U Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement flr

Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera .
Confederaziun svizra Bundesamt fiir Verkehr BAV

Forschung Bahninfrastruktur

Kurzbeschrieb Projekte Bahninfrastrukturforschung

P-1116 Tragverhalten und Bemessung von Tubbingfugen

Schwerpunkte Effizienter Mitteleinsatz beim Ausbau und Geplante 07/2020-
Wirkungsziele der Weiterentwicklung der Projektdauer  06/2024
Bahninfrastruktur, Kostenoptimierung
(Betrieb, Unterhalt oder Ausbau der
Bahninfrastruktur)

Projekttrager/ ETH Zdrich, Institut fir Baustatik und Budget total / 640'000 CHF
Projektleitung Konstruktion Anteil BAV 160'000 CHF
Kaufmann Walter,
kaufmann@ibk.baug.etz.ch

Zusammenfassung

In diesem Projekt werden Grossversuche und Parameterstudien zum Verhalten von Tibbingfugen
durchgefiihrt. Auf dieser Grundlage werden mechanisch konsistente Modelle validiert und
weiterentwickelt, die eine wirtschaftliche Bemessung von Tibbingfugen ermdglichen. Damit kdnnen
bei zukiinftigen Projekten die Tlbbingstarke und ihre Bewehrung auf das notwendige Mass
beschrankt werden. Das Projekt leistet damit einen substantiellen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit im Tunnelbau.

Problemstellung

Im modernen Tunnelbau erfolgt die Auskleidung haufig mit vorfabrizierten Tlbbingen. Im
druckhaften oder quellfahigen Gebirge (Langsfugen) resp. bei geschlossenen Schildvortrieben
(Ringfugen) sind die Tubbingfugen oft massgebend fiir die Festlegung der Tubbingstarke und ihre
Bewehrung. Heute fehlen jedoch zuverldssige mechanische, experimentell validierte Modelle fiir die
Bemessung der Tubbingfugen. Vielmehr erfolgt diese nach den aktuellen Richtlinien und
Normenwerken auf Basis empirischer Regeln, die in vielen Fallen anerkanntermassen tibermassig
konservativ sind. Dies wirkt sich sehr nachteilig auf die Wirtschaftlichkeit und den
Ressourcenverbrauch von Tunnels aus.

Ziele

Ubergeordnetes Ziel ist die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Tunnels und die Reduktion des
Ressourcenverbrauchs. Insbesondere soll der in Versuchen festgestellte, gegeniiber aktuellen
Bemessungsregeln markant hohere Widerstand der Langsfugen zuverlassig ausgenutzt werden
koénnen, und es sollen die Grundlagen fir eine sichere Bemessung der Bewehrung zur
Rissbreitenbegrenzung unter TBM-Vortriebslasten in den Ringfugen ohne Ubermassige Reserven
geschaffen werden

Vorgehen / Module

Sowohl bei der Bemessung von Tiibbing-Léngsfugen als auch bei den Tiibbing-Ringfugen bestehen
heute Unsicherheiten und Wissenslicken. Diese sind jedoch unterschiedlich gelagert.
Entsprechend unterscheidet sich das Vorgehen zu ihrer Beseitigung. Dieses gliedert sich in vier
Arbeitspakete:

In Arbeitspaket 1 wird der Stand der Technik systematisch zusammengestellt und analysiert, und
die Parameter fur die Versuche und Vergleichsberechnungen werden festgelegt.

In Arbeitspaket 2 werden Grossversuche durchgeflihrt, um die Unsicherheiten bei der Anwendung
neuer, mechanisch konsistenter Modelle auf Tibbing-Langsfugen zu beseitigen. Die Versuche
gliedern sich in 20 Blockversuche (AP 2A), mit Abmessungen von ca. 550x500x350 mm, und 10
Fugenversuche (AB 2B), mit Abmessungen von ca. 1400x800x350 mm. Aufgrund der hohen
Pruflasten werden die Ver-suche an der EMPA Dubendorf in einer der weltweit gréssten
Druckpriifmaschinen (Kapazitat 20 MN) durchgefiihrt. Auf Basis der Versuchsresultate werden
mechanisch konsistente Modelle validiert und weiterentwickelt (AP 2C), die sowohl die glinstige
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Wirkung einer Umschniirungsbewehrung als auch den positiven Einfluss der lokalen Krafteinleitung
bertcksichtigen.

In Arbeitspaket 3 werden Parameterstudien durchgefiihrt, um die Unsicherheiten bei der
Bemessung der Bewehrung zur Rissbreitenbegrenzung infolge Belastung der Ringfugen durch die
TBM-Vortriebs-pressen zu beseitigen. Dabei werden zunachst die Spaltzugkrafte (AP 3A) infolge
lokaler Pressung behandelt, anschliessend die Scheibenwirkung infolge Fugenversatzen (AP 3B).
Schliesslich werden diese Effekte Gberlagert (AP 3C) und zusammenfassend beurteilt.

In Arbeitspaket 4 werden die Resultate zusammengefasst und fir die Ingenieurpraxis aufbereitet.

Erwartete Resultate

- Ein mechanisch konsistentes, experimentell validiertes Modell und ein vereinfachtes, praxistaugli-
ches Verfahren fiir die Bemessung von Tubbing-Langsfugen mit Umschnirungsbewehrung.

- Empfehlungen fur eine sichere Bemessung der Bewehrung zur Rissbreitenbegrenzung unter
TBM-Vortriebslasten in Ringfugen ohne unnétige Reserven.

- Schlussbericht (Forschungsbericht Arbeitsgruppe Tunnelforschung AGT).
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