EP 2918 772 A2

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
16.09.2015 Patentblatt 2015/38

(21) Anmeldenummer: 15157604.8

(22) Anmeldetag: 04.03.2015

(11) EP 2918 772 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
E21D 11/05 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA

(30) Prioritat: 14.03.2014 DE 102014103477

(71) Anmelder: Bochumer Eisenhiitte Heintzmann
GmbH&Co. Kg
44787 Bochum (DE)

(72) Erfinder: Wunderlich, Franz-Josef
47495 Rheinberg (DE)

(74) Vertreter: Griepenstroh, Jérg
Bockermann Ksoll
Griepenstroh Osterhoff
Patentanwalte
Bergstrasse 159
44791 Bochum (DE)

(54)

(67)  Die Erfindung betrifft ein Ausbausystem fiir un-
tertédgige Tunnel oder Strecken. Das Ausbausystem um-
fasst im Gebirge verspannte Gebirgsanker 1 und in
Langsrichtung des Tunnels bzw. der Strecke mit Abstand
zueinander angeordnete Ausbaueinheiten 3, welche aus
miteinander nachgiebig verbundenen Bogensegmenten
4 zusammengesetztsind sowie einem Betonkdrper 5und
integrierte Stauchelemente 6. Erfindungsgemaf besteht
ein Bogensegment 4 aus einem Gittertragerabschnitt 7

Ausbausystem fiir untertigige Tunnel oder Strecken

mit endseitigen Gleitprofilabschnitten 10, wobei die Ge-
birgsanker 1 durch die Gittertragerabschnitte 7 hindurch
gesetzt sind. Zwei in Umfangsrichtung benachbarte Bo-
gensegmente 4 sind unter Eingliederung eines Gleitver-
bindungsprofils miteinander gekoppelt derart, dass die
Ausbaueinheit 3 durch Ineinanderschieben des Gleitpro-
filabschnittes 10 und des Gleitverbindungsprofils nach-
geben kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ausbausystem flr untertagige Tunnel oder Strecken.

[0002] Mit Ausbau bezeichnet man im Berg- und Tunnelbau das Absichern und Offenhalten von Hohlrdumen bzw.
Grubenbauen unter Tage. Der Begriff bezieht sich zusammenfassend auf alle Mittel und Verfahren, die zur Abstiitzung
oder Verfestigung des Gesteins bzw. Gebirges flihren, welches den zu sichernden Hohlraum umgibt.

[0003] Beim Auffahrenvon Tunneln bzw. Strecken bildet sich um den Hohlraum ein ovales Druckgewdlbe mit erhéhtem
Druck in den StdR3en. Bei festem Gestein bildet sich ein kleines, bei gebrachem Gestein ein groes Druckgewdlbe. Das
Gebirge innerhalb des Druckgewdlbes entspannt sich und kann sich auflockern. Aufgrund des Gebirgsdrucks versucht
das Gebirge den hergestellten Hohlraum wieder zu verfillen.

[0004] Der eingebrachte Ausbau hat das Gestein des aufgelockerten Druckgewdlbes zu tragen und dem StoRdruck
entgegen zu wirken. Dadurch soll eine weitere Bewegung des Gebirges verhindert werden.

[0005] Bekannte Ausbausysteme umfassen das Einbringen von Gebirgsankern, Bewehrungsnetzen, Stahlbégen,
Spritzbeton und Verzugselementen.

[0006] Als Stahlbégen werden Bégen bzw. Bogensegmente aus festvorgegebenen Typenprogrammen (U-Profil, TH-
Profil, Gitterbégen usw.) in Form von gewalzten Profilen oder vorgefertigten Bégen verwendet.

[0007] Ein Gittertrager fir den untertagigen Streckenausbau ist beispielsweise aus der EP 0 073 733 B1 beschrieben.
[0008] DieAT 362 739 B offenbart ein Bogensegment fiir einen Ausbaubogen von untertagigen Tunneln oder Strecken,
welches einen Gittertragerabschnitt und einen endseitig mit dem Gittertragerabschnitt verbundenen Gleitprofilabschnitt
aufweist. Diese Bogensegmente sollen zu in sich geschlossenen Ausbaurahmen verbunden werden.

