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Verklebungsneigung des Baugrunds hat ftr Schildvortriebe
weitreichende verfahrenstechnische und
leistungsbestimmende Konsequenzen

- Fehleinschatzungen fuhren zu hohen wirtschaftlichen Schaden
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M Motivation O

Verlassliche Prognosen der Verklebungsneigung unerlasslich

Seit 1999 einige Forschungsarbeiten zum Thema
,verklebungen bei Schildvortrieben im Lockergestein®
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Warum ist weitere Forschung sinnvoll?
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M Motivation

noch offene Fragestellungen:

—>Je nach Schildvortriebsverfahren unterschiedliche
Verfugbarkeit von Wasser ist schwer zu bewerten

-> Universelles Verklebungsdiagramm

- Relevante Baugrundeigenschaften im Fels sind nicht
eindeutig definiert

- Erweiterung des Siebtrommelversuchs

- Quantifizierungen von Auswirkungen von Verklebungen
sind schwierig

- Analyse von Betriebsdaten
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Universelles Verklebungsdiagramm ©

Bei Anwesenheit von Wasser:

Umwandlungen in klebrige Konsistenz
(=>Verklebungen) oder Feinkornfreisetzung

k!ebrlger Rinde material Fel nkornanfall
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Universelles Verklebungsdiagramm @

unterschiedliche Verfligbarkeit von Wasser erschwert Bewertung

Hydroschild - Verfligbarkeit von
Wasser durch Stutzflissigkeit sehr
hoch - besonders kritisch

Offen gefahrene Schilde -
Verfugbarkeit von Wasser durch

Bergwasserzulauf und Zulaufzeit
(indirekt: Stillstande - z.B. Rlngbau)

EPB-Schild - gewtnschte
Wasserzugabe zur
Konditionierung Erdbrel
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alennetz zur relativen Wasserge haltsénderung

80% - Ic 1.00 Ip 70% Ip 60% Ip 50%
~ < ~ < Iy, S S~ ~ 12
~ ~ e ~ ~ ~. .
~ ~
70% L ~ o - ~ o \i'[lff ~ o ~ 7 ery st < ha\ < o 40%
— ~ soft/mesiym ~ ~< ~