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Opfindelsen angdr en forskydelig understgtning til brug ved ud-
gravning af tunneler, underjordiske gange eller lignende langstrakte
bygveaerker og bestdende af i det mindste fire i bygvearkets leengderet-
ning bag hinanden anbragte understgtningsrammer, som hver har i
hgjden indstillelige stgttestolper samt en kropafstivningsdrager, og af
hvilke rammer den fgrste og den tredie osv. samt den anden og den
fjerde osv. wved hjalp af med bygveerkets lengdeakse tilnarmelsesvis
parallelt forigbende stgttestivere er forbundne med hinanden til dannelse
af to rammestel, der hver is@r, ndr dets understgtningsrammer befinder
sig i forskydningsstilling, ved hjeelp af mellem rammestellene drejeligt
anbragte fremskydningsdrev kan bevages i bygveaerkets langderetning i
forhold til det andet rammestel og styres i fremskydningsretningen.

En forskydelig understgtning af denne art kendes fra beskrivelsen
til USA-patent nr. 3.115.754. Andringen af fremskydningsretningen
sker ved, at det forreste rammestel, der befinder sig narmest udgrav-
ningsfronten og er trukket sammen ti! forskydningsstilling, ved passen-
de og eventueit uens udskydning af de forskellige donkrafte skydes
fremad i den ¢gnskede retning og efter fremskydningen atter bringes i
arbejdsstilling til understgtning af bygvarkets loft. Under det forreste
rammestels fremskydning befinder det bageste rammestel sig i dets
udskudte understgtningsstilling, hvor det er spandt mod bygvaerkets
loft og sdledes kan danne vederiag under fremskydningen af det forre-
ste rammestel. Hvert af rammesteilene ved denne kendte understgtning
udggres af en stiv og stabil konstruktion for at kunne danne understgt-
ning mod store fra bygvarkets loft stammende belastninger og kan kun
som en samlet enhed trakkes sammen til forskydningsstilling og atter
skydes ud til understgtningsstilling.

P8 grund af rammestellenes stive udformning kan der imidlertid
som fgige af ydre spidsbelastninger, f.eks. p& grund af udragende
klippefremspring eller lokale spidsbelastninger i bygveerkets loft, optra-
de s8danne indre speendinger i et til understgtningsstilling udskudt
rammestel, at der opstir ekstremt store bgjningsmomenter, sdledes at
rammesteliet kan udsattes for s3 store ekstra belastninger, at det for
at kunne imgdekomme alle krav skal dimensioneres til at kunne optage
langt kraftigere belastninger end blot den fra jordtrykket stammende
belastning.

Den stive udformning af hvert rammestel er endvidere behasftet
med den ulempe, at den ved et fremspring i tunnelloftet ggr det ngdven-

digt, at hele rammestellet senkes med et til fremspringets stgrste hgjde



10

15

20

25

30

35

142774

2

svarende stykke for ikke ved fremskydningen at stgde mod loftsfrem-
springet.

Da hvert rammestel kun kan bevages fremad som en stiv konstruk-
tionsenhed, kan der kun opnds begreenset mulighed for styring eller
@ndring af fremskydningsretningen i et ved hjeelp af andre midler alle-
rede udgravet omrdde. Denne kendte forskydelige understgtning bevae-
ges derfor ogsd kun fremad i et ved hjzlp af sarskilt uafhangigt gra-
veudstyr udgravet omrade.

Denne kendte understgtning med som stive konstruktionsenheder
udformede rammeste! er ikke egnet til brug ved udgravning af tunneler
under anvendelse af lamelskjoldmetoden, d.v.s. udgravning i ly af et
ringskjold bestdende af lameller, der kan presses fremad ved hjzlp af
donkrafte og understgttes af en indvendig kropafstivning, idet denne
metode krzver en finstyring af lamellernes understgtning for at mulig-
ggre den pdkravede og ngjagtige fgring af lamellerne over deres fulde
leengde, sdledes at disse under ngjagtig fgring kan trange ind i et ud-
gravningslag med en anden h8rdhedsgrad, selv dersom dette lag forigber
under en spids vinkel i forhold til bevagelsesretningen. Dette er ngdven-
digt ved udgravning af tunneler, idet tunnelers retning ikke som f.eks.
ved gravning af minegange fastleegges efter geologiske forhold, men er
bestemt efter geografiske retningslinier og ikke kan fraviges.

Formalet med opfindelsen er at tilvejebringe en forskydelig under-
stgtning af den indledningsvis navnte art, som er egnet til brug ved
udgravning af tunneler eller underjordiske gange under anvendelse af
lamelskjoldmetoden, herunder ogsd ved forekomst af udgravningslag af
forskellig h3rdhed, og som pd ethvert tidspunkt af udgravningen tilla-
der zndring af gangens eller tunnelens udgravningsretning.

Denne opgave Igses ifgige opfindelsen ved, at de med stgttestolper-
ne og tvarstivere afstivede understgtningsrammer er indrettede til hver
iseer i deres pa tvars af bygvarkets lengdeakse stdende hovedplan un-
der reduktion af b&de deres hgjde og deres bredde at kunne trakkes
sammen til forskydningsstilling og til atter at kunne skydes ud til un-
derstgtningsstilling.