[0009] Durch die DE 1237 160 A zahlt eine StoRverbindung zwischen Fachwerktrdgern zum Stand der Technik, die
als Bewehrung einer Tunnelauskleidung aus Beton dienen. Die Fachwerktrager sind Gittertragerabschnitte und aus
Rundeisen hergestellt. An den Enden der Fachwerktrager sind zwischen dem Obergurt und dem Untergurt Profilab-
schnitte durch Schweil3en befestigt und miteinander durch ein Laschenpaar sowie Schrauben und/oder Keile zugfest
verbunden.

[0010] Ein nachgiebiger Verbundausbau ist durch die DE 39 27 446 C1 bekannt. Zum Verbundausbau gehdren eine
Spritzbetonschicht auf der Wand des den Tunnel bzw. die Strecke umgebenden Gebirges sowie eine Mehrzahl von in
Langsrichtung des Untertageraumes angeordneten Ausbaurahmen aus nach MaRRgabe der Gebirgskonvergenz ein-
schubnachgiebig verbundenen Ausbausegmenten und eine Betonhinterfillung zwischen der Spritzbetonschicht und
den Ausbaurahmen. Die Ausbausegmente sind durch Schellen oder &hnliche Verbindungsmittel verbunden. Die Beton-
hinterfiillung erstreckt sich gegebenenfalls mit Verzugsmatten langs des Untertagesraumes. Zwischen benachbarten
Ausbaurahmen befinden sich Verbolzungselemente, die als Quetschelemente ausgefihrt sind, die unter dem Einfluss
des Gebirgsdrucks zumindest in ihrer Querrichtung zusammenquetschbar sind.

[0011] EinAusbau mit Spritzbeton kann gréRere Verformungen des Gebirges nicht ohne weiteres schadlos aufnehmen.
Bei grofReren Verformungserscheinungen kommt es zu Abplatzungen und in weiterer Folge zur Zerstérung der Spritz-
betonschale. Aus diesem Grund hat man Stauchelemente in das Ausbausystem integriert. Die Stauchelemente dienen
als Gebirgsstitzelemente, die den ringférmigen Spritzbetonausbau in Segmente unterteilen und einen Gberwiegenden
Anteil der Verformungen aufnehmen kdénnen. Ein in der Praxis sehr gut bewahrtes Stauchelement ist aus der EP 2 042
686 B1 bekannt. Das Stauchelement, genannt Wabe, ist zwischen lastverteilenden Platten angeordnet. Es besteht aus
flachliegenden Rohrstlicken in bedarfsgerechter Rohrdicke und Rohrdurchmesser. Die Stauchelemente sind Teil eines
Verbundausbaus aus Rinnenprofilen oder Gittertragern und einer Betonschale.

[0012] Ein wabenférmiges Nachgiebigkeitselement geht aus der EP 1 762 698 A1 hervor.

[0013] Ferner zahlt durch die DE 42 21 656 A1 eine nachgiebige Hinterfiillung fir den Streckenausbau im Bergbau
zum Stand der Technik. Die Hinterfiillung besteht aus hochfestem Beton und verformbaren Quetschelementen, die
vorzugsweise Rohrstlicke sind.

[0014] Der aus der DE 38 06 126 C2 bekannte Ausbau sieht Ausgangsrahmen aus Stahlblech vor, die aus Rahmen-
teilen unter Eingliederung von Nachgiebigkeitselementen gebildet sind. Weiterhin ist eine AuRenschale aus schnellaus-
hartenden Baustoff oder ahnlichem Hinterfillmaterial vorgesehen.

