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1 Einleitung

1.1 Vorbemerkungen

Im letzten Abschnitt des Verzweigungsbauwerks der Station (unter die stidlich an die U-Bahn-
station anschlielBenden bestehenden Tunnelabzweigungen) werden die Tunnellécke im
Schutze eines flachen tangierenden Rohrschirm hergestellt. Diese Tunnelblécke werden

vorab in der Offenen Baugrube hergestellt und anschliel3end eingepresst.

Die folgende Vorstatik befasst sich mit der Untersuchung des letzten Abschnitts der flach-
liegenden Rohrschirmen ohne Gewdlbe-Wirkung zur Abfangung groRer Auflasten. Die
flachliegende Rohrschirme (Durchmesser ca. 3 m ) werden an den beiden Enden auf

Schlitzwande aufgelagert und tragen Lasten in Tunnellangsrichtung.

In dieser Vorstatik wird die Standsicherheit der Rohrschirme untersucht. Fir die Herstellung
der Tunnelblécke in der offenen Baugrube wird zusétzlich geprift, ob ein ausreichender
Erdwiderstand zur Aufnahme der erforderlichen Pressenkréfte vorhanden ist. Stellvertre-
tend fur den Abschnitt flacher Rohrschirme aller Trassenvarianten wird hier Trassenvariante
Typ A_S1-O-T1-1_SK_Y untersucht.
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Grundriss, flachliegende Rohrschirme,

Ausschnitt aus Plan Trassenvariante S1-O-T1-1 SK_Y
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Langsschnitt, flachliegende Rohrschirme,

Ausschnitt aus Plan Trassenvariante S1-O-T1-1_SK_Y

1.2 flachliegende Rohrschirme ohne Gewdlbe-Wirkung

Fir die Standsicherheitsuntersuchung werden die Abmessungen in dem folgenden Bauwerks-

guerschnitt berticksichtigt.

Quartare Sande und Kiese

Frankfurter Kalke

oy

Rohrschirme, \

& 300 cm ) S -

BGRERY 2, N\
/| Tunnelblécke >
Berechnungsquerschnitt
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Die flachliegende Rohrschirme werden an den beiden Enden auf Schlitzwande aufgelagert
und tragen Lasten in Tunnellangsrichtung. Der Tunnelquerschnitt besitzt eine Breite von ca.
33 m und eine H6he von ca. 22 m einschlie3lich die Rohrschirme.

Der Tunnelvortrieb wird mit Abschlaglangen von ca. 4 m gefolgt von der Herstellung der Tun-
nelblocke in Taktschiebeverfahren durchgefiihrt. Die Spalte zwischen den Rohrschirme und
den Tunnelblocke wird mit Bentonit geschmiert. Das Schmiermittel soll das Verschieben der
Tunnelblocke ermdglichen. Statt Bentonitschmierung kénnen auch Verschubbahnen zum Ein-
satz kommen, um die Reibung zwischen den Tunnelblécke und den Rohrschirme zu reduzie-

ren und eine Auflagerung der Rohrschirme auf den Tunnelblécke gewahrleisten zu kénnen.

Der Tunnel liegt in den Frankfurter Ton. Der Frankfurter Ton ist mit ca. 9 m Quartdre Sande
und Kies Schicht uiberlagert. Die mittlere Uberlagerungshohe des Tunnels betragt ca. 15 m.
Der bauzeitliche Grundwasserstand liegt bei ca. 94 mNN. Der Grundwasserzutritt zwischen
den tangierenden Rohren wird durch Vereisung verhindert.

Im Bereich der flachliegenden Rohrschirme befinden sich die folgenden Bauwerke:

e Continental Hotel

e StralRen und Gleise

Gelandeoberflache = ~100,7 mNN
Tunnelfirste = ~85,5 mNN
Tunnelsohle = ~64,3 mNN

Angenommene Fundamentunterkante des Continental-Hotels = ~93,7 mNN
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1.3 Baustoffkennwerte

Rohrschirme: Stahlréhre S-235, & 3 m, Wandstarke = 2 cm

(die Stahlréhre kénnten mit Beton verfillt werden, fur die Vorstatik

wird die Verfullung vernachlassigt)

1.4 Unterlagen, Literatur und Programme

1.4.1 Technische Vorschriften

DIN EN 1990: 2010-12, Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991-2: 2010-12, Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2

DIN EN 1991-2/NA: 2012-08, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter

DIN EN 1997-1: 2014-03, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

DIN EN 1997-1/NA: 2010-12, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter

DIN 1054:2010, Baugrund- Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
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1.4.2 Literatur und Tabellenwerke

[1] Bentonit Handbuch, Ringspaltschmierung fur den Rohrvortrieb, Steffen Praetorius und
Britta Scholer.

