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(57) Verfahren zur Lagestabilisierung von, zu einer
Tunnelréhre (1) versetzten Tunnelausbauelementen
(2) Uber die, an den Schildschwanz (8) des
Vortriebschildes einer Tunnelbohrmaschine,
anschlieBende Strecke, in der die Hinterflllung (10)
und Stabilisierung erfolgt, mit einer mit den
Tunnelausbauelementen (2) an deren Innenflachen
(7) losbar verbindbaren Halterungskonstruktion (5),
zur Auslbung einer Zugkraft, die im wesentlichen
radialsymmetrisch in die Tunnelrdhre (1) gerichtet,
die Tunnelausbauelemente (2)in der vorbestimmten
Lage hélt, wobei die lésbare Verbindung zwischen
den Tunnelausbauelementen (2) und der
mehrgliedrigen Halterungskonstruktion (5), im
wesentlichen durch Unterdruck gegeniber dem
auBeren Luftdruck oder durch ein, auf die
Bewehrung der Tunnelausbauelemente @)
wirkendes, Magnetfeld hergestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lagestabilisierung von zu einer Tunnelréhre
versetzten Tunnelausbauelementen, insbesondere Tubbingen, nach dem Versetzen und die
Vorrichtung dazu mit einer Halterungskonstruktion, nach dem Oberbegriff des ersten Verfah-
rensanspruches und des ersten Vorrichtungsanspruches.

[0002] Tunnelbohrmaschinen erleichtern den Vortrieb auch in schlechten, briichigen Béden und
ermdglichen einen hohen Mechanisierungsgrad im Tunnelbau. Die Bauweise und die Einzelhei-
ten der Bauausfiihrung der Maschinen werden fiir jede Baustelle an die Bodenaufschlul3-
Ergebnisse der Geologen und Hydrologen, nach den Erfahrungswerten der Hersteller von
Frasen, Nachlaufeinrichtungen, TUbbingen, sowie der Bauunternehmungen angepasst, herge-
stellt.

[0003] Dennoch sind bei diesem hunderttausende oder Millionen Tonnen an Ausbruchmaterial
umfassenden Bauvorhaben Uberraschend auftretende Probleme, die als Baugrundrisiko be-
zeichnet werden, nicht auszuschliel3en.

[0004] Bei Tunnelbohrmaschinen mit Schild, fir den Tunnelausbau mit Tibbingen, befindet
sich hinter dem Schneidrad der zylindrische Schild, in dem die Antriebe des Schneidrades, die
Ubergabeeinrichtungen fiir den abgebauten Schutt und die Presszylinder fir den Vortrieb an-
geordnet sind. Der hintere Teil des Schildes, der Schildschwanz, besteht aus einem zylindri-
schen Rohrmantel mit einer Lange, groRer als die maximale Abmessung der Tubbinge, in dem
ein hydraulischer Manipulator, Erektor genannt, mit dem die Tiibbinge zu einem vollstandigen
Ring, mit dem Schlusstein von 360° zusammengesetzt und an den bereits vorher eingebauten
hinterfiillten Ring aus Tiibbingen angeschlossen wird.

[0005] Bei bestimmten geologischen Formationen oder bei der Notwendigkeit zur Abdichtung
wird haufig eine Diagonalverschraubung der Tibbinge eines Ringes und der benachbarten
Ringe vorgenommen oder eine Verbolzung, Verzapfung oder dergleichen, um beim folgenden
Austritt aus dem Schildschwanz die hergestellte, stabile Kreisposition sicherzustellen. Nach
erfolgter Verfestigung der Umgebung und der Verfillung von Hohlrdumen, kann zumeist bereits
mehrere Meter dahinter der Riickbau erfolgen und die verbauten Sicherungsteile abgenommen
und wiederverwendet werden.

[0006] Diese Arbeitsweise ist jedoch mit erheblichem Arbeits- und Zeitaufwand verbunden.

[0007] Es miissen nachtriglich alle Schraubenldcher verschlossen werden, wegen der zahlrei-
chen Flansche, Hilsen, Platten Bewehrungsanbindungen usf. sind damit Mehrkosten fur die
Herstellung der Tiibhinge und fiir den zusatzlichen Zeitaufwand der Bearbeitung verbunden.

[0008] Bei groRen Tunnelbauten und vor allem mit groRen Réhrendurchmessern werden grofe,
breite Tlbbinge mit balligen Fugen verwendet, die als Drehgelenke wirken, wodurch bei lokalen
Abweichungen von der Kreisform der Tunnelréhre keine Abplatzungen oder Uberbeanspru-
chungen erfolgen. Erkauft wird dies mit einer geringeren Formschlissigkeit der Tubbinge unter-
einander.