[0015] Wie bereits einleitend ausgeflhrt, bereiten Gebirgsverhaltnisse mit hohen Druckbereichen, die bedingt durch
geringe geologische Festigkeitsverhaltnisse oder hohe Lockergesteinsiiberlagerungen auftreten, bei der Herstellung
von Tunneln und Strecken generell Probleme. Selbstversténdlich ist auch bei homogenen Gebirgsverhaltnissen ein
zuverlassiges Ausbausystem unerlasslich.

[0016] Die WahldeszweckmaRigsten Ausbausystems ist von mehreren Gesichtspunkten abhangig. Neben der Stand-
dauer und der GréRe der zu stitzenden Flache sind vor allem die Art und die GrofRe des zu erwartenden Gebirgsdrucks
sowie die mit ihm verbundenen Gebirgsbewegungen malRgebend.

[0017] DerErfindungliegtausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, ein Ausbausystem fiir untertagige
Strecken und Tunnel zu schaffen, welches logistisch und montagetechnisch vorteilhaft ist und ein sehr gutes Ausbau-
verhalten mit begrenzter Nachgiebigkeit besitzt.
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[0018] Die das Ausbausystem betreffende Losung der Aufgabe zeigt Patentanspruch 1 auf.

[0019] Ein erfindungsgemales Ausbausystem flr untertdgige Tunnel oder Strecken vereint einen nachgiebigen Gleit-
bogenausbau, einen Ankerausbau sowie einen Betonausbau mit integrierten Stauchelementen. Das Ausbausystem
umfasst im Gebirge verspannte Gebirgsanker sowie in Langsrichtung des Tunnels bzw. der Strecke mit Abstand zuein-
ander angeordnete Ausbaueinheiten, welche aus miteinander nachgiebig verbundenen Bogensegmenten zusammen-
gesetzt sind. Weiterhin ist ein Betonkdrper, insbesondere eine Betonschale und integrierte Stauchelemente vorgesehen.
Das Ausbausystem ist begrenzt nachgiebig. Hierzu dienen zum einen die integrierten Stauchelemente. Weiterhin sind
hierzu die Ausbaueinheiten begrenzt nachgiebig ausgefiihrt, wobei in einer Ausbaueinheit Gittertrdger und Gleitprofile,
insbesondere Rinnenprofile, kombiniert sind. Erfindungsgemal weist ein Bogensegment einen Gittertrdgerabschnitt
und einen zumindest an einem Ende mit dem Gittertrdgerabschnitt gefiigten Gleitprofilabschnitt auf. Die Gebirgsanker
sind durch die Gittertragerabschnitte hindurch gesetzt. Bei dem Gleitprofilabschnitt handelt es sich insbesondere um
einen Rinnenprofilabschnitt. Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Rinnenprofilabschnitt um ein sogenanntes
TH-Profil (Toussaint-Heintzmann-Profil).

[0020] Die Gebirgsanker stellen eine kdrperliche Verbindung der Bogensegmente mit dem Gebirge her, indem die
Gittertragerabschnitte tber die Gebirgsanker mit dem Gebirge verkettet sind. Die Gittertragerabschnitte ihrerseits sind
verkettet mit dem Betonkorper. Hierdurch entsteht eine Paneelwirkung, so dass das Ausbausystem mit dem Gebirge
verbunden ist.

[0021] Die erfindungsgemal verwendeten Bogensegmente und die hieraus zusammengesetzten Ausbaueinheiten
verbinden die Vorteile von leichtbauenden Gittertrdgern mit der Formanderungsfahigkeit der Ausbaueinheit, die ihm die
Gleitprofilabschnitte geben, die in Abhangigkeit von Gebirgsdruck ineinander gleiten kénnen. Ein erfindungsgemales
Bogensegment zeichnet sich folglich durch sein geringes Gewicht und die damit einhergehende bessere Transportfa-
higkeit und Montage aus. Ebenso kénnen die Bogensegmente stapelbar gestaltet sein.