1.4.3 Allgemeine Programmbeschreibungen

Infocad V 19.10 FE-Berechnungen, InfoGraph GmbH
Microsoft Word V. 2013 Allgemeines Textverarbeitungsprogramm
Microsoft Excel V. 2013 Allgemeines Tabellenkalkulationsprogramm

1.4.4 Abweichungen von Regelwerken

Fur die statische Berechnung werden weder Abweichungen noch erganzende oder zusatz-
liche Regelungen zu den Vorschriften in Abschnitt 1.4 getroffen.

1.4.5 Verwendete Unterlagen

Zur Bearbeitung der Entwurfsstatik stehen folgende Unterlagen zur Verfligung

[U1] Knoten Frankfurt, Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des HBF Frankfurt/Main, Mach-
barkeitsstudie, Bericht Nr. 1K2024/01, Grundlagenermittlung: Beschreibung der Bau-
grund- und Grundwasserverhéltnisse fiir den geplanten Fernbahntunnel, IK, KATZEN-
BACH INGENIEURE, 08.06.2020.

[U2] Knoten Frankfurt, Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des HBF Frankfurt/Main, Mach-
barkeitsstudie, Plane, Bearbeitungszustand 11.2020, DB Netz AG / Ingenieurgemein-

schaft Fernbahntunnel Frankfurt am Main.
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2 Baugrund

2.1 Schichtung und Baugrundwerte

Der Schichtaufbau des Baugrundes sowie die Baugrundkennwerte werden gemaf [U1] ange-

setzt.

- Frankfurter Ton (Wechsellagerung, Gebirgsparameter)

Wichte des feuchten Bodens: ¥ = 18 - 19 kN/m?®
Wichte des Bodens unter Aufirieb: ¥ = 8 - 9 kN/m*
Endscherfestigkeit:
. Reibungswinkel: ¢’ = 20°
Kohiision: ¢’ = 20 kN/m?
Anfangsscherfestigheit:
Reibungswinkel: g, = 0°
. Kohiision: ¢y = = 100 kN/m? (vgl. Bild 4)
Steifemodul:
. Erstbelastung: E.p= 7-(1+035z) [MN/m?]
(z in m ab OK Tertiiir)
. Wiederbelastung: E.w= 3-E

Charakteristische Bodenkennwerte, Frankfurter Ton [U1]

In dem geotechnischen Bericht sind fur die Quartdre Sande und Kiese keine Kennwerte vor-

gegeben. Ein Reibungswinkel von ¢=30° ohne Koh&sion wird angenommen.
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2.2 Ansatz der Bettung

Die Bettung der Rohrschirme hinter der Ortsbrust wird wie folgt angesetzt:
= Frankfurter Ton, Steifemodul (Es) =7*(1+0,35*z) = 7*(1+0,35*(92-85,5))=24 MN/m?
= Bettung, k = Es/D mit D = 3 m (entspricht der Durchmesser der Rohrschirme)

= k =24 MN/m?/3 m= 8 MN/m?3

Die Spalte zwischen den Rohrschirme und den Tunnelblécke wird mit Bentonit geschmiert.
Das Schmiermittel soll das Vorpressen der Tunnelblécke ermdglichen. Statt der Ben-
tonitschmierung kénnen auch Verschubbahnen zum Einsatz kommen, um die Reibung zwi-
schen den Tunnelblécke und den Rohrschirme zu reduzieren und eine Auflagerung der Rohr-
schirme auf die Tunnelblécke gewahrleisten zu kdnnen. Fir die statische Berechnung wird die
Bettung der Rohrschirme oberhalb der Tunnelblocke genau so groR? wie die Bettung hinter der

Ortsbrust angenommen.
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3  Einwirkungen

Fur das statische System werden nur einzelne Rohrschirme betrachtet, da die Rohrschirme
an den beiden Enden auf Schlitzwénde aufgelagert werden und Lasten hauptséachlich in Tun-
nellangsrichtung tragen.