Ved hjelp af den uafhzngige sammentrakning og udskydning af
hver stgtteramme for sig i dennes péd tvars af bygvarkets lengdeakse
st3ende hovedplan kan der opnds en ngjagtig fgring af skjoldets pd
stgtterammens kropafstivningsdrager liggende lameller. Muligheden for
en individuel tilpasning af hver enkelt stgtteramme efter lamellerne

tillader desuden en ensartet belastning af s3vel lamellerne som rammestel-
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lene. Derved elimineres indre spandingsspidsbelastninger i rammesteile-
ne. Endvidere opnds, at afvigelser, som er for8rsaget ved fremskydning
af et enkelt rammestel, udlignes individuelt ved hver stgtteramme.

Muligheden for individuel anbringelse af hver stgtteramme tillader
endvidere, f.eks. ved at den forreste stgtteramme sznkes et lille styk-
ke i udgravningsormddet, en styring af lamellernes fremfgringsretning
p& enkel mide.

Til opndelse af en ngjagtig styring af det ved tunnelfronten an-
bragte rammestel er det hensigtsmeessigt, dersom det bageste rammestel
fastholdes ubevageligt i gangen eller tunnelen under fremskydningen af
det forreste rammestel. Netop ved hjezlp af den individuelle tilpasning af
hver enkelt stgtteramme efter de lokale forhold kan det bageste ramme-
stel fastholdes p8 et hvilket som helst sted med et minimum af indre
spaendinger, sdledes at det kan danne et pélideligt og sikkert vederliag
for det rammestel, der skal skydes fremad.

Da de enkelte understgtningsrammer endvidere uafhangigt af de
gvrige til samme rammestel hgrende understgtningrammer under reduk-
tion af b3de dens hgjde og bredde kan trakkes sammen til forskydnings-
stilling og atter skydes ud til understgtningsstilling, kan understgtnin-
gen ifglge opfindelsen ogsd anvendes til udgravning af gange eller
tunneler med forskellige tvarsnitsformer.

En mulighed for p8 enkel mdde henholdsvis at gge og reducere
kropafstivningsdragernes bredde opnds ved at udforme denne leddelt
med led med paralielt med bygveerkets leengdeakse forlgbende ledaksler.
Kropafstivnhingsdragerens bredde kan da andres ved drejning af drage-
rens leddele om ledakslerne.

Ved en fordelagtig udfgrelsesform for understgtningsrammens led-
delte kropafstivningsdrager er der mellem kropafstivningsdragerens
leddele anbragt donkrafte, fortrinsvis hydrauliske donkrafte, som tele-
skopagtigt kan skydes ud og ind. Herved opnds mulighed for en trinigs
justering og dermed for den til gennemfgrelse af lamelskjoidmetoden
pdkravede ngjagtige indstilling af understgtningsrammernes bredde og
dermed bredden af kropafstivningsdragerne, p8 hvilke lamelskjoldets
lameller fgres. Til fiksering af kropafstivningsdragernes sidestykker
kan understgtningsrammernes tvaerstivere have teleskopagtigt ind- og
udskydelige endestykker, som kan fastl8ses i deres indstillede stilling
ved hjelp af kiler.

Til sammenstrakning og udskydning af understgtningsrammerne er

der ifgige opfindelsen i understgtningsrammernes delte stgttestolper og
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eventuelt i deres delte tverstivere anbragt donkrafte, fortrinsvis hy-
drauliske donkrafte. Herved opnds mulighed for den til udgravning un-
der anvendelse af lamelskjoldmetoden ligeledes pdkravede ngjagtige ind-
stilling af understgtningsrammernes hgjde og dermed af hgjdestillingen
af kropafstivningsdragerne.

| en hensigtsmassig udfgrelsesform for understgtningen ifglge op-
findelsen er de i bygvarkets langderetning forlgbende stgttestivere,
der forbinder hvert rammestels understgtningsrammer med hinanden,
forbundne med understgtningsrammerne over led og kan desuden ind-
stilles i deres langde f.eks. ved hjalp af spindler, donkrafte eller
fikserbare langhulforbindelser. Disse led samt muligheden for indstilling
af stgttestivernes lengde svarende til den p8kreavede forlengelse ved
fgring af bygveaerket efter en kurve letter gennemfgrelsen af en zndring
af udgravningsretningen.

Fortrinsvis kan der ved et bygvaerk med i det vasentlige vandret
lengdeakse veere anbragt en hydraulisk donkraft i kropafstivningsdra-
gerens kam og en hydraulisk donkraft mellem hver nedre ende af krop-
afstivhingsdrageren og en bundplanke eller hver af understgtningsram-
mens yderste stgttestolper. Herved opnés mulighed for separat finjuste-
ring af kropafstivningsdragerens stilling ved hver sin side af udgrav-
ningens tvearsnit.