[0022] Das Ausbausystem besteht im Wesentlichen aus der Vorort-Ankerung mittels Gebirgsankern, den begrenzt
nachgiebigen Ausbaueinheiten als TH-Profil/Gittertraéger-Kombination, den Stauchelementen sowie der Betonschale.
Die Betonschale kann als Spritzbeton aufgetragen oder auch als Beton-Hinterfiillung ausgefihrt sein.

[0023] Die aufeinander abgestimmten Systemkomponenten kénnen auf sehr hohem Niveau konvergieren, wobei die
Ausbaustitzkraft zunehmend gréRer wird. Nachdem die Gebirgsspannungen sich reduziert haben, kann eine Innen-
schale eingebracht werden, sofern dies erforderlich ist.

[0024] Vorzugsweise ist an beiden Enden eines Gittertragerabschnittes jeweils ein Gleitprofilabschnitt vorgesehen.
Zwei Bogensegmente sind unter Eingliederung eines Gleitverbindungsprofils miteinander gekoppelt. Das Gleitverbin-
dungsprofil ist ebenfalls vorzugsweise ein Rinnenprofil, insbesondere ein TH-Profil.

[0025] DerGleitprofilabschnitt eines Bogensegmentes und ein Gleitverbindungsprofil iberlappen sich im Verbindungs-
bereich. Uber Gleitverbindungsmittel sind der Gleitprofilabschnitt und das Gleitverbindungsprofil so miteinander verbun-
den, dass die Ausbaueinheit durch Ineinanderschieben von Gleitprofilabschnitt und Gleitverbindungsprofil nachgeben
kann. Ein bevorzugtes Gleitverbindungsmittel sind Verbindungsschellen bzw. Verbindungsschldsser.

[0026] Besonders bevorzugt kann eine Ausbaueinheit ringférmig oder bogenférmig ausgefiihrt sein. Je nach Einsatz
bzw. Anwendungsfall kénnen die Bogensegmente mit ihrer offenen Seite zum Gebirge oder zum Tunnel bzw. Strecke
hin verbaut sein.

[0027] Zusatzlich kann der Gebirgsmantel bzw. die Wand des begrenzenden Gebirges mit einer Spritzbetonschicht
versehen sein. Diese wird friihzeitig nach dem Ausbruch eingebracht, um die Eigentragfahigkeit des umgebenden
Gebirges zu erhéhen.

[0028] Weiterhin kann der Gebirgsmantel bzw. die Wand des begrenzenden Gebirges mit Verzugselementen, insbe-
sondere Baustahlmatten, Verzugsmatten oder Maschendraht versehen sein. Diese MalRnahmen tragen zur Gebirgssi-
cherung bei.

[0029] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass zumindest ein Teil der Gebirgsanker durch die Gittertrage-
rabschnitte hindurch gesetzt sind. Hierdurch kénnen die Bogensegmente in vorteilhafter Weise am bzw. mit dem Gebirge
gefligt und verspannt werden. Fir die Montage der Bogensegmente werden Anker mit auf die Gittertrager abgestimmten
Ankerlaschen verwendet. Dies erleichtert den Einbau und hat auch Einfluss auf den notwendigen Maschinenpark bzw.
die maschinelle Ausristung.

[0030] Besonders vorteilhaft sind die Gittertrdgerabschnitte als Vier-Gurt-Gitter ausgefiihrt. Die Gebirgsanker sind
dannzwischen den beiden am Gebirge anliegenden Stében des Gittertragerabschnitts positioniert bzw. hindurch gesetzt.
[0031] Die einzelnen Ausbaueinheiten werden je nach ihrer Belastung mit einem bestimmten Bauabstand in Langs-
richtung aufgestellt. Um ein Verschieben etwa durch Gebirgsbewegungen zu verhindern bzw. zu vermeiden kénnen die
Ausbaueinheiten untereinander durch Distanzelemente, beispielsweise in Form von Distanzeisen bzw. Verbolzungen
untereinander zug- und druckfest verbunden sein.