[0009] Sobald sich die Tunnelbohrmaschinen dem jungsten montierten Tubbingring in Vor-
triebsrichtung abstitzt und den nachsten Vortriebshub mit Schneidrad und Schild samt Nach-
lauf durchfiihrt, verldsst der neu angebrachte Tubbingring den Schildschwanz, von dem er
stabilisiert wird. Dabei der Ringraum zwischen der Innenkontur des ausgefrasten Gebirges und
dem Aullendurchmesser des Tilibbingringes freigegeben und es kdnnen sich je nach dem ge-
frasten Material zusétzlich Ausbriiche oder Kavernen rund um das Schild der Maschine bilden
oder gebildet haben.

[0010] Es wird deshalb zeitgleich gut flielifahiger Perlkies zur Verfillung durch Bohrungen in
den Tlbbingen eingeblasen oder ein Gemisch aus Perlkies, Zement, Betonsuspension,
Schaumen, Tensiden, Kunststoffen oder Mortel usf. eingepresst. Dadurch wird das kreisrunde
Tibhinggewdlbe von aulen am umgebenden Berg formschlissig durch Kdmpferbildung abge-
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stltzt und stabil gehalten.

[0011] Kommt nun der unmittelbaren Hinterfiillung ein Verbruch oder das Nachbrockeln von
nicht rieselfahigen, schiefrigen, plattigen, sperrigen zuvor, werden die FlieBwege fiir den Perl-
kies verklaust und verstopfen sich, aber auch Klifte zum Einstrémen von Verpressmaterial.

[0012] Bei plattenférmigen Felsformationen werden entstandene Hohlrdume und Seigerungen
im Kampferbereich der Uime und rund um das Tunnelgewdlbe abgedichtet und sind nur mittels
aufwendiger Bohrinjektionen zu verfillen, was viel Zeit erfordert, in der das Gebirge seine Hin-
terflllungsarbeit mittels Schwerkraft und Wasser fortsetzt.

[0013] Wahrenddessen miissen die Tibbinge, auch auferhalb des Schildschwanzes, in der
Solllage stabil gehalten werden missen, damit die Kreisform nicht verloren geht; wendet man
Einpressen von Mértel durch Bohrungen im Schildschwanz an, dann tritt das Problem der not-
wendigen Verzogerung der Abbindezeit und des damit verzégertem Vortriebes auf.

[0014] Tritt im unglinstigen Fall weiterer Verbruch nach bereits erfolgter, meterhoher Kavernen-
bildung mit entsprechend dynamischer Beaufschlagung der Firststeine durch das herabbre-
chende Gebirge auf, kdnnen bei ungenugend hinterfiillte Ulmsteinen oder Hohlrdumen im Ge-
birge, die Tubbingringe ei-oder polygonférmig verformt werden, die Tibbingringe verrutschen
und auch Sohl- oder Schlussteine oder die Tunnelréhre um mehrere cm absinken. Es kann
auch, bei seitlicher Aufweitung der Ulme, der Tibbingbogen kollabieren. Eine Milderung kann
bei manchen Gebirgsarten dadurch erreicht werden, indem durch Voraus-Injizieren durch Boh-
rungen durch flachwinklige Offnungen im Schild der Tunnelbohrmaschine ein Schutzschirm
erzeugt wird. Dies erfordert aber Injizierbarkeit und eine notwendige Abbindezeit. Radiales
Verankern kann dort wo diese MalRnahme nicht méglich ist Abhilfe schaffen, 16st aber nicht das
Problem ungleichméRiger Hinterfiillung und Abstltzung der Tiibbinge und erfordert Zeit und ist
teuer.

[0015] Die stabile Halterung der Tibbinge kann bei solchen, die nicht zur Verschraubung vor-
gesehen sind nur durch zusétzliche, innen an die Tubbinge angedubelte Stahltragerringe, meh-
rere pro Meter, und Zuganker und Verlaschung und Verschienung erreicht werden, deren nach-
tragliche Demontage, nach Stabilisierung jedes Tlbbingringes, wegen des fiir den Nachlauf der
Tunnelbohrmaschine notwendig ist und viel Zeit beanspruchend, den Vortrieb verlangsamt.

[0016] Aufgabe der Erfindung ist es, zur Erhdhung der Vortriebsleistung einer Tunnelbohrma-
schine in schwierigen oder unerwartet kliftig beschaffenen Felsformationen mit Stdrzonen, das
Verfahren zur Lagestabilisierung durch eine quasi virtuelle Verlangerung des Schildschwanzes
der Tunnelbohrmaschine und eine Vorrichtung zur Ausiibung dieses neuen Verfahrens zu
schaffen, mit der die vorbeschriebenen Nachteile beseitigt werden.