De hydrauliske donkrafte kan ifglge en fordelagtig udfgrelsesform
veere sluttede til en trykbeholder med automatisk supplerende trykvaske-
tilfgrsel ved dalende vasketryk i en af donkraftene. Herved opnds, at
hgjden og bredden af stgtterammerne ved satninger eller andre forskyd-
ninger i den omgivende jord automatisk og djeblikkeligt efterjusteres
ved hjzlp af supplerende trykvasketilfgrsel, sl8ledes at de understgt-
ningsrammer, der befinder sig i belastningsstilling, holdes speendte,
s3ledes at s3danne setninger eller forskydninger ikke far farlige virk-
ninger pd understgtningen.

For at lette bevagelsen fremad af det til forskydningsstilling ind-
trukne rammestel kan understgtningsrammerne have nedad udskydelige
ruller, som er fastgjorte til understgtningsrammerne ved hjelp af don-
krafte, fortrinsvis hydrauliske donkrafte.

Opfindelsen forklares narmere i det fglgende under henvisning til
de p3d tegningen anskueliggjorte udfgrelsesformer. P8 tegningen viser:

fig. 1 en forskydelig understgtning ifglge opfindelsen, set i

bygverkets leengderetning,

fig. 2 et sidebillede af den i fig. 1 viste understgtning,
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fig. 3 et sidebillede, som i venstre side anskueligggr den
fgrste fase af understgtningens forskydning og i hgjre
side anskueligggr en anden udfgrelsesform for understgt-
ningen ifglge opfindelsen end den i fig. 2 viste,

fig. 4 en efter den i fig. 3 viste fase fgigende fase af forskyd-
ningen, -

fig. 5 en efter den i fig. 4 viste fase fgigende fase af for-
skydningen,

fig. 6 en udfgrelsesform for understgtningen ifglge opfindelsen

til et bygveerk med firkantet tvearsnit,

fig. 7 skematisk en udfgrelsesform for kropafstivningsdrage-
rens kam,
fig. 8 skematisk en udfgreisesform for en endeforskalling til

anvendelse ved foring af det feardigudgravede afsnit,

fig. 9 en variant af understgtningen ifgige opfindelsen til un-
derstgtning af en glideforskalling i den fardigudgrave-
de del af bygveerket, og ved hvilken lengdedragere er
fast forbundne med understgtningsrammer, der er samle-
de til rammestel,

fig. 10 et delvis tvarsnit gennem den i fig. 9 viste udfgrel-

sesform, og

fig. 11 et afstivningsorgan til undgdelse af bgjningsbelastnin-

ger af de hydrauliske donkrafte.

Under henvisning til fig. 1 og 2 skal fgrst de veesentlige dele i en
udfgrelsesform for understgtningen ifglge opfindelsen forklares ved
hjelp af den i udgravningsafsnittet A (fig. 2) anbragte understgtning.
Denne understgtning best3r af fire understgtningsrammer 10a, 10b, 10c,
10d, som i bygverkets lengderetning er anbragte bag hinanden, séle-
des at understgtningsrammen 10a ligger foran den underjordiske gangs
front B.

Hver understgtningsramme bestdr af en kropafstivningsdrager 12,
som lIgber langs tunnelhvalvingen, af en bundplanke 14 samt af stgtte-
stolper 16 og tveerstivere 18a, 18c henholdsvis 18b, 18d i den fgrste og
tredie henholdsvis den anden og fjerde stgtteramme, der er forskudte i
forhold til hinanden, hvilket serligt tydeligt fremgdr af fig. 1. Denne
forskudte anbringelse af stgttestolperne og tvaerstiverne er tilvejebragt,
fordi den fgrste og tredie understgtningsramme 10a, 10b henholdsvis

den anden og fjerde understgtningsramme 10b, 10d | den viste udfgrel-
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sesform er samlede til hvert sit rammestel ved hjalp af tilnermelsesvis
parallelt med bygverkets lengdeakse forigbende stgttestivere 22 hen-
holdsvis 20. Opfindelsen er dog ikke begraznset til den forskudte an-
bringelse af understgtningsrammernes stgttestolper og/eller tvarstivere i
forhold til hianden. Alt efter konstruktionsmeessig udformning og stgr-
relsen af de vandrette krafter, der skal overfgres, kan de stgttestolper
og tvarstivere, der hgrer til de to rammestels understgtningsrammer,
ogsi anbringes bag hinanden i et plan, hvorved de to rammestels stgt-
testivere 22, 20 er forskudt anbragte pd stgttestolpernes og/eller tveer-
stivernes -sider.

Lameller 24, der strazkker sig i bygvarkets leengderetning, ligger
an mod ydersiden af kropafstivningsdragerne 12 og er i fig. 2 ved
deres venstre del forsynede med forstarkningsribber 26, medens den
hgjre, uforsterkede del tjener som yderforskalling ved foring af den
udgravede del. Lamellerne 24 danner i udgravningsomrddet A en lukket
foring af tunnelhvalvingen og bliver under udgravningsarbejdet ved
hjelp af donkrafte skudt fremad hen over understgtningsrammerne 10.
Denne metode er kendt og i og for sig ikke opfindelsens genstand. P&
den anden side kan der ved understgtningen ifglge opfindelsen i stedet
for lamellerne 24 ogsd anvendes andre former for enkeltprofilplanker.