[0032] Eine das Konvergenzverhalten bzw. Ausbauverhalten des Ausbausystems verbessernde MalRnahme sieht vor,
dass mehrere Stauchelemente auf einem Teilkreis versetzt zueinander angeordnet sind. Weiterhin sind in Léangsrichtung
des Tunnels bzw. der Strecke eine Vielzahl von Stauchelementen in einer Reihe aufeinanderfolgend angeordnet.
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[0033] Wie erwahnt, erfolgt im Rahmen der Erfindung eine Kombination aus starren, im Beton eingebetteten Gitter-
tragerbdgen bzw. -abschnitten in Verbindung mit begrenzt nachgiebigen Gleitprofil-Uberlappungen, insbesondere TH-
Profil-Uberlappungen. Das MaR des Einschubwegs in das Gleitprofil ist auf das Einschubvermégen der Stauchelemente
abgestimmt.

[0034] Die Gittertragerabschnitte kdnnen als Drei-Gurt-Gitter oder als Vier-Gurt-Gitter ausgefiihrt sein. Zweckmagi-
gerweise ist an jedem Ende eines Gittertragerabschnittes ein Gleitprofilabschnitt vorgesehen. Gittertragerabschnitt und
Gleitprofilabschnitt iberlappen sich endseitig und sind miteinander gefligt, insbesondere stoffschlissig gefiigt. Vorzugs-
weise sind die Bogensegmente stapelbar. Dies hat insbesondere transporttechnische und logistische Vorteile.

[0035] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine mit einem erfindungsgemafen Ausbausystem ausgebaute Strecke;
Figur 2 das Ausbausystem vor und nach einer Lastaufnahme in Folge von Gebirgskonvergenz;

Figur 3 a) bisc)  einen Ausschnitt aus einer Ausbaueinheit des Ausbausystems in drei verschiedenen Lastaufnah-
mesituationen;

Figur 3 d) einen Schnitt durch die Darstellung der Figur 3a) entlang der Linie A-A;
Figur 4 ein Bogensegment;

Figur 5a) und b)  ein Stauchelement vor einer Lastaufnahme (Figur 5a) und nach der Lastaufnahme (Figur 5b);

Figur 6a) eine Ansicht auf zwei Ubereinander gestapelte Bogensegmente;

Figur 6b) einen Ausschnitt aus einem Bogensegmenten in einer ersten Ausfiihrungsform;

Figur 7a) eine Ansicht auf zwei Ubereinander gestapelte Bogensegmente;

Figur 7b) einen Ausschnitt aus einem Bogensegmenten in einer zweiten Ausfiihrungsform;

Figur 8 in einer perspektivischen Darstellung einen Ausschnitt eines erfindungsgeméafien Ausbausystems
und

Figur 9 einen Ausschnitt aus dem Ausbausystem in einer anderen Ansicht.

[0036] Anhand der Figuren 1 bis 9 ist ein erfindungsgeméafes Ausbausystem und dessen Systemkomponenten er-
lautert.

[0037] Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils einen Querschnitt durch eine untertdgige Strecke. Das Ausbausystem
umfasst im Gebirge G verspannte Gebirgsanker 1. Die Gebirgsanker 1 sind unmittelbar nach dem Ausbruch des Stre-
ckenquerschnitts in das Gebirge G eingebracht worden. Der Gebirgsmantel ist weiterhin mit Verzugselementen 2 in
Form von Maschendraht ausgekleidet. In Léngsrichtung der Strecke sind mit Abstand zueinander angeordnete Ausbau-
einheiten 3 eingebracht (siehe auch Figuren 8 und 9). Vorliegend sind die Ausbaueinheiten 3 in Ringform ausgefiihrt
fur einen kreisrunden Streckenquerschnitt. Das Ausbausystem ist so eingebracht, dass das geforderte Lichtraumprofil
des Streckenquerschnitts eingestellt wird. Dementsprechend wird vor dem Betrieb der Strecke ein gréReres Ausbruch-
profil aufgefahren. Dies ist notwendig, da um den bergméannischen Hohlraum herum sekundare Spannungszustéande
liegen, die das Gestein bzw. das Gebirge mechanisch belasten.