Nachfolgend werden die Einwirkungen auf zwei Rohrschirme aus den Bereichen der Tunnel-
firste und Tunnelsohle ermittelt. Die gewahlte Rohrschirme befinden sich im Bereich des
Continental-Hotels.

—-——
-]

e 1 ~80m Schlitzwand
r_‘__.; T
[ —| — —hm
F 7 e = |
EE— - b — - :
' = ]l ] == ;
3 } - Rohrschirme, = ’:"‘tm-‘."“'“' : ‘
1 &300cm \ T Pikheed
. e =] |
By 1
=4
1 ! o
Ll = :
‘_T — - o o g et | j \
_J 2 o e Continental
betrachtete
Hotel \

Rohrschirm fiir die |’
6 \\\\

betrachtete Rohrschirme

Standsicherheits-
untersuchung

3.1 Eigengewicht der Rohrschirme

Das Eigengewicht der Rohrschirme wird vom Programm intern ermittelt.

3.2 Bodenauflast

neben des Continental-Hotels:

(100,7-95) m * 20 KN/m?3 + (95-92) m* 10 kN/m?3 + (92-85,5) m* 9 kN/m? = 203 kN/m?
unterhalb des Continental-Hotels (Fundamentunterkante wird bei ca. 93,7 mNN angenom-
men):

(93,7-92) m* 10 kN/m? + (92-85,5) m* 9 kN/m?® = 76 kN/m?
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3.3 Gewicht des Continental-Hotels
(~9 Stock einschlieBlich Untergeschosse) ~ 9 * 20 kN/m?= 180 kN/m?
Die Ausbreitung der Lasten unterhalb des Fundaments wird auf der sicheren Seite liegend

vernachlassigt.

3.4 Verkehrslasten

vereinfacht wird LM1 auf Hinterfiillung bertcksichtigt:

pv=2x 300 kN / (3 m x 5 m) + 12 kN/m? = 52 kN/m?

3.5 Grundwasser

Gemald Baugrundgutachten [U1] ist den Grundwasserstand wie folgt zu beriicksichtigen.

Fiir den Entwurf der geplanten, 4-gleisigen unterirdischen Station im Hauptbahnhof haben wir den

Bemessungsgrundwasserstand wie folgt spezifiziert:

94.0 mNN
95.0 mNN

- Bemessungsgrundwasserstand Baugrube (bauzeitlich): GWgay

- Bemessungsgrundwasserstand Bauwerk (Betrieb Bauwerk): GWgyy

Grundwasser [U1]

Wasserdruck auf der Rohrschirme an der Tunnelfirste=(95-85,5)*10 kN/m?3= 95 kN/m?

Wasserdruck auf der Rohrschirme an der Tunnelsohle =(95-64,3)*10 kN/m3= 310 kN/m?
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4  Berechnungsgrundlagen und das statische System

Die Bemessung der Rohrschirme wird mit dem FE-Programm von InfoCAD durchgefihrt.

Die Rohrschirme werden an den beiden Enden auf Schlitzwande aufgelagert und tragen Las-

ten hauptsachlich in Tunnell&angsrichtung.

Hinter der Ortsbrust und oberhalb der Tunnelblocke wird eine Bettung von k= 8 N/m?® ange-

nommen.

Die ermittelten Lasten werden zur Beriicksichtigung der Primarsetzung des Bodens nur im

Bereich des 6ffnen Tunnelabschlags aufgebracht.

4.1 Rohrschirm, Tunnelfirste

Statische System und Belastungen:

Fall a): Erste Aushubphase (4 m Abschlag):

b 80,00 L
14,00 !

Bettung hinter der Ortsbrust, k= 8 MN/m?