[0017] Diese Aufgabe wird beim Verfahren und der Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung mit
den Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des Verfahrensanspruches und des ersten Vor-
richtungsanspruches gelost.

[0018] Verfahrensanspruch und erster Vorrichtungsanspruch, sowie die Unteranspriiche bilden
gleichzeitig einen Teil der Beschreibung der Erfindung.

[0019] Bei Gewdlben ist es bekannt und blich, von auen Druck zur Herstellung der Stabilitat
auszuiben. Beim Tunnel-Vollausbau geschieht dies von Natur aus durch den Bergdruck und
das Wasser oder falls erforderlich kinstlich durch Hinterfillungen oder/und Injektionen.

[0020] Gelingt es wegen des fehlenden Gebirgs- und/oder Wasserdruckes nicht einen Uber-
druck von aufen aufzubauen, wodurch sich das Gewdlbe lockern wiirde, dann greift das erfin-
derische Verfahren ein, vermittels eines, auf die Bausteine der Tunnelwand von innen wirken-
den Luftunterdruckes durch Vakuum, mit dem eine Zugkraft Gbertragen wird, die sich gleichma-
Rig auf die Tubbinge jeweils einer Ringreihe verteilt und von Zugelementen ausgeiibt wird.
Dieser Unterdruck wirkt dabei auf die Innenflachen der Tibbinge mittels geeigneter Vakuum-
platten, solange der neu hergestellte Tunnelabschnitt noch instabil ist und bildet eine scheinba-
re Verlangerung des Schildschwanzes, die dementsprechend auch keine Wandstarke aufweist.
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[0021] Fir den Einbau von Tibbingen in jeder Raumlage haben sich bisher Vakuumheber und
-greifer bewahrt, die an Kranen oder dem Erektor Tiibbinge von mehr als 10t bewegen und
halten.

[0022] Das erfinderische Verfahren zur Lagestabilisierung von zu einer Tunnelréhre versetzten
Tunnelausbauelementen Uber die an den Schildschwanz des Vortriebschildes einer Tunnel-
bohrmaschine, anschlielende Strecke, in der die Hinterfullung und Stabilisierung erfolgt, ver-
wendet eine mit den Tunnelausbauelementen an deren Innenflachen Iésbar verbindbare Halte-
rungskonstruktion zur Ausiibung einer Zugkraft.

[0023] Diese Zugkraft ist im wesentlichen radialsymmetrisch in die Tunnelrbhre gerichtet und
wird von Zugelementen ausgeubt.

[0024] Durch den Schildschwanz werden die Tunnelausbauelemente eines Ringes in der vor-
bestimmten Lage gehalten, bis zur Stabilisierung des jeweiligen Ringes die [dsbhare Verbindung
zwischen den Tunnelausbauelementen und der mehrgliedrigen Halterungskonstruktion, durch
Unterdruck gegeniiber dem aufleren Luftdruck oder durch ein, auf die Bewehrung der Tunnel-
aushauelemente wirkendes, Magnetfeld hergestellt wird, der die Sollage frei tragend ermdéglicht.

[0025] Dabei ist es wesentlich, dass die Zugkraft zur Stabilisierung der Tunnelaushauelemente
von Zugkraften mehrerer an der Halterungskonstruktion angreifender Halteelemente, als Zug-
elemente und damit stabilisierend, ausgelbt wird.

[0026] Von Bedeutung ist, dass die Zugkraft, in Form von mehreren Zugkraften, auf die einzel-
nen Tunnelausbauelemente der Tunnelrbhre maglichst gleichmaRig verteilt wirkend ausgeiibt
wird, wobei die Grélen der Zugkréfte jeweils an jene Bereiche angepasst werden, in denen die
Hinterfillung zur Stabilisierung der Tunnelrbhre erfolgen muss und nach deren Stabilisierung
die Einwirkung dieser Zugkrafte beendet werden kann.

[0027] Dabei ist fir die Herstellung und fir die Lésung der Verbindung zwischen den Tunnel-
ausbauelementen und der Halterungskonstruktion, mit dem Unterdruck der, an der Halterungs-
konstruktion angebrachten schaltbaren Saugplatten/Vakuumheber oder vom Magnetfeld schalt-
barer Magneten, an der Halterungskonstruktion, erzeugt wird, diese ihrerseits von Halteelemen-
ten gehalten und abgestiitzt ist, weil dadurch der fortschreitende Ausbau ohne Verzbgerung
durch Aus- und Einbauten méglich wird.

[0028] Wenn die an der Halterungskonstruktion angreifenden Halteelemente aus Hydraulikzy-
lindern bestehen, ist deren Bedienung mit dem an GroRmaschinen stets vorhandenen Hydrau-
liksystem moglich und deren Einstellung kann rasch und sehr genau erfolgen.

