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ankerten Spritzbetonausbau versehenen Hohl r aum angewendet werd 

Sie sind dann mit den aus den statischen Lasten resultieren 

Tangentialspannungen zu überlagern. 

Wie bereits erläutert, wird der Spritzbetonausbau r die stati-

sehen Lasten nur etwa bis zu Druckspannungen 

(Fall JB ') ausgenutzt. Bei Überlagerung mit 

ca. 13,1 MPa 

angeg ebenen maxi -

malen dynamischen Zusatz-Tangentialspann von 2,2 MPa betr ägt 

somit d ie maximale Ausbauspannung stfall Erdbeben ca. 

15,3 MPa. Nach der Richtlinie KTA 01.J (Fassung 06/90) beträgt 

die zulässige Spannung für eine Beton der Festigkeitsklasse B25 

im Las t fa l l Erdbeben 22,5 MP und damit wesent lich mehr, als oben 

für die auftretende Maxi spannung angegeben . 

Entsprechende Betr t u ngen können für d i e Stahlbeton- Schachtkrä -

gen aus Bet on B4 a ~gestel l t werden. Hier betr ägt d ie zulässige 

Spannung nac d e r ~~A- Richtli n i e ~o ,s MPa. Die maxima l anzunehmen­

den dynam· chen Zu s atzspannungen von 2 , 2 MPa f ür den Lastf al l Erd­

beben nnen daher auch von d e n Sehachtk rägen aufgenommen werden, 

da 1e i nfo l ge der statischen Lasten i n den Sehachtkrägen auftre-

enden Spannu ngen ~ur ca. 2 4 MPa ( Fal l 3B ' ) err eichen . 

8. Empfehlungen zur Bauausführung 

Die Berechnungsergebnisse haben gezeigt , d aß es zweckmäßig bzw . 

erforderl i ch i s t , d ~e Arbei ten mi t dem Herausnehmen des best ehen­

den Sehachtausbaus ~m Ber e ich der Sehachtkrägen und auch i m An­

schlagbereich für das erweitert e Fül lort / Blindort zu beginnen. 

Diese Arbe i ten können von einer verfahrbaren Arbeitsbühne aus 

durchgeführt werden. 

zweckmäßigerwe i se werden d i e Arbei t en von oben nach unten in Ab­

schnitten rni t wen i gen Metern Höhe durchgeführt. Die f r eigelegten 

Abschnitte sol l ten unmittelbar mi t Spritzbeton versiegelt und mit 

einer geankerten, gesch l itz t en, ein l agig bewehrten Spritzbeton­

schale nachgiebig ges ichert werden (Gleitanker ) . 

Vor Beginn der vorstehend beschriebenen 

ten ist das bestehende Schachtmauerwer k 
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Sehachtkragens sicher abzufangen. Diese Abfangung stellt gleich­

zeitig eine temporäre Randverstärkung des verbleibenden Ausbaus 

dar. Damit werden die infolge der Spannungsumlagerungen während 

der Arbeiten im Schacht und im Füllort zu erwartenden Schäden am 

bestehenden Ausbau zumindest begrenzt. Aus dem gleichen Grunde 

sollte auch am unteren Rand des unteren Sehachtkragens eine ent­

sprechende Hilfskonstruktion vorgesehen werden. Dennoch ist davon 

auszugehen, daß im Zuge bzw. im Anschluß an die Herstellung des 

neuen, erweiterten ?üllortes am bestehenden Sehachtausbau oberhalb 

und unterhalb des Füllartbereiches über eine gewisse Höhe Sanie­

rungsarbeiten erforderlich werden. 

Im Anschluß an die Erweiterungsarbeiten im Schacht und den Einbau 

der nachgiebigen Sehachtsicherung soll etwa im Niveau der Kalot­

tensohle eine feste Arbeitsbühne montiert werden. Von dieser Ar­

beitsbühne aus sol: die Füllort- bzw. Blindarterweiterung zunächst 

im Kalottenbereich erfolgen. Für den späteren Strossen- und den 

Sohlausbruch wird die feste Arbeitsbühne tiefer gesetzt. 

Wegen der begrenzten Streckenlänge sollen die drei geplanten Teil­

ausbrüche (Kalotte, Strosse, Sohle) jeweils über die gesamte Länge 

des Füllortes bzw. des Blindortes ausgeführt werden. Da die Kalot­

tensohle nur ca. 1 ~ oberhalb der Firste des bestehenden Quer­

schlags liegt, ist iie bestehende Sicherung im Querschlag (sohl­

offene Stahlbögen ~ic Stahlblech- bzw. Holzverzug) vor Beginn des 

Kalottenausbruchs =~ verstärken. Da der Querschlag während der Ar­

beiten aus Gründen der Wetterführung offen bleiben muß, scheidet 

eine temporäre Ver~Jllung der alten Strecke aus. Es wird empfoh­

len, den Querschlag mit Spritzbeton auszubauen und dabei auch eine 

Sohlsicherung bzw. Sohlaussteifung in Querrichtung vorzusehen. 

Der Ausbruch des FCllortes und des Blindortes soll durch schonen­

des Sprengen erfolqen. Die Abschlaglängen sollten ca. 2 - 3 m 

nicht überschreite~. Die Ausbruchslaibungen sind unmittelbar nach 

dem Abschlag und den ggf. erforderlichen Nachprofilierungsarbeiten 

mit einer dünnen Spritzbetonschicht zu versiegeln. Wegen der gro­

ßen Spannweite der Kalotte und den zumindest im Bereich d 

dentonsteine als ungünstig eingeschätzten Gebirgsverhält 

soll die nachgiebige Sicherung, bestehend aus einer gesc 
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einlagig bewehrten Spritzbetonschale und Gleitankern, beim Kalot­

tenvortrieb spätestens ca. 5 m hinter der temporären Ortsbrust 

eingebracht werden. Beim Strossen- und Sohlausbruch können die 

entsprechenden Abschnittslängen größer sein (ca. 10 - 15 m). 

Für die Durchführung der in den Standsicherheitsberechnungen be­

rücksichtigten Gebirgsvergütung ist eine Auflockerung des Gebirgs­

verbandes, verbunden mit entsprechenden Hohlraumrandverschiebun­

gen, erforderlich. Der genaue Zeitpunkt der Injektionen kann daher 

gegenwärtig noch nicht angegeben werden. Unter anderem auch zur 

Festlegung des geeigneten Zeitpunktes für die Durchführung von In­

jektionen sind baubegleitende Verschiebungsmessungen erforderlich, 

wobei auf eine möglichst frühzeitige Einrichtung der Meßquer­

schnitte Wert zu legen ist. Die Darstellung der Lage und der Aus­

rüstung der Meßquerschnitte (Konvergenz-, Extensometer- und Nivel­

lementmessungen) erfolgt in den Ausführungsplänen. 

Gegenwärtig wird davon ausgegangen, daß die Gebirgsvergütung von 

den Teilquerschnitten aus jeweils unmittelbar nach Abschluß der 

Ausbruch- und Sicherungsarbeiten in den drei Teilquerschnitten 

(Kalotte, Strosse, Sohle) erfolgen kann. M6glicherweise können die 

Injektionen jedoch auch bereits früher, d. h. noch während der Ar­

beiten in betreffenden Teilquerschnitt begonnen werden. Auch län­

gere Wartezeiten sind nicht ganz auszuschließen, falls die eintre­

tenden Verschiebungen eine kurz- bis mittelfristige Verfestigung 

des Gebirges wegen :u geringer Injektionsgutaufnahmen nicht zulas­

sen. In solchen Fällen ist jedoch eher davon auszugehen, daß die 

felsmechanischen Parameter günstiger sind als angenommen und daß 

daher eventuell auf die Gebirgsvergütung verzichtet werden kann. 

Sollten Injektionen durchgeführt werden, so ist wegen der außeror­

dentlichen Wasserempfindlichkeit der tonigen Gesteine die Verwen­

dung von Injektionsmitteln auf Kunstharzbasis erforderlich. Ze­

mentsuspensionen sollten daher nicht verwendet werden. Entspre­

chendes gilt für die Verklebung der Gebirgsanker. Auch bei den 

Spritzbetonarbeiten bzw. den erforderlichen Reinigungsarbei ~~~ 
Sorge zu tragen, daß dem zerfallsempfindlichen Gebirge kei W · ,: 

.-'. 

zugeführt wird. 
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Nach dem vollständigen Ausbruch und der Sicherung des Füllortes 

und des Blindortes mit der geschlitzten Spritzbetonschale und den 

Gleitankern werden im Schacht der obere und der untere Sehachtkra­

gen aus Stahlbeton hergestellt. In Abhängigkeit von den Meßergeb­

nissen, die im Zuge der Bauausführung zu bewerten und zu interpre­

tieren sind, ist festzulegen, in welchem zeitlichen Abstand zu den 

vorangegangenen Arbeiten im Füllort/Blindort dieser "Ringschluß" 

im Schacht erfolgen kann. Möglicherweise sind hier Wartezeiten 

zwischen den einzelnen Arbeitsgängen erforderlich. 

Als letzter Arbeitsschritt zur Herstellung des Endausbaus erfolgt 

der Ringschluß im Bereich des Spritzbetonausbaus, d. h. im Fül­

lort, im Blindort und im tlbergangsbereich zum oberen Sehachtkra­

gen, der sog. Füllartglocke. Hierzu sind die Stauchfugen mit 

Spritzbeton zu schließen und die Schalen mit einer zweiten, eben­

falls bewehrten Spritzbetcnlage auf die Enddicke zu verstärken. 

Diese Dicke ist nach den gegenwärtigen Planungen mit ca. 50 cm 

vorgesehen. 

Der genaue Zeitpunkt des Schließens der fugen kann allerdings erst 

während bzw. nach dem Auffahren der Hohlräume festgelegt werden. 

Ebenso kann nicht ganz ausgeschlossen werden, daß im Falle einer 

Änderung der Baugrundverhältnisse im Vergleich zu den Prognosen 

eine Anpassung der Sicherungsmittel notwendig wird. Dies betrifft 

neben der Spritzbetonschale auch die Dichte und die Länge der An­

ker, die Bewehrung der Sehachtkrägen sowie die Gr6ße des beim Aus­

truch zu berücksichtigenden Überprofils :um Ausgleich der Hohl­

raumkonvergenzen. Die gegenwärtigen Planungen sehen im Füllort/ 

Blindort ein Überprofil von rundum ca. 75 cm und im Schacht von 

ca. 3 0 cm vor. 

Um eine Beurteilungsgrundlage für die Festlegung der o. g. Punkte 

zu schaffen, sollen wie bereits erwähnt, Meßquerschnitte einge­

richtet werden. Die Ergebnisse der Verschiebungsmessungen so 

durch baubegleitende Berechnungen interpretiert werden. Hi 

sollen die Berechnungsannahmen überprüft bzw. verbessert, 
u 

Zeitpunkt für den Einbau der Sehachtkrägen und den Ringschl~ 

Schalen bestimmt und die Dimensionierung der temporären Siche~un~ 

gen sowie der Dicken der endgültigen Ausbauten festgelegt werden. 