[0038] Die Ausbaueinheiten 3 bestehen aus nachgiebig verbundenen Bogensegmenten 4. Der Hohlraum zwischen
dem Gebirgsmantel und den Ausbaueinheiten 3 ist durch einen schalenférmigen Betonkérper 5 verfiillt. Der Betonkdrper
5 ist in Spritzbetonausfiihrung erstellt. Weiterhin sind im Betonkérper 5 integrierte Stauchelemente 6 vorgesehen.
[0039] Das Ausbausystem ist begrenzt nachgiebig. Die Nachgiebigkeit wird einerseits gewahrleistet durch die inte-
grierten Stauchelemente 6 (siehe hierzu auch Figur 5).

[0040] Weiterhin sind die Ausbaueinheiten 3 begrenzt nachgiebig ausgefiihrt. Ein Bogensegment 4 weist einen Git-
tertragerabschnitt 7 auf. Jeweils am Ende 8, 9 eines Gittertragerabschnittes 7 ist ein Gleitprofilabschnitt 10 mit dem
Gittertragerabschnitt 7 gefligt. Bei dem Gleitprofilabschnitt 10 handelt es sich um einen Rinnenprofilabschnitt (TH-Profil).
[0041] Innerhalb des Ausbausystems sind mehrere Stauchelemente 6 auf einem Teilkreis versetzt zueinander ange-
ordnet (siehe Figuren 1 und 2). Im hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind in gleichmaRigem Abstand iber den
Umfang insgesamt zwolf Stauchelemente 6 integriert. Des Weiteren sind in Langsrichtung des Tunnels bzw. der Strecke
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eine Vielzahl von Stauchelementen 6 in einer Reihe aufeinanderfolgend angeordnet (vgl. Figuren 8 und 9). Die Stau-
chelemente 6 sind jeweils benachbart zum Verbindungsbereich zwischen zwei Bogensegmenten 4, zwischen zwei
Ausbaueinheiten 3 angeordnet.

[0042] EinBogensegment4istndherzuerkenneninderFigur4.DasBogensegment4 weisteinen Gittertragerabschnitt
7 auf. An jedem Ende 8, 9 ist ein Gleitprofilabschnitt 10 in Form eines glockenférmigen Rinnenprofilabschnitts gefligt.
Der Gittertragerabschnitt 7 weist in seiner Langsrichtung erstreckende Stabe 11, 12 (Obergurt und Untergurt) auf sowie
die Stabe 11, 12 verbindende Diagonalstreben 13. Zwei Ausfihrungsformen von Gittertrdgerabschnitten sind in den
Figuren 6a) und 7a) dargestellt. Bei dem Gittertragerabschnitt 7’ handelt es sich um einen als Drei-Gurt-Gitter ausfiihrten
Gittertragerabschnitt. Bei dem in der Figur 7a) dargestellten Bogensegment ist der Gittertragerabschnitt 7" als Vier-Gurt-
Gitter ausgefiihrt. Auch anhand der Figuren 6b) und 7b) erkennt man, dass sich der Gittertragerabschnitt 7°, 7" und der
Gleitprofilabschnitt 10 endseitig iiberlappen und im Uberlappungsbereich insbesondere stoffschliissig durch Verschwei-
Ren gefligt sind.