[0029] Die Halterungskonstruktion zur Lagestabilisierung von Tunnelausbauelementen als
Zugverband fiir die rasche und teilautomatisierbare Lagestabilisierung von Tunnelausbauele-
menten, insbesondere von Tubbingen, die beim Auspressen aus dem Schildschwanz einer
Tunnelbohrmaschine, zum Ausgleich fir fehlende Abstiitzungen am frisch ausgefrasten oder
ausgebrochenen Gebirge vorgesehen ist, besteht glinstigerweise aus einer Stahlkonstruktion
mit Versteifungsringen und Flanschplatten, wie sie iblicherweise zum Diibel- und Ankerausbau
verwendet wird, die dann mit wenigstens je einem oder mehreren Yakuumhebern, Vakuummat-
ten, SaugfulRen oder bei ausreichenden ferromagnetischen Anteil in den Tunnelausbauelemen-
ten, etwa bei Gusseisen- oder Schweiltkonstruktionstibbingen, mit starken schaltbaren Magne-
ten ausgestattet ist.

[0030] Damit erfolgt die Stabilisierung der Tibbinge oder sonstiger Ausbauelemente, durch
Halterung des Ringes der Tunnelaushauelemente in der Solllage, wahrend deren Hinterflllung
und Festlegung durch Ankerungen und Injektionen, erfolgt.

[0031] Um die Verbindung zwischen der Stahlkonstruktion zur Lagestabilisierung der Tunnel-
ausbauelemente, die grof¥flachig mit einer Vielzahl von schaltbaren Saugnapfen oder perma-
nent evakuierbaren Saugplatten versehen ist, erfolgreich einsetzen zu kénnen, miissen diese
auf die Abmessungen der Tibbinge angepasst angefertigt sein und sich gut an deren Kontur
anschmiegend und demgemaf gut abdichtend geformt sein.
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[0032] Zur Vermeidung einer zusatzlichen Belastung des Tunnels, wird die Vorrichtung zur
Lagestabilisierung von Tunnelaushauelementen auf einer verstellbaren Tragekonstruktion
gelagert, die vom Schild des Tunnelbohrmaschinen-Bohrkopfes oder vom vorderen Teil von
dessen Nachlauf oder von einer Briicke zwischen diesen Teilen, getragen wird.

[0033] Ein besonders platzsparende selbstverfahrende oder absatzweise nachsetzbare Anord-
nung ist mdglich, wenn die Halterungskonstruktion entweder auf L&ngsschienen in der Kalotte,
vorzugsweise unter Mitbenutzung vorhandener Schienen, wie etwa des Lafettenwagens in
Firstndhe oder des Erektors im Schildschwanz aufgesetzt ist.

[0034] Die gunstigste Arbeitsanordnung wird erhalten, wenn die Halterungskonstruktion, wah-
rend des Vortriebhubes des Tunnelbohrmaschinen-Bohrkopfes, gegeniiber dem sich fortbewe-
genden Schild oder dem Nachlauf, beweglich gelagert ist und sich ausschliellich an der bereits
stabilen TunnelrGhre orientiert, um zu vermeiden, dass Bewegungen der Tunnelausbauelemen-
te auf die noch nicht stabilisierten Tiibbinge zu tbertragen werden.

[0035] Fir ein schnelles Umsetzen und eine schnelle Anpassung der Halterungskonstruktion
an den jeweiligen Ausbauzustand der Tunnelrbhre werden hydraulisch betatigte Verstellmittel
oder Aktuatoren bevorzugt, mit denen eine Schnellspannwirkung erzeugt und die Gberwachten,
Vorspannkrafte rasch kontrolliert und angepasst werden kénnen, sowie ein sehr rasches Um-
setzen der Halterungskonstruktion moglichen machen.

[0036] Zur automatischen Messung und Korrektur ist die Halterungskonstruktion mit Sensorik
und Proportionalsteuerungen ausgestattet, mit denen Abweichungen von der Idealform und
|deallage der Tunnelrhre oder Anderungen der Vorspannkrafte automatisch gemessen und
erforderlichenfalls korrigiert werden kénnen.

[0037] Bei Anwendung in schwierigen Bereichen des Tunnels kann die Haltekonstruktion zu-
satzlich mit ausfahrbaren und vorzugsweise aufspreizbaren, Zentrierzapfen insbesondere mit
gesondert betatigharen inneren Gegenkonus, zur schnellen, exakten und einfachen Positionie-
rung und zur Verbesserung der Haftsicherheit, der Verrutschungssicherheit bei schlagartig
auftretenden Beanspruchungen, ausgestattet werden. Der Haltekonstruktion und den Tub-
bingringen wird damit ein zusatzlicher formschlissigen Halt verliehen und etwa im Falle eines
starken Kavernenverbruches wird ein Abrutschen der Haltekonstruktion durch Abscherung der
Saugplatten oder der Magnete verhindert.