En vasentlig ejendommelighed ved opfindelsen bestdr i, at under-
stgtningsrammerne kan trakkes sammen og atter skydes ud pd en sadan
made, at understgtningsrammerne i deres sammentrukne stilling, d.v.s
forskydningsstilling, har en mindre hgjde og bredde end i deres ud-
skudte stilling, d.v.s. understgtningsstillingen, i hvilken de under-
stgtter lamellerne 24. Til dette form3l er der ifglge fig. 1 ved stgtte-
stolperne 16's forender anbragt donkrafte, fortrinsvis hydrauliske
donkrafte 28, med hvilke stgttestolperne 16 kan forlanges eller forkor-
tes. Endvidere kan tvarstiverne 18's endedele 42, som ved 38 ledagtigt
er fastgjorte p8 kropafstivningdrageren 12, teleskopagtigt skydes ind
og ud, hvortil der i den viste udfgrelsesform pd enderne af tverstiver-
ne 18 er anbragt lange huller 40, i hvilke endedelene 42 fgres ved
hjelp af tverbolte. Til at drive endedelene 42 udad kan kiler 44 drives
ind mellem til hinanden svarende anslag pé endedelene 42 og tveaerstiver-
ne 18.

Naturligvis kunne donkraftene 28 anbringes pd et andet sted pd
stgttestolperne 16, og tvarstiveren 18's teleskopforbindelser 40, 42, 44
kunne anbringes p& et andet sted pd denne tvarstiver. Imidlertid anses

den viste anbringelse af disse dele at vare fordelagtig.
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Ved sankning af donkraftene 28 sankes kropafstivningsdrageren
12's kam. Der mé& imidlertid til indtrakning af kropafstivningsdragersi-
derne ved hjalp af teleskopforbindelserne 40, 42, 44 desuden anbringes
mindst ét led i kropafstivningsdrageren 12, som hensigtsmaessigt anbrin-
ges i omrddet ved det i fig. 1 med 30 betegnede topstykke. En foretruk-
ken udfgrelsesform for dette topstykke er vist i fig. 7. P3 den gvre
ende af stgttestolpen 16 er udformet et stgttehoved 17, pd hvilket den i
kammen delte kropafstivningsdrager 12 forskydeligt er lejret pd glide-
foringer 32. Mellem kropafstivningsdragerens to dele er anbragt en
donkraft, fortrinsvis en hydraulisk donkraft 34, som ved hjalp af
tvaerliggende ledboite 36 ledagtigt er tilsluttet kropafstivningsdrageren-
derne. Ved ud- og indskydning af donkraften 34 kan man forlenge eller
forkorte kropafstivningsdragerne. Topstykket 30 er hensigtsmaessigt pd
begge sider beklaedt med daekplader 31.

Ifglge fig. 1 anbringes der fortrinsvis yderligere donkrafte eller
hydrauliske donkrafte 37 ner kropafstivningsdrageren 12's nedre ender,
hvilke donkrafte 37 er forankrede til bundplanken 14.

Fig. 1 viser endvidere fire fremskydningsdrev 46, af hvilke to er
anbragte p8 bundplankerne 14 og to p& kropafstivningsdragerne 12.
Disse to fremskydningsdrev er fortrinsvis hydrauliske donkrafte, som
ved deres ene side er fastgjort pd et rammestel 10a, 10c og ved deres
anden side er fastgjort til et andet rammestel 10b, 10d.

Under henvisning til den venstre del af fig. 2 og 3 samt til fig. 4
og 5 forklares herefter en arbejdscyklus for understgtningen ifglge op-
findelsen ved udgravningen af en tunnel. S& snart den i fig. 2 endnu
ikke udgravede nedre del af fronten B ved fremskydning af lamellerne
24 er udgravet, trakkes understgtningsrammerne 10a og 10c sammen,
idet donkraftene 28 og 34 samt teleskopforbindeiserne 40, 42, 44 ‘skydes
ind. Herved formindskes hgjden og bredden af disse understgtningsram-
mer, sdledes at disse friggres fra friktionsindgrebet med forstaerknings-
ribberne 26 pd& lamellerne 24. Belastningen, som udgves af det over-
liggende jordlag, optages alene af de to andre understgtningsrammer
10b, 10d.

Herefter skydes ved hjelp af hydrauliske donkrafte 48, som er
fastgjorte p& understgtningsrammerne, og af hvilke kun en er vist i
fig. 3, ruller 50 nedad, til hvilke der p& bunden af tunnelen er an-
bragt skinner eller andre kgrebaner. P& grund af denne nedsaenkning
af rullerne 50 haeves understgtningsrammerne 10a, 10c, sdledes at

bundplanken 14 Igfter sig fra bunden af tunnelen. Denne fase af arbejds-
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cyklen er vist i den venstre del af fig. 3.