[0043] Die Bogensegmente 4 sind untereinander Uiber ein Gleitverbindungsprofil 14 miteinander gekoppelt. Das Gleit-
verbindungsprofil 14 erstreckt sich zwischen dem Gleitprofilabschnitt 10 zweier in Umfangsrichtung benachbart aufei-
nanderfolgender Bogensegmente 4. Das Gleitverbindungsprofil 14 und die Gleitprofilabschnitte 10 zweier Bogenseg-
mente 4 Uberlappen sich im Verbindungsbereich 15 und sind tiber Gleitverbindungsmittel 16 in Form von Reibschléssern
mit Oberlasche 17 und Unterlasche 18 miteinander verbunden. Die Verbindung ist dergestalt, dass die Ausbaueinheit
3 durch Ineinanderschieben der Gleitprofilabschnitte 10 und des Gleitverbindungsprofils 14 nachgeben kann. Dies ist
durch die Darstellung der Figuren 3a) bis 3c) verdeutlicht. Die Figur 3a) zeigt die Situation, bei der die Ausbaueinheit 3
noch keine Last aus dem Gebirge aufgenommen hat. Die Gleitprofilabschnitte 10 bzw. die freien Ende der Gleitprofil-
abschnitte 10 zweier benachbarter Bogensegmente 4 sind unter Eingliederung des Gleitverbindungsprofils 14 mit Ab-
stand zueinander angeordnet. Mit zunehmender Lastaufnahme durch Gebirgskonvergenz schieben sich die Gleitpro-
filabschnitte 10 Uber das Gleitverbindungsprofil 14 (Figur 3b) bis sie die komplette Nachgiebigkeitsstrecke ausgenutzt
haben und stof3seitig aneinander liegen (Figur 3c).

[0044] Die Figur 5 verdeutlicht ein im Rahmen des erfindungsgemaRen Ausbausystems zum Einsatz gelangendes
Stauchelement 6. Das Stauchelement 6 besteht aus flachliegenden Rohrstiicken 19 in bedarfsgerechter Rohrdicke und
Rohrdurchmesser, die zwischen lastverteilenden Platten 20 angeordnet sind. Die Stauchelemente 6 erlauben die Kraft-
aufnahme sowohl in tangentialer (Normalkraft) als auch in radialer Richtung (Querkraft) sowie in axialer Richtung (Langs-
kraft in Vortriebsrichtung). Die gewahlte Last-Weg-Charakteristik ist abhangig von der Auswahl der verwendeten Rohr-
stlicke 19 und ist steuerbar Uber die Rohrdimensionierung (Rohrdurchmesser, Rohrdicke, Rohrstiicklange sowie die
Wahl des Materials und der Stahlqualitat). Die Bauart der Stauchelemente 6 lasst es zu, wahrend der Gebirgsverformung
die Lastaufnahme den individuellen Gebirgsverhéltnissen anzupassen. Dies geschieht, indem man in die vorhandenen
Rohrstiicke 19 weitere Rohrstiicke einschiebt. Die temporare Aushartung des Spritzbetons wird durch das Verformungs-
vermdgen der Stauchelemente 6 (Verformung der Rohrabschnitte) unterstiitzt und verhindert so weitestgehend Briiche
in der Spritzbetonschale.

[0045] Wieinsbesondere auch in den Figuren 8 und 9 zu erkennen ist, sind die Bogensegmente 4 durch Gebirgsanker
1 im bzw. mit dem Gebirge G fixiert, wobei Gebirgsanker 1 durch die Gittertrdgerabschnitte 7 hindurchgesetzt sind.
Hierbei sind die Bogensegmente 4 tber in der Kontur an die Gittertragerabschnitte 7 angepasste Ankerplatten 21 tber
Gebirgsanker 1 mit dem Gebirge G verspannt.

[0046] InderFigur2istdas Nachgiebigkeitsverhalten des erfindungsgemafien Ausbausystems nochmals verdeutlicht.
Der auRere Ring der Ausbaueinheit 3 zeigt die Situation vor der Konvergenz. Hierbei hat die ringférmige Ausbaueinheit
3 einen auleren Durchmesser D1 von beispielsweise 13.000 cm. Die innere Darstellung der Ausbaueinheit 3 verdeutlicht
die Situation nach der Konvergenz. Die Ausbaueinheit 3 hat sich durch Ineinanderschieben der Gleitprofilabschnitte 10
und des Gleitverbindungsprofils 14 auf einen Durchmesser von 12.200 cm verringert. Gleichzeitig haben die Stauche-
lemente 6 Last aufgenommen und sind zusammen gequetscht worden. Ein Stauchelement vor der Lastaufnahme und
nach der Lastaufnahme zeigen die Figuren 5a) und 5b).