Eigenschaften fir Element 20 - Querschnitt - Form X
[=- Querschnitt N . chrittsart: Materialart
= ummer:  Querschrittsart: aterialart: Neu | [kopie
1-5ta ~||Polygon v~ 5235EN v
Schuh.spannunge g Loschen |v
i Material Bezeichn.: | Stahirchre 300cm/2cm i =
¢ Bettung % weitere Elemente betroffen,
Allgemein
*- Exzentrizitit A:| 0,186033 m? Bearbeiten. ..
In: m m4 Ix berechnen
[}
1y:| 0,205198 mé Faktor fir I
wfomsss  me L
1 In Stabsteifig-
3 Iyz:| 0 |m4 [ keit vernach-
|&ssigen
[]E6 vermindern
Betonstahl...
< >
Abbrechen Hilfe

Statisches System und angenommene Querschnitt des Stahlrohrs

Stand: 04.12.2020

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN

Seite 13 von 30



Knoten Frankfurt; DB NETZE

Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Vorstatik, Untersuchung der flachliegenden Rohrschirmen
Machbarkeitsstudie

E1]
614
6510
510

Auflast = 3 m * 203 kN/m? = 610 kN/m

235
285
285

Wasserdruck = 3 m * 95 kN/m2 = 285 kN/m

EE]
g
o156

Verkehrslast = 3 m * 52 kN/m? =156 kN/m

Fall b) 4 m Abschlag (Tunnelmitte), ca. 40 m vom Portal

. 80,00 )
i il
. 40,00 4,00,
il 1 |
e e e e e e e e e e e e e e s e e e S e e e e e e e e e e e e
Bettung oberhalb de Tunnelblécke, k= 8 MN/m? Bettung hinter der Ortsbrust, k= 8 MN/m?
(&Y

Statisches System
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230
230
250
230

Auflast = 3 m * 76 kN/m?2 = 230 kN/m

Gewicht des Continental-Hotels= 3 m * 180 kN/m? = 540 kN/m

285

35
285
285

Wasserdruck = 3 m * 95 kN/m? = 285 kN/m

Fall ¢) 4 m Abschlag (Tunnelende), ca. 76 m vom Portal
80,00 )
1
/6,00 .00,
1

1 N D S S S S Wy S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S ) S [ ) S S -
Bettung oberhalb de Tunnelbldcke, k= 8 MN/m?

Statisches System

230
230
230
230

Auflast = 3 m * 203 kN/m? = 610 kN/m bzw. 3 m * 76 kN/m? = 230 kN/m
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Gewicht des Continental Hotels= 3 m * 180 kN/m? = 540 kN/m

Wasserdruck = 3 m * 95 kN/m? = 285 kN/m

4.2 Rohrschirm, Tunnelsohle

Statische System und Belastungen:

Fall a): erste Aushubphase (4 m Abschlag):

) 30,00
1 1

4,00
S

Bettung hinter der Ortsbrust, k= 8 MN/m?

Statisches System

930
Q30
930
930

Wasserdruck = 3 m * 310 kN/m? = 930 kN/m
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Fall b) 4 m Abschlag (Tunnelmitte), ca. 40 m vom Portal

. 80,00 .

I 4l

. 40,00 4,00,

71 7 |

e e e S S e e S s e e e s e e e e S S S S S s s et st B
Bettung oberhalb de Tunnelbldcke, k= 8 MN/m? Bettung hinter der Ortsbrust, k= 8 MN/m?*

Statisches System

Wasserdruck = 3 m * 310 kN/m? = 930 kN/m

Fall ¢) 4 m Abschlag (Tunnelende), ca. 76 m vom Portal

4 30,00 L
L /6,00 qﬁr,OQI,

Bettung oberhalb de Tunnelblécke, k= 8 MN/m?

Statisches System

930
930
530
530

Wasserdruck = 3 m * 310 kN/m? = 930 kN/m
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5 Berechnungsergebnisse

5.1 Rohrschirm, Tunnelfirste

Fall a): Erste Aushubphase (4 m Abschlag):

Verformungen:

LFK EN1983.C.1: 1. Seltene [charakteristische] Situation, DIN EM 1993-1-1
Deformationen u (max uz) [mm], Faktor = 1158,9
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/6,20 [mm]