[0038] Von Vorteil wegen der verminderten Umbauarbeit ist es, wenn die Zentrierzapfen und
die Konsolen fiir die Halteelemente) der Haltekonstruktion, im Sohl- und Ulmbereich der Tunnel-
rohre, wahrend der Vorbeifahrt der gesamten Tunnelbohrmaschine, montiert bleiben kénnen
und sogar als Nachlauf-Fahrbahnlagerbocke verwendet werden.

[0039] Zur Verbesserung der Haftsicherheit und Verrutschsicherheit der Halteelemente der
Haltekonstruktion an den Tunnelausbauelementen ist es von Vorteil, wenn in kritischen Zonen
der Belastung zusatzlich Sicherungsdubel angebracht werden.

[0040] Bei schwierigen Raumformen oder Lichtraumprofilen kann die Haltekonstruktion Halte-
elemente aus Seilen, Ketten oder Zugstaben umfassen oder die Umleitung der Zugkréfte kann
mit einer Tragerkonstruktion erfolgen, mit der die Lage der direkten Kraftachsen, in der Mit-
telachse der Tunnelbohrmaschine, mitsamt deren Zusatzaggegaten umgangen wird.

[0041] Um die Haftung der Halteelemente der Haltekonstruktion durch Unterdruck an den In-
nenflachen der Tunnelausbauelemente zu verbessern kann eine temporare Behandlung der
Tunnelausbauelemente, insbesondere Tubbinge, mit einer hochviskosen Flussigkeit vorge-
nommen werden, mit der diese abgedichtet werden, womit auch eine offenporige Oberflache an
der Innenflache der Tunnelausbauelemente verschlossen werden kann.

[0042] Die im Vergleich zum Bergmassiv fragile Schale einer Tunnelrdhre und im Einzelnen ein
Ring von Tibbingen kann durch Krafteinwirkung von auften kaum kollabieren, solange der
Kreisquerschnitt erhalten bleibt, denn der massiv bewehrte Beton halt enormen Dricken stand.
Wenn bei Fehlen eines Druckes von aulRen das Ausbeulen des Tibbingringes, auch nur punk-
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tuell, erméglicht wird, dann verringert sich durch eine Polygon- oder Eiformbildung des Tunnel-
rohrquerschnittes die Stabilitat in allen Richtungen schlagartig und es kann keinem geringen
Druck von innen oder von aufen mehr Widerstand entgegengesetzt werden.

[0043] Zur Vermeidung des Eindriickens der Tunnelrdhre nach innen dirfen die Tiibbinge nie
nach auflen zu von der Solllage abweichen.

[0044] Mit der Anwendung einer Zugkraft-Vorspannung nach innen, gemafR dem Verfahren,
wird somit eine gleichméalige Vorpressung von aulien, wenigstens wahrend der Stabilisierungs-
zeit des Mortel- oder Perlkiesbettes der Hinterfiillung des neuen Tiibbingringes, simuliert und
dadurch das Standhalten gegen eine grolRe und unstetige Kraftheaufschlagung von aufen,
wahrenddessen erst moglich.

[0045] Der Erektor montiert im Schutz des Schildschwanzes den ndchsten Tibbingring Stein
fir Stein, dann wird der Schlusstein unterfiittert und eingesetzt. Anschlielend pressen die
Vorschubzylinder diesen Tiibbingring an den vorherigen Ring in Axialrichtung, bis zum An-
schlag und stellen damit eine satte Auflage der Tbbinge.

[0046] Bei den unteren Ulm- oder Sohlsteinen kénnen Auflageplatten mit Zapfen ausgefiihrt
sein und als voreilend montierter Bauteil der Nachlauf-Fahrbahn, in Baukastenform ausgebildet
sein und bis zur Uberfahrt der Tunnelbaumaschine im jeweiligen TUbbing verbleiben. Die ohne-
dies erforderliche Fahrbahnmontage beiderseits am Ulm wird damit nur zeitlich vorverlegt.

[0047] In besonders kritischen Zonen, wenn gefahrliche Hohlrdume aufierhalb der Maschine
erkannt werden und deshalb starke Verbriiche hinter dem Schildschwanz erwartet werden oder
die Innenflache der Tibbinge keinen sicheren Saugplattenangriff erméglicht, ist es notwendig,
herkbmmliche Sicherungsdibel an hiefir vorgesehenen Laschen zwischen den Halteplatten
anzubringen; die sonst erforderliche grof¥flachige Verdiibelung kann jedoch unterbleiben.