Derefter kan rammestellet 10a, 10c, 22 ved hjaelp af fremskydnings-
drevene 46 skydes frem i retning mod tunnelfronten B. Derefter sankes
understgtningsrammerne ved indskydning af de hydrauliske donkrafte 48
atter ned p3 tunnelbunden, og donkraftene 28, 34 samt teleskopfor-
bindelserne 40, 42, 44 skydes atter ud, slledes at understgtningsram-
merne 10a, 10c atter kommer i deres fremskudte stilling eller understgt-
ningsstiiling, i hvilken de overtager belastningen fra jordtrykket.
Denne fase er vist i fig. 4. Derefter trakkes understgtningsrammerne
10b, 10d p8 den foran beskrevne made sammen, lgftes pa rullerne 50 og
ved hjalp af fremskydningsdrevene 46 kgrt frem, medens understgtnings-
rammerne 10a, 10c alene optager jordtrykket.

Efter at stgtterammerne 10b, 10d er skudt ud, er den i fig. 5
viste fase, som svarer til stgtterammen 10's stilling i fig. 2's venstre
del opndet, blot ligger den fgrste og den anden understgtningsramme
10a, 10b nzr ved den forreste ende af lamellerne 24, og de to andre
understgtningsrammer ligger tilsvarende l=ngere fremme, sledes at
lamellerne kan drives frem over det naste afsnits bredde.

Dersom bunden af den underjordiske gang ikke er tilstraekkelig

_baeredygtig, eller der er fare for, at den skal satte sig, kan der,

s8ledes som vist skematisk i fig. 4, ved hjelp af hydrauliske donkrafte
52 fastggres pele 54 til understgtningsrammerne, som | understgtnings-
rammernes understgtningsstilling drives ned i den underjordiske gangs
bund ved hjelp af donkraftene 52. Herved opndr man en vasentlig
forbedret bazredygtighed og desuden en fortrinlig forankring af under-
stgtningsrammerne 10 mod i tunnelens lengderetning virkende kreefter.

Medens der I fig. 1 er vist en understgtningsramme 10 for en
tunnel eller en underjordisk gang med hvalvet loft, viser fig. 6 en
understgtningsramme 10' for en tunnel eller en underjordisk gang med
firkantet tvaersnit. | gvrigt ligner denne udfgrelsesform for understgt-
ningsrammen 10' pa alle vasentlige punkter udfgrelsesformen ifglge fig.
1, siledes at der er anvendt tilsvarende henvisningstal med tilfgjelse af
en apostrof. En kun lidt afvigende variant af udfgrelsesformen ifglge
fig. 6 bestdr i, at de med de nederste ender af kropafstivningsdragerne
12' indgribende hydrauliske donkrafte 37' ikke er forankrede til bund-
planken 14', men til de nederste ender af stgttestolperne 16'.

De hydrauliske donkrafte 28, 34 fgdes over trykbeholdere med
automatisk supplerende trykolie, som bevirker en supplerende trykolie-

fgdning af donkraftene, ndr trykket i donkraftene mindskes. Herved
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opndr man, at de hydrauliske donkrafte, ndr trykket i disse, f.eks.
som fglge af en satning eller forskydning i den omgivende jord, mind-
skes, automatisk skyder stgtterammerne langere ud, siledes at disse
atter optager den belastning, de skal optage. Bearesystemet, der ligger
til grund for den statiske beregning, opretholdes s8ledes dgs'a’a i tilfaelde
af satning eller lignende, hvilket ogsd betyder en vasentlig reduktion
af faren for ulykker. Desuden undg8s satningsskader pd oven over
tunnelen liggende bygningsvaerker, eftersom tunnelkammen forbliver
upévirket af satninger i tunnelbunden.

Udgravningsredskaberne og -maskinerne samt donkrafte til under-
stgtning af fronten 74 og udstyr til borttransport af udgravet materiale
er ikke vist, men kan ved understgtningen nﬁonter‘es fast pd den forre-
ste understgtningsramme 10a, fordi denne forreste understgtningsramme
i modsatning til de kendte understgtninger, til stadighed forbliver den
forreste understgtningsramme. Fremskydningslengden i tunnelens lengde-
retning, d.v.s. den foran beskrevne afsnitsiengde, som hver af under-
stgtningsrammerne 10 beveeges fremad, kan ved understgtningen ifpﬂge
opfindelsen sndres trinlgst til enhver tid. Ved hgjt jordtryk eller store
trafikale belastninger kan man derfor bevaege hvert rammestel fremad i
kortere afsnit, medens man ved mindre belastninger Kkan vandre tilsva-
rende stgrre afsnitsleengder fremad. Desuden er det muligt med under-
stgtningen ifglge opfindelsen at fremstille tunneler, der forigber med
kurver, eftersom de to rammestel kan drejes i forhold til hinanden.

Anvendelsen af understgtningen ifglge opfindelsen er hidtil beskre-
vet i forbindelse med udgravningsomrddet A i en tunnel. Anvendelsen
af denne understgtning ifglge opfindelsen i det udgravede omréde F
(fig. 2 og 3, hgjre halvdel) ligner pd alle veaesentlige punkter den
ovenfor beskrevne arbejdsméade.