Schnittgrélen:
My;
i ‘\D i |
=t ) e
e
LFK EM1993,5W.1: 1. Stdndige und vordbergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
SchnittgraBen min, max My, 4133,37 [kNm] = ————
‘Wertebereich [Gesamtsystem, min/max): -874,19/8891,63 [kNm]
Qz
s
) 0L Y07 [ (0 T S0 00 it QP00 SCMD S L300 et S0 0000 LU et ()
T T T i s B B I A LA T KA AP A LA R R w8 AW ety ST S
—— oo =)
e S kit
IC-P||Irrlrljlrljvll'=l<"t;ﬁtpf}Jf}Jr:-rlu'l-‘Tlllll| [N
LFK EM1993.5V.1: 1, Standige und vordbergehende Situation, DIM EM 1993-1-1
SchnittgroBen min,max Qz. 1656,32 [kN] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -832,76/3563,04 [kN]
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Bemessung des Stahlrohrs:

rucyieun o =t o —————
; BaERs =
5 Sooos S =

21

Ausnutzung nach DIM EM 199311, 013 [] = ———1
Wertebereich [Gesamtsystem, min/max): 0,00/0,2% []

Fall b) 4 m Abschlag (Tunnelmitte), ca. 40 m vom Portal

Verformungen:

0.0z
001,

LFK EN1%93.C.1: 1. Seltene [charakteristische] Situation, DIN EM 1993-1-1
Deformationen u (min uz) [mm], Faktor = 2844
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/28,13 [mm]

Schnittgréfen:

My;

LFK EM1993.5V.1: 1. Stdndige und vordbergehende Situation, DIMN EN 1993-1-1
SchnittgroBen min,max My, 8833,92 [kNm] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -4819,07/19003,37 [kNm]

Stand: 04.12.2020
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Qz

LFK EM1983.5%.1: 1. Stdndige und vordbergehende Situation, DIN EN 1993-1-1

Schnittgrofen min,max Gz, 1286,09 [kN] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -2596,08/2766, 62 [kN]

Bemessung des Stahlrohrs:

Ausnutzung nach DIMN EM 1993-1-1. 0,27 [ = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,02/0,5% []

Fall ¢) 4 m Abschlag (Tunnelende), ca. 76 m vom Portal

Verformungen:

LFK EN1993.C.1: 1. Seltene (charakteristische] Situation, DIMN EM 1993-1-1
Deformationen u (max uz} [mm], Faktor = 1466,6
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/5,45 [mm]
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Schnittgrof3en:

My;

29

LFK EN1983.5V.1: 1. Stdndige und vordbergehende Situation, DIN EN 1993-1-1

SchnittgréBen min, max My. 3770,96 [kMNm] = ——
‘Wertebereich [Gesamtsystem, min/max): -897,42/8112,02 [kNm]

Qz

LFK EM1993.5V.1: 1. Standige und vordbergehende Situation, DIM EM 1993-1-1

SchnittgroBen min,max Qz. 1549 64 [kN] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/maxj: -3333,57/885,94 [kN]

Bemessung des Stahlrohrs:

Ausnutzung nach DIN EN 1993-11, 012 [] = ¥———
Wertebereich [Gesamtsystem, min/max): 0,00/0,27 []
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5.2 Rohrschirm, Tunnelsohle

Fall a): erste Aushubphase (4 m Abschlag):

Verformungen:

LFK EN1993.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1993-1-1
Deformationen u (max uz) [mm], Faktor = 1694,0
‘Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/4,72 [mm]

SchnittgréfZen:

My;

-4

LFK EN1993.5V.1: 1. Standige und vorabergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
Schnittgrafen min,max My, 2680,41 [kNm] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/maxl: -7458,34/783.69 [kNm]

Qz

LFK EN1993.5V.1: 1, Standige und voribergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
SchnittgréBen min max Gz, 1083,71 [kM] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -3015,46/744,28 [kN]
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Bemessung des Stahlrohrs:

]D‘DJCL —g‘_——

o I =

Ausnutzung nach DIM EN 1993-1-1. 0,08 [-] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/0,24 [

Fall b) 4 m Abschlag (Tunnelmitte), ca. 40 m vom Portal

Verformungen:

LFK EN1993.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1993-1-1
Deformationen u (min uz) [mm], Faktor = 322,6
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/24,80 [mm]

Schnittgréfen:
My;

A=fen FCOm;‘
B i sy

oo O oulEal M0 F\-\D\—cg DT 0

EE o N N N el b

N il A I S T
+ + 7

B R SRR
o Eﬁ Ef\i ey (i) mﬁﬁ o alag QQ 3 1%; [Xu) o en alod %% fifa]