[0048] Wahrend die Haltekonstruktion zur Gewichtsverminderung aus Seilen, Ketten und Zug-
stében als Zugkraftibertrdger aufgebaut ist, missen bei raumlichen Behinderungen etwa Kra-
getréger Biegemomente abstitzen und die Umleitung der Zugkrafte mit angepassten Trager-
konstruktionen vorgenommen werden.

[0049] Zwischen den Teilen der Haltekonstruktion bleibt stets geniigend Freiraum fiir das radia-
le Einbringen von Injektions- oder Ankerbohrungen zur endgultigen Stabilisierung des Gebirges.

[0050] Die Erfindung wird an Hand der schematischen Zeichnung einer Ausfihrungsform der
Vorrichtung beschrieben. Es zeigt:

[0051] Fig. 1 Querschnitt durch einen Berg mit einem Tunnelausbau mit Tibbingen und teil-
weiser Hinterflillung in einem kliiftigen, plattig schiefrigen, briichigen Gestein;

[0052] Fig. 2 Querschnitt durch einen Berg mit einem Tunnelaushau mit Tbbingen nach Fig.1,
mit durch Verbruch ausgeldstem Nachgeben des rechten Ulmes des dadurch
eingedrickten Tunnelrohres;

[0053] Fig. 3 Querschnitt durch einen Berg mit einem Tunnelausbau mit Tibbingen, die sich
noch im Schutz des Rohres des Schildschwanzes befinden, in einem kliiftigen,
plattig schiefrigen, brichigen Gestein, mit an Dibeln verschraubt gesetzten In-
nenankern, als Ausbautrager, zur Erzeugung von Zugkraft im Gewdlbe bis zur
Stabilisierung des Aushaues;

[0054] Fig. 4 Querschnitt durch ein Gebirge mit einem Tunnelausbau mit Tiibbingen, die sich
noch im Schutz des Rohres des Schildschwanzes befinden in einem kliiftigen,
plattig schiefrigen, briichigen Gestein, mit an den Tibbingen festgesaugten
Saugplatten zur Ubertragung der Zugkraft, von Hydraulikzylindern, die als Zug-
anker oder Halteelemente dienen, einer Haltekonstruktion ausgefiihrt;

[0055] Fig. 5 Querschnitt durch ein Gebirge mit einem Tunnelausbau mit Tiibbingen, die sich
noch im Schutz des Rohres des Schildschwanzes befinden, einem kliftigen, plat-
tig schiefrigen, briichigen Gestein, mit einer Haltekonstruktion nach Fig.4 mit von
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den Tiibhingen abgehobenen Saugplatten und dem angedeuteten Rahmen der
Tunnelbohrmaschine samt Nachlauf, als Schienenfahrweg fiir die Haltekonstruk-
tion.

[0056] In Fig.1 ist der Querschnitt durch eine Tunnelrdhre (1) wiedergegeben, die aus Tunnel-
aufbauelementen (2) in Form von Tubbingen besteht, die in einem Kreisring zusammengesetzt
sind, mit einem unten in einer Bettung versetzten Keilstein (3). Die Tubbinge sind mit balligen
Stirnseiten aneinandergereiht und schlieen dicht an den bereits fertig hinterfillten vorherlie-
genden Ring von Tiibbingen an.

[0057] Die Hinterfiillung 10 mit Kies erfolgte, wie auf der rechten Seite ersichtlich, durch Full-
bohrungen 12, teilweise ungenigend.

[0058] Der Grund fiir die ungeniigende Fiillung liegt in der schiefrigen stark briichigen Beschaf-
fenheit des Gebirges, durch die es zu Einstiirzen mit Kluftbildung kommt, wahrend das Material
den Weg fiir die Hinterfiillung génzlich verlegt und dadurch den Aufbau eines gleichméRigen
Aulendruckes auf die Tunnelréhre 1 verhindert.

[0059] Das Ergebnis ist in Fig.2 dargestellt, bei dem gezeigt wird, wie die Tunnelaufbauelemen-
te 2 rechts infolge mangelndem Widerstand nach aullen und dann oben nach innen einknicken,
was bis zur Zerstorung fihren kann, wenn nicht, wie in Fig. 3 gezeigt wird, durch Einbau eine
Halterungskonstruktion 5, in Form eines Stahlgerlstes, das mit den Tiibbingen der Tunnelauf-
bauelemente 2 mit einer sehr grolRen Zahl von Dibeln 4 verbunden ist und mit wenigstens
einem Halteelement 6 fur einen Ring von Tubbingen, als Zuganker oder Zugseil dargestellt,
durch Zugkraft in der Kreisringlage gehalten werden.