Det udgravede omrides betonforing er i fig. 2 og 3 betegnet med
60. | fig. 2 anvendes til fremstillingen af denne betonforing en af
forskallingselementer 62 med konstant bredde best8ende inderforskalling.
Forskallingselementerne 62 hviler pd skabelonbuer 65, som ligger pé
lengdedragere 64, som holdes i deres stilling af tilsvarendé konsoller 66
pd ydersiden af kropafstivningsdrageren 12 (se fig. 1). Laengdedrager-
ne 64 overtager samtidig den belastning, som hviler pd8 hver af de i
understgtningsstilling veerende understgtningsrammer, medehs de i
forskydningsstilling vearende understgtningsrammer ikke beerer nogen
belastning. Ved forskallingen af et nyt afsnit skydes lengdedragerne 64

ved hjzlp af donkrafte en sddan streekning hen over stgiterammerne,
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som svarer til leengden af det nye udstgbningsafsnit. Derpd lagges en
ny skabelonbue pd de fremskudte lzngdedragere 64, og forskallings-
elementerne forbindes med denne. Derefter skydes rammestellet fremad
p& den beskrevne made.
5 Understgtningsrammerne i det udgravede omr8de F er betegnede
med 10", 10"b, 10"c, 10"d og er igen forbundne med rammestel 10"a,
10%c henholdsvis 10%b, 10"d ved hj=ip af lengdestgttestivere 20", 22",
Man ser uden videre i fig. 2, at den foran i forbindelse med fig. 2-5
~ viste arbejdscyklus for understgtningen ifgige opfindelsen ngjagtigt
10~ ~svarer til anvendelsen af understgtningen ifglge opfindelsen i det ud-
7 gravede omrdde F, sdledes at en fornyet beskrivelse af denne cyklus
ikke er pakravet. '
| fig. 9 og 10 er vist en variant af understgtningen af udstgbnings-
forskallingen. Fordelt p8 understgtningsrammens kropafstivningsdrager
15 12" er der anbragt stgtter eller stivere 96 med samme hgjde, pad hvilke
der er lagt parallelt med tunnelaksen forigbende lengdedragere 94. Det
ene rammestels stolper er betegnede med 96, og deres lengdedragere er
betegnede med 94, medens det andet rammestels stolper og lengdedra-
gere er betegnede med 96' henholdsvis 94'. Da lengdedragerne vandrer
20 fremad med hvert sit rammestel, er hver lengdedrager i det ene ramme-
stel anbragt forskudt i forhold til lengdedragerne i det andet ramme-
stel, Stolperne 96, 96' er ngdvendige for at kunne trakke det ene
rammestels stgtterammer ind til forskydningsstilling, medens det andet
rammestel barer forskallingen. | modsetning til den under henvishing
25 til fig. 2 beskrevne udfgrelsesform, ved hvilken leengdedragerne 64 ved
hjeelp af donkrafte skydes fremad hen over understgtningsrammerne,
vandrer lzngdedragerne 94, 94' i den i fig. 9 og 10 viste udfgrelses-
form altsd videre med understgtningsrammerne.
Dersom det enkelte rammestel bestar af flere end to bag hinanden
30 anbragte understgtningsrammer, kan lengdedragerne 94' vere stgdt hen
over de enkelte understgtningsrammer for f.eks. i forbindelse med den i
fig. 2's venstre del viste ledtilslutning 92 pé stgttestiverne 20, 22 og
disse stgttestiverens udformning til at kunne endres i laengden, at
kunne kgre en tunnelkurve, d.v.s. at de enkelte rammestels under-
35 stgtningsrammer kan anbringes i en vinkelstilling, der afviger 90° fra
tunnelens lengdeakse, sdledes at disse understgtningsrammer ikke laen-
gere ligger parallelt. Dette er allerede forklaret i forbindelse med
arbejdsmaden af understgtningen ifglge opfindelsen.

Der skal endvidere henvises til fgigende szrlige fordel ved opfin-
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delsen: Dersom, sdledes som vist i fig. 2, den sidste understgtnings-
ramme i frontafsnittet befinder sig i en afstand fra det ferdigudgravede
afsnit, som er stgrre end lengden af de enkelie udst¢bningsafsnif, kan
man samtidig med udgravningsarbejdet pabegynde for'skélling af det
naeste udstgbningsafsnit. Ar{bringer- man endvidere i tunnelvaéggehes
nedre sideomfﬁde lameller 24', hvis forsteerkningsribber 26' er forkorte-
de ved deres bageste ender i forhold til lamellerne 26 ved tunnelkammen
og disses forstarkningsribber 26', s3 ligger de bageste ender af for-
staerkningsribberne 26 og 26' i den i fig. 2 viste fremdrevne stilling
(hvor den ¢gvre del af tunneltvaersnittet er gr;avet leengere ud end den
nedre del af tunneltvaersnittet) alle i samme Hpjde. I fig. 2 er denne
bageste ende af forstarkningsribberne 26' vist ved hjalp af den stiplé-
de linie 27, som ligger tilnzrmelsesvis | midten af underst¢fningsr‘ammen
10d's bredde. Dette betyder ogsi, at forsterkningsribberne 26' under-
stgttes pd den sidste understgtningsramme 10d. Da ved udgr‘avninnﬂg af
tunneler fgrst tunnelhvealvingen og derpd tunneltvarsnittets n‘edvre del
udgraves, sdledes som vist i fig. 2, kan udstgbning af det‘ naeéte{afsﬁit
allerede p8begyndes, medené tunneltvaersnittets nedre del Ud‘gr;é“v‘es.
Forkortningen af forstazrkningsribberne 26' pd de nederste lameller 24"
er uden videre mulig, eftersom jordtrykket er mindre mod lar‘nell'er‘n’e'2’4'
end mod lamellerne 24 i kammen.

