung, zum Beispiel zum Einbringen von
Vereisungslanzen, Temperaturlanzen, Entspannungs-
bohrungen, Bohrungen zur Bodenverbesserung usw.,
sieht vor, nach der Fertigstellung des Tunnelabschnittes
das Deckelblech tiber der Offnung im Innenblech zu ent-
fernen (es findet kein oder nur geringer Wassereintritt in
den Tunnel statt!) und den Bohrer am Beton so anzuset-
zen, dass die Lanze nach dem Bohren in Sollage im Bo-
den liegt.

[0024] Bei Bedarf kénnen weitere Lanzen durch den
Beton in den Boden gebohrt werden.

[0025] Nachdem die Lanzen in Sollage in den Boden
eingefiihrt wurden, erfolgt bevorzugt eine Sicherungsab-
dichtung der freiliegenden Betonoberflache durch Ubli-
che Abdichtungsverfahren.

[0026] Die Figuren zeigen bespielhaft eine Ausferti-
gung des erfindungsgemalen Tibbingelementes.

Fig. 1 zeigt eine Aufsicht von innen auf den Stahl-
tubbing 16 vor dem Einbringen einer Bohrung.

Fig. 2 zeigt einen seitlichen Querschnitt des Stahl-
tibbings 16.

Fig. 3 zeigt zwei Tunnelréhren eines Eisenbahntun-
nels, die durch einen Querschlag verbunden sind.

[0027] InFig. 1 und Fig. 2 erkennt man die gegentiber
Ublichen, durch Aussteifungsbleche 3 gebildeten Kas-
setten des gleichen Tibbings vergroRerte inverse Kas-
sette, deren Hohlraum nach aulRen offen und mit einer
Betonflllung 7 versehen ist. Die Betonfiillung 7 wird dar-
an gehindert, durch den Wasserdruck in den Tunnel ge-
driickt zu werden. Die innenliegende Offnung ist in den
Figuren durch ein angeschraubtes Deckelblech 4 was-
serdicht verschlossen.

[0028] In Fig. 3 ist dargestellt wie im Falle von Verei-
sungslanzen 10 diese positioniert werden, um eine Iiik-
kenlose Vereisung des Bodens um den zu erstellenden
Querschlag herum zu erreichen. Die Figur zeigt den Zu-
stand nach der Herstellung des Querschlages 11. Die
Lanzen 10 kénnen im Boden verbleiben oder auch wie-
der entfernt werden. In Figur 3 sind mdgliche
Toleranzlagen15 der Vereisungslanzen 10 gezeigt.
[0029] Im dargestellten Beispiel werden die Verei-
sungslanzen 10 von einer Tunnelréhre aus in den Boden
getrieben. Méglich ist naturlich auch das Einbringen aus-
gehend von beiden Tunnelréhren - hierdurch erreicht
man ein dichteres Raster und so eine andere Verei-
sungskorpergeometrie 12 mit noch groRerer Sicherheit
einer statischen Tragkraft und Wasserdichtheit.
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Bezugszeichenliste

[0030]

1 AuRenblech

2 Innenblech

3 Aussteifungsblech

4 Deckelblech

5 Ringfugenblech

6 Langsfugenblech

7 Steifes Flllmaterial, z.B. Beton

8 Betontlbbing

9 Stahltiibbing

10  Vereisungslanze

11 Querschlag

12 Sollgeometrie Vereisungskorper
13 Vereisungskérper Lanze

14  Sollage Vereisungslanze

15  Toleranzlage Vereisungslanze

16  erfindungsgemaRer Sondertiibbing
Patentanspriiche

1. Neben dem Querschlag (11) eines Tunnels befind-

liches, mit aus Aussteifungsblechen (3) gebildeten
Kassetten versteiftes Tlbbingelement (9, 16) mit
mindestens einer verschlieBbaren Offnung im Man-
tel zur Einbringung von Vereisungsbohrungen, Tem-
peraturbohrungen, Entspannungsbohrungen, Boh-
rungen zur Bodenverbesserung (Injektionsbohrun-
gen) usw. in den Boden vor der Erstellung des Quer-
schlags (11),

dadurch gekennzeichnet, dass der Tiibbing (16)
mindestens eine inverse Kassette aufweist, bei der
ein Innenblech (2), das an den Aussteifungsblechen
(3) zum Tunnelinneren hin angeordnet ist, das Au-
Renblech (1) des Tubbingelementes (16) ersetzt,
und dieses Innenblech (3) eine mit einem Deckel (4)
verschlieRbare Offnung aufweist, die im Falle des
Einbringens der Bohrung ins Erdreich gedéffnet wer-
den kann.
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2

Tlbbing (16) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die inverse Kas-
sette in Aufsicht groRer ausgeflihrt ist als benach-
barte normale Kassetten.

Tlbbing (16) nach mindestens einem der Anspriiche
1und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die inverse Kas-
sette aus gegenuber den normalen Kassetten ver-
starktem Material besteht oder einen versteifenden
Einsatz (7) aufweist.

Tlbbing (16) nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des
Tlbbings (16) ein Stahl ist.

Tlbbing (16) nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die inverse Kas-
sette mindestens teilweise mit einem steifen, wenig
kompressiblen aber einfach zu durchérternden Full-
material (7) ausgefillt ist.

Tlbbing (16) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fullmaterial
(7) wasserabdichtende Eigenschaften aufweist.

Tlbbing (16) nach mindestens einem der Anspriiche
5 und 6,

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Fulllmaterial (7) um einen Beton handelt.
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