[0060] Die erfinderische Halterungskonstruktion 5 besteht nun aus mehreren gelenkig verbun-
den Teilen, deren Saugplatten 9 mit Halteelementen 6 positioniert und gehalten, durch Unter-
druck an der Innenflache 7 der Tlbbinge befestigt sind, wobei Zentrierzapfen 14 in Bohrungen
der Tubbinge einschiebbar sind und damit die genaue Lage der Saugplatten 9 der Halterungs-
konstruktion 5 sichern.

[0061] Die Zugkraft fiir die Sicherung der Lage der Tunnelausbauelemente 5 wird mit den
Halteelementen 6, die als Hydraulikzylinder eine gleichmaBige und feinstufig und rasch regelba-
re Kraft austiben kénnen, erzeugt. Diese dienen auch zum Zusammenklappen der Halterungs-
konstruktion 5 beim Umsetzen nach Stabilisierung eines Abschnittes der Tunnelrhre 1.

[0062] Die Halterungskonstruktion 5 reicht iber einen grofien Bereich des Ringes der Tibbin-
ge, wobei deren Bodenbereich beiderseits des Keilsteines 3 keiner Stutzkraft bedarf, und stutzt
sich beiderseits an Stitzkonsolen 11 ab, die in den Tiibbingen verschraubt sind.

[0063] Fig. 5 zeigt die gleiche Anordnung einer Halterungskonstruktion 5, die noch nicht mit den
Tunnelausbauelementen 2 verbunden ist. Diese ist von einem Rahmen 16 getragen, der mit
Réadern auf einem Schienenweg 15 verfahrbar und im Firstbereich der Tunnelréhre 1 angeord-
net ist, um darunter Raum fir die Bauteile der Tunnelbohrmaschine frei zu haben und dennoch
mit deren Vortrieb mit verfahrbar zu sein.

[0064] In den Zeichnungen ist mit 13 das zerkliiftete Gebirge bezeichnet.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Lagestabilisierung von, zu einer Tunnelréhre (1) versetzten Tunnelausbau-
elementen (2) Gber die, an den Schildschwanz (8) des Vortriebschildes einer Tunnelbohr-
maschine, anschlielRende Strecke, in der die Hinterfullung (10) und Stabilisierung erfolgt,
mit einer mit den Tunnelausbauelementen (2) an deren Innenflachen (7) I6sbar verbindbar
eine Halterungskonstruktion (5), zur Ausubung einer Zugkraft angeordnet ist, die im we-
sentlichen radialsymmetrisch in die Tunnelrdhre (1) gerichtet von Zugelementen ausgeiibt
wird und die Tunnelaushauelemente (2) in der vorbestimmten Lage hélt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die losbare Verbindung zwischen den Tunnelausbauelementen (2) und der
mehrgliedrigen Halterungskonstruktion (5), im Wesentlichen durch Unterdruck gegeniber
dem duleren Luftdruck oder durch ein, auf die Bewehrung der Tunnelausbauelemente (2)
wirkendes, Magnetfeld hergestellt wird.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugkraft zur Stabilisierung der Tunnelausbauelemente (2) von Zugkraften mehrerer an der
Halterungskonstruktion (5) angreifender Halteelemente (6) als Zugelemente ausgeubt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der an den Schild-
schwanz anschlielenden Strecke zur Stabilisierung der Tunnelaushauelemente (2), eine
Zugkraft, in Form von mehreren Zugkraften, auf die einzelnen Tunnelausbauelemente (2)
der Tunnelrdhre (1) gleichmaRig verteilt ausgelbt wird, wobei die Grolken der Zugkrafte
jeweils an jene Bereiche angepasst sind, in denen die Hinterfullung zur Stabilisierung der
Tunnelréhre (1) erfolgt und nach deren Stabilisierung die Einwirkung dieser Zugkréfte be-
endet wird.

4. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit einer
Halterungskonstruktion (5), dadurch gekennzeichnet, dass die lésbhare Verbindung zwi-
schen den Tunnelausbauelementen (2) und der Halterungskonstruktion (5), mit dem Un-
terdruck der, an der Halterungskonstruktion (5) angebrachten schaltbaren Saugplat-
ten/Vakuumheber (9) oder vom Magnetfeld schaltbarer Magneten, an der Halterungskon-
struktion (5), erzeugt wird, die von Halteelementen (6) gehalten und abgestiitzt ist.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die an der
Halterungskonstruktion (5) angreifende Halteelemente (6) aus Hydraulikzylindern beste-
hen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungskonstruktion (5) als Zugverband fir die rasche Lagestabilisierung von Tunnel-
ausbauelementen (2), insbesondere Tubbingen, mit wenigstens je einem oder mit mehre-
ren Vakuumhebern, Vakuummatten, SaugfiilBen oder bei ausreichenden ferromagneti-
schen Anteil in den Tunnelaushauelementen (2), wie bei Gusseisen- oder Schweil}-
konstruktionstiibbingen, mit schaltbaren Magneten ausgestattet ist, mit denen die Stabili-
sierung der Tunnelaushauelemente (2), inshesondere Tubbinge oder dergleichen, durch
Halterung in der Solllage, wahrend deren Hinterfillung und Festlegung durch Ankerungen
und Injektionen, erfolgt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
rungskonstruktion (5) zur Lagestabilisierung der Tunnelausbauelemente (2) grof3flachig mit
einer Vielzahl von schaltbaren Saugnapfen oder permanent evakuierbaren Saugplatten (9)
versehen ist, die an die Abmessungen der Tubbinge angepasst angefertigt sind, sich gut
an deren Kontur anschmiegen und demgemalf} gut abdichten.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
rungskonstruktion (5) zur Lagestabilisierung von Tunnelaushauelementen (2) auf einer ver-
stellbaren Tragekonstruktion, als Rahmen (16) gelagert ist, die vom Schild des Tunnel-
bohrmaschinen-Bohrkopfes oder vom vorderen Teil von dessen Nachlauf oder von einer
Bricke zwischen diesen Teilen, zur Vermeidung einer zusatzlichen Belastung des Tunnels,
getragen wird.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
rungskonstruktion (5) entweder auf Langsschienen (11) in der Kalotte, vorzugsweise unter
Mitbenutzung vorhandener Schienen, etwa des Lafettenwagens in Firstndhe oder des
Erektors im Schildschwanz (8), selbstverfahrend oder absatzweise nachsetzbar, ausgebil-
det ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
rungskonstruktion (5), wahrend des Vortriebhubes des Tunnelbohrmaschinen-Bohrkopfes,
gegenuber dem sich fortbewegenden Schild oder dem Nachlauf, beweglich gelagert ist und
sich ausschliellich an der bereits stabilen Tunnelrdhre (1) orientiert, um Bewegungen der
Tunnelaushauelemente (2) nicht auf noch nicht stabilisierte Tlibbinge zu ibertragen.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungskonstruktion (5) mit, vorzugsweise hydraulisch, betatigten Halteelementen (6)
als Verstellmittel oder Aktuatoren, versehen ist, mit denen die Uberwachten Vorspannkrafte
kontrolliert an den jeweiligen Ausbauzustand und die Stabilisierung der Tunnelrohre (1)
angepasst werden und die ein schnelles Umsetzen der Halterungskonstruktion (5) ermégli-
chen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungskonstruktion (5) mit Sensorik und Proportionalsteuerungen ausgestattet ist, mit
der Abweichungen der Tunnelréhre (1) von der Idealform und Ideallage oder Abweichun-
gen der Vorspannkrafte automatisch zu erfassen und erforderlichenfalls, bei Uberschrei-
tung der Toleranzschwelle, durch Verstellung der Halteelemente (6) zu korrigieren.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungskonstruktion (5) mit ausfahrbaren und vorzugsweise aufspreizbaren, Zentrier-
zapfen (14), insbesondere mit gesondert betatigharen inneren Gegenkonus versehen, zur
Verbesserung der Haftsicherheit und der Verrutschungssicherheit der Halterungskonstruk-
tion (5) bei schlagartig auftretenden Beanspruchungen, ausgestattet ist.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierzapfen (14)
und die Konsolen fiir die Halteelemente (9) der Halterungskonstruktion (5), im Sohl- und
Ulmbereich der Tunnelréhre (1) aullerhalb des Lichtraumprofiles der Tunnelbohrmaschine
liegen, bei der Vorbeifahrt derselben montiert bleiben und als Nachlauf-
Fahrbahnlagerbbcke vorgesehen sein kdnnen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verbesserung
der Haftsicherheit und Verrutschsicherheit der Halterungskonstruktion (5), an den Tunnel-
ausbauelementen (2) in kritischen Zonen der Belastung, fir die Halteelemente (9) der Hal-
terungskonstruktion (5), zusatzlich Sicherungsdibel (4) angebracht werden.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungskonstruktion (5), Halteelemente (9) aus Seilen, Ketten oder Zugstaben umfasst
oder die Umleitung der Zugkrafte aus Raumgriinden mit einer Tragerkonstruktion erfolgt,
um dadurch die Lage der direkten Kraftachsen in der Mittelachse der Tunnelbohrmaschine,
mitsamt deren Zusatzaggregaten, zu umgehen.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass Halte-
elemente (9) der Halterungskonstruktion (5), zur Verbesserung der Haftung bei Unterdruck
an der Innenflache (7) der Ausbauelemente (2), durch die temporare Behandlung der Tun-
nelausbauelemente (9), inshesondere Tiibbinge, mit einer hochviskosen Fliissigkeit abge-
dichtet werden.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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