I fig. 3's hgjre del er vist en yderligere \{ariant af udstgbnings-
forskallingen. | stedet for de i fig. 2 anvendte forskallingselementer 62
bestdr inderforskallingen her af forskellige lameller 68, som kan sammen-
lignes med lamellerne 24 og ved hjalp af donkrafte kan skydes fremad i
form af en glideforskalling.

P8 samme made som man ved anvendelse af understgtningen ifgige
opfindelsen kan fastmontere gravemaskiner og -redskaber o.s.v. i
udgravningsomrddet A, kan man ogsd i det fzrdigudgravede afsnit F pé
den forreste understgtningsramme 10" fastmontere inderforskallingen for
betonudforingen 60, hvorved der opnds en . vasentlig lettélse af dette
endeforskallingsarbejde. ‘ A

Fig. 8 viser en fordelagtig udfgrelsesform for denne endeforskal-
ling og dens holder. P8 den forreste understgtningsrammes kraopafstiv-
ningsdrager 80 er der anbragt et vandret rgrhylster 82, i hvilket en
gliderstav 84 kan forskydes. En vinkelarm 86, 88 er fast forbundet med
denne gliderstav 84, og den frie ende af armen 88 kan lagges an mod
forskallingsbradderne 90's yderside. Betonen 60's tryk mod endeforskal-

lingen 90 udgver en kraft pd gliderstaven 84 uden for dennes midte,
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hvilket brevir'ker en Kkantstilling af denne gliderstav i rgrhylisteret 82 og
f¢lge|ig en fastholdelse af gliderstaven i dette rgrhylster. Ved forskal-
ling Igser man denne kantstilling af gliderstaven 84 i hylsteret 82 med
en hammerslag pd den i fig. 8 hgjre ende af gliderstaven. Man kan sa
skyde denne gliderstav mod venstre i hylsteret 82, sdledes at man kan
dreje vinkelarmen 86, 88 i hylsteret 82, hvorpa endeforskallingsbradder-
ne 90 ligger frie til forskalling.

Understgtningen ifgige opfindelsen skal desuden optaget betydelige
krafter, som forighber pd tveers af understgtningsrammerne 10's plan,
altsd tilnarmelsesvis i bygveaerkets Jngderetning, hvorved disse krefter
som allerede nzvnt fordeles p3 de enkelte understgtningsrammer 10 af
stgttestiverne 20, 22. Det skal imidlertid undgds, at donkraften 28 i
understgtningsrammerne 10's stgttestolper 16 udsattes for bgjnings-
krafter, fordi donkraften 28 hverken er dimensioneret eller konstrueret
fil at optage si@danne bgjningskrafter, og fordi donkraftens stempel og
stempelstang ville klemme fast i donkraftens cylinder ved s3danne fore-
kommende bgjningskrafter. Det ma altsd sikres, at donkraften ikke
uds=ttes for s3danne bgjningskrafter. En mulighed for undgaelse af
bgjningskraefter i donkraftene er vist i fig. 4. Her er der pé de stgtte-
stivere, som forbinder understgtningsrammerne oven over og neden
under donkraftene 28 anbragt overfor hinanden liggende og med hinanden
indgribende teleskophylstre 70 og teleskopstenger 72, som ved don-
kraftene 28's ud- og indskydning teleskopagtigt bevager sig ind i hinan-

_den og siledes afpasset griber ind i hinanden, at de kan optage alle

bginingskrafter, sdledes at der i donkraftene 28's omrdde inden for
stgttestolperne 16 kun kan optrade leengdekrafter.

Fig. 11 viser skematisk en anden udfgrelsesform for denne anord-
ning til eliminering af bgjningsbelastning af donkraften 28. Her er
begge ender af stgttestolpen 16, meilem hvilke donkraften 28 ligger,
bgjefast forbundne med hinanden ved hjelp af et teleskoprgr 101, som
omgiver donkraften 28, og som ved hjelp af en foringsring 99 er u-
bevageligt fastgjort pd den ene ende af stgttestolpen 16, medens tele-
skoprgret 101's anden ende Kkan glide over en ringforing 100 pd stgtte-
stolpen 16's anden ende. Donkraften 28 er ved hjalp af et led 98 fast-
gjort til stgttestolpens to ender, siledes at forekomsten af bgjnings-
krafter i donkraften 28 elimineres. Bgjningskrafter i stgttestolpen 16
overfgres alene aver teleskaprgret 101 fra den ene ende af stgttestolpen
16 til dennes anden ende, hvorved teleskoprgret 101, nér donkraften

skydes ud og ind, glider over ringforingen 100.
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Ved de beskrevne udfgrelsesformer er opfindelsen forklaret i for-
bindelse med udgravning af en underjordisk gang eller tunnel med i det
vasentlige vandret lengdeakse, hvorved understgatningsrammerne pmfat-
ter en Kropafstivningsdrager og en bundplanke. Ved lodrette skakte
med rundt eller kantet tveersnit vil man lade kropafstivningsdrageren
forlgbe rundt om understgtningsrammens fulde omkreds og udforme den
sdledes, at den teleskopagtigt kan skydes ud og ind.