Bezugszeichen:

[0047]

1- Gebirgsanker

2- Verzugselement

3- Ausbaueinheit

4 - Bogensegment

5- Beton koérper

6 - Stauchelement

7- Gittertragerabschnitt
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7 - Gittertragerabschnitt

7" - Gittertrdgerabschnitt

8- Ende von 7

9- Ende von 7

10-  Gleitprofilabschnitt

11- Stab

12- Stab

13- Diagonalstrebe

14 - Gleitverbindungsprofil

15-  Verbindungsbereich

16 -  Gleitverbindungsmittel

17 -  Oberlasche

18-  Unterlasche

19- Rohrstick

20- Platte

21-  Ankerplatte

G- Gebirge

D1-  Durchmesser

D2-  Durchmesser

Patentanspriiche

1. Ausbausystem flr untertdgige Tunnel oder Strecken, umfassend im Gebirge (G) verspannte Gebirgsanker (1) und
in Langsrichtung des Tunnels bzw. der Strecke mit Abstand zueinander angeordnete Ausbaueinheiten (3), welche
aus miteinander nachgiebig verbundenen Bogensegmenten (4) zusammengesetzt sind sowie einen Betonkdrper
(5) und integrierte Stauchelemente (6), dadurch gekennzeichnet, dass ein Bogensegment (4) einen Gittertrage-
rabschnitt (7, 7, 7") und einen endseitig mit dem Gittertragerabschnitt (7, 7°, 7") gefiigten Gleitprofilabschnitt (10),
insbesondere einen Rinnenprofilabschnitt, aufweist, wobei die Gebirgsanker (1) durch die Gittertrdgerabschnitte (7,
7’, 7") hindurch gesetzt sind.

2. Ausbausystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an beiden Enden (8, 9) des Gittertrdgerabschnitts
(7) ein Gleitprofilabschnitt (10) vorgesehen ist.

3. Ausbausystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Bogensegmente (4) unter Einglie-
derung eines Gleitverbindungsprofils (16) miteinander gekoppelt sind.

4. Ausbausystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleitprofilabschnitt (10) eines Bogenseg-
ments (4) und ein Gleitverbindungsprofil (14) sich im Verbindungsbereich (15) tiberlappen und tber Gleitverbin-
dungsmittel (16) so miteinander verbunden sind, die Ausbaueinheit (3) durch Ineinanderschieben der Gleitprofilab-
schnitts (10) und des Gleitverbindungsprofils (14) nachgeben kann.

5. Ausbausystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand des begrenzenden
Gebirges (G) mit einer Spritzbetonschicht versehen ist.

6. Ausbausystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand des
begrenzenden Gebirges (G) mit Verzugselementen (2), insbesondere Baustahl- bzw. Verzugsmatten oder Ma-
schendraht, versehen ist.

7. Ausbausystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Gittertrage-
rabschnitt (7") als Vier-Gurt-Gitter ausgefiihrt ist und die Gebirgsanker (1) zwischen den beiden am Gebirge (G)
anliegenden Staben (11) gesetzt sind.

8. Ausbausystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei in
Langsrichtung benachbarte Ausbaueinheiten (3) Distanzelemente eingegliedert sind.

9. Ausbausystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Stauch-
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elemente (6) auf einem Teilkreis versetzt zueinander angeordnet sind.
10. Ausbausystem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in Langsrichtung

des Tunnels bzw. der Strecke eine Vielzahl von Stauchelementen (6) in einer Reihe aufeinander folgend angeordnet
sind.
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