LFK EN1993.5V.1: 1, Standige und vorabergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
SchnittgréBen min,max My. 6020,22 [kNm] = ———
‘Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -16751,48/4255 40 [kNm]

Stand: 04.12.2020
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Qz

LFK EM1993.5V.1: 1. Standige und vorubergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
SchnittgraBen min,max Qz. 876,44 [kN] = ———
‘Wertebereich [Gesamtsystem, min/max): -2438,74/2288, 61 [kN]

Bemessung des Stahlrohrs:

yof

[

e L L E [ tE ook EEEE g

Ausnutzung nach DIM EM 1993-1-1. 0,18 [] = ———
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,01/0,52 []

Fall ¢) 4 m Abschlag (Tunnelende), ca. 76 m vom Portal

Verformungen:

LFK EN1993.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1993-1-1
Deformationen u (max uzj [mm], Faktor = 1764,9
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/4,53 [mm]
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Schnittgrof3en:

My;

—32

LFK EN1993.5V.1: 1. Stdndige und vordbergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
SchnittgroBen min,max My. 2601,25 [kNm] = ———1
‘Wertebereich [Gesamtsystem, min/max): -7238,02/751,48 [kMm]

Qz

_F
-2,
-z
-2

LFK EN1993.5V.1: 1. Stdndige und vordbergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
SchnittgroBen min,max Qz. 1063,92 [kN] = ———
‘Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -763,67/2960,39 [kN]

Bemessung des Stahlrohrs:

et i——_{

= o od

.20
=4

Ausnutzung nach DIN EN 1993-1-1, 008 [] = ———
‘Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/0,24 []
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5.3 Nachweis Erdwiderstand zur Aufnahme der Pressenkréafte

Die Tunnelblécke werden aus der Baugrube mit Hilfe von Pressen in ihrer Lage verschoben.

Nachfolgend wird ein vereinfachter Nachweis durchgeftihrt, um zu prifen, ob der vorhandene

Erdwiderstand zur Aufnahme der Pressenkrafte ausreicht (vgl. folgende Abbildung).

Verbau, Pressen- -
Widerlager Rohrschirme,
A Aushubebene 1 T~ £ 300 cm
- v ] -+
‘\ ~_ A °
2 G /N 2 '
% TS AL A / .
LSS S e / N 2 >
777 YS! I 7
, I~ @ SN
/N
. —IGleitkeil-2 | S I SN
S5 Bereich oberhalb FoSI=T -
14471 der Tunnelblocke |[TE22r= 4 b rrrr
//; wird bei der _1G|3Ilkell-1 I g / LAPPIII IS
Y | Ermittlung des i F
Erddrucks nicht ] / ot
betrachtet - anpo— e
Tunnelblécke
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Ermittlung des Erdwiderstands fur Gleitkeil 1:

Gleitkeil 1
o) 20/°
c 20|kPa
a=p= ol°
) 0
Kpgh 2,3473
Kach 3,7017
h1 9,7|m
¥ 19|kN/m’
v 9|kN/m*
Gh=y'"*h 87,3|kN/m’
eph=Kpeh *GhHKpch*C 279|kN/m’
E.ph=0,5%¢,n*h 1353|kN/m
Wandlange=| 33|m
Gesamtwiderstand 45|MN
Gleitwinkel=45-¢/2 35/°
Ermittlung des Erdwiderstands fur Gleitkeil 2:
Gleitkeil 2
© 20"
o 20|kPa
a=p= ol°
O 0
Kpgh 2,3473
Kpch 3,7017
h2 20im
7 19|kN/m®
v 9|kN/m’
Sr=y"*h 180|kN/m’
eon=Kpen *Ghtkocn*c 497|kN/m?
E.ph=0,5%e,n*h 4965 kN/m
Wandlange=l 33|m
Gesamtwiderstand (nur 75 % der
Erddruck betrachtet) 123|MN
Gleitwinkel=45-¢,/2 35/°
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Einschéatzung der erforderlichen Pressenkrafte anhand Erfahrungswerte aus Rohrvor-

trieb:

Die folgende Tabelle stellt Erfahrungswerte der Mantelreibungen aus Rohrvortriebe mit Hilfe

von Bentonitschmierung dar. Um Einpressen der Tunnelbldcke zu ermdglichen, soll die Man-

telreibung einen Wert von ca. 7,5 kN/m? nicht Gbersteigen.