Understgtningen ifgige opfindeisen "kan ikke blot anvendes ved
udgravning og feaerdigbygning af underjordiske gange, tunneler, skakte
og lignende, men kan f.eks. ogsd anvendes som vandrende, baar-gnde
forskallingsunderstgtning ved' oven over jorden liggende bygningswaer-

ker.
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Patentkravwv.

1. 'Forskydelig understgtning til brug ved udgravning af tunneler,
underjordiske gange eller lignende langstrakte bygvaerker og best3ende
af i det mindste fire i bygvarkets laengderetning bag hinanden anbragte
understgtningsrammer, som hver har i hgjden indstillelige stgttestolper
samt en kf‘opafstivningsdrager, og af hvilke rammer den fgrste og den
tredie osv. samt den anden og den fjerde osv. ved hjelp af med byg-
vaerkets 'Iaengdeaks_e tilnzermelsesvis parallelt forlgbende stgttestivere er
forbundne med hinanden til dannelse af to rammestel, der hver isar,

néf‘ dets understgtningsrammer befinder sig i forskydningsstilling, ved
hjelp af ‘mellem rammestellene drejeligt anbragt fremskydningsdrev kan
bevaeges i bygvarkets lengderetning i forhold til det andet rammestel
og styres i fremskydningsretningen, kendetegnet ved, at de
med stgttestolperne (16a-16d) og tverstivere (18a-18d) afstivede under-
stgtningsrammer (10a-10d) er indrettede til hver iszr i deres pa tvaers
af bygvearkets lengdeakse st3ende hovedplan under reduktion af bade
deres hgjde og deres bredde at kunne trakkes sammen til forskydnings-
stilling og til atter at kunne skydes ud til understgtningsstilling.

2. Understgtning ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
understgtningsrammernes (10a-10d) kropafstivningsdragere (712) er ud-
formede med led (36) med parallelt med bygvarkets laeengdeakse forigben-
de ledaksler.

3. Understgtning ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at der mellem de leddelte kropafstivningsdrageres (12) leddele er
anbragt donkrafte, fortrinsvis hydrauliske donkrafte (34), som teleskop-
agtigt kan skydes ud og ind.

4. Understgtning ifglge krav 2 eller 3, kendetegnet
ved, at der i understgtningsrammernes (10a-10d) delte stgttestolper
(16a-16d) og eventuelt i deres delte tverstivere (18a-18d) er anbragt
donkrafte, fortrinsvis hydrauliske donkrafte (28), til sammentrakning
og udskydning af understgtningsrammen.

5. Understgtning ifglge krav 4, kendetegnet ved, at
understgtningsrammernes (10a-10d) tvarstivere (18) har teleskopagtigt
ind- og udskydelige endestykker (42), som kan fastldses med Kkiler.

6. Understgtning ifglge krav 1-5, kendetegnet ved, at
de i bygvarkets lengderetning forigbende stgttestivere (22, 20), der
forbinder hvert rammestels understgtningsrammer (10a-10d) med hinan-

den, er forbundne med understgtningsrammerne over led (92).



10

15

20

142774

15

7. Understgtning ifglge krav 6, ken detegnet ved, at
stgttestivernes (22, 20) leengde kan indstilles f.eks. ved hj=lp af spind-
ter, donkrafte eller fikserbare langhulforbindelser.

8. Understgtning ifglge krav 4-7 til et bygveerk med i det veesent-
lige vandret laengdeakse, kendetegnet ved, at der er an-
bragt en hydraulisk donkraft (34) i kropafstivningsdragerens (12) kam
og en hydraulisk donkraft (37; 37') mellem hver nedre ende af kropaf-
stivningsdrageren og en bundplanke (14) eller hver af understgtnings-
rammens yderste stgttestolper (16').

9. Understgtning Ifglge et hvilket som helst af kravene 3, 4, 7
eller 8 med hydrauliske donkrafte, k en detegnet ved, at
donkraftene (28, 34, 37) er sluttede til en trykbeholder med automatisk
supplerende trykveesketilfgrsel ved dalende veesketryk i en af donkraf-
tene.

10. Understgtning ifgige krav 1-9 til et bygverk med i det vae-
sentlige vandret lengdeakse, k e n detegnet ved, at under-
stgtningsrammerne (10a-10d) har nedad udskydelige ruller (50).

11. Understgtning ifglge krav 10, k en detegnet ved, at
rullerne (50) er fastgjorte til understgtningsrammerne (10a-10d) over

donkrafte, fortrinsvis hydrauliske donkrafie (48).

Fremdragne publikationer:
Tysk patent nr. 1089710,
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