Spezifische Mantelreibung [kN/m’]

Bewertung

0.50-0.75 extrem gut (selten)
0,75-1,25 sehr gut
1.25-1.75 gut
1.75-2.75 akzeptabel
2.75-4.00 schlecht
4.00-7.50 sehr schlecht
7.50-10,0 kurz vor Feststecken

10,0-12.5

partielles oder komplettes Feststecken

Bewertung der spezifischen Mantelreibung nach Erfahrungswerten aus Rohrvortriebe [1].

Die erforderliche Pressenkrafte werden fur eine Mantelreibungswert von 7,5 kN/m? wie folgt

ermittelt.

Tunnelumfang [u]
Mantelreibung (t)

INGENIEURGEMEINSCHAFT
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100 m
7,5 [kN/m?]

Blocklangen, L | erforderliche Pressenkraft=U* 1 *L
[m] [MN]
10 7,5
20 15
30 22,5
40 30
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Einschéatzung der erforderlichen Pressenkrafte anhand Reibungsbeiwerte:

Mittelwert der Belastung auf der
Rohrschirme aus Vorstatik [G] =

76+180+95= 350|kN/m?
Tunnelumfang [u] 100{m
Reibung Stahl-Beton (u.1) 0,2

(entspricht eine
0,05|Mantelreibungswert von ca.

16 kN/m?)

Reibung Stahl-Beton, mit
Bentonitschmierung (1.2)

erforderliche Pressenkraft, | erforderliche Pressenkraft,

Bldcklangen, L Kraft, F=c®u*L ohne Schmierung =F * p1 mit Schmierung =F * p2
[m] [MN] [MN] [MN]
10 350 70 18
20 700 140 35
30 1050 210 53
40 1400 280 70

Die Uberschlagigen Berechnungen zeigen, dass die erforderliche Pressenkrafte deutlich un-
terhalb der ermittelten Erdwiderstande liegen, gegebenenfalls kdnnen Zwischenpressstatio-

nen angeordnet werden.
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6 Zusammenfassung

Zusammenstellung der Ergebnisse:

Tangierende Rohrschirme:

Durchmesser: 300 cm
Lange ~80-85m
Material Stahlrohre S-235, Wanddicke 2 cm

(kdnnten mit Beton verflllt werden)
Tunnel Abschlaglange: ca.4m

Die Spalte zwischen den Rohrschirme und den Tunnelblocke ist mit Bentonit zu

schmieren.

Die Berechnungen zeigen, dass das vorgeschlagene Bauverfahren mit Hilfe von flachliegen-
den Rohrschirme machbar ist. Voraussetzung daflr ist, dass die Bentonitschmierung bzw. die
Verschubbahn zwischen die Rohrschirme und die Tunnelbldcke das Gleiten der Tunnelblécke

zulasst.

Entscheidend fiir die Bemessung der Rohrschirme und die Ermittlung der Setzungen des Bau-
grunds ist der Ansatz der Bettung hinter der Ortsbrust und oberhalb der Tunnelblécke. Die
berechnete Verformungen der Rohrschirme betragen maximal bis zu 2,8 cm und damit sind

geringe Oberflachensetzungen zu erwarten.

Fur das Vorpressen der Tunnelbldcke in ihrer Lage und die Ermittlung der erforderlichen Pres-
senkraft ist die zu erwartende Mantelreibung der Bentonitschmierung von grof3erer Bedeutung.
Die uberschlagigen Berechnungen zeigen, dass es einen ausreichenden Erdwiderstand zur
Aufnahme der Pressenkrafte zur Verfiigung steht, gegebenenfalls sind Zwischenpressstatio-

nen anzuordnen.

Das Beschaffenheit des Bentonits und die Anordnung einer Verschubbahn soll in die Entwurf-
splanung untersucht werden. In der Entwurfsplanung soll der Ansatz der Bettungen und die

Mantelreibung der Bentonitschmierung mit dem Bodengutachter abgestimmt werden.

Frankfurt am Main den 04.12.2020

aufgestellt: Mesay Tsegaye, Mammo (M.Sc.) gesehen: Nabil Youala (Dipl. -Ing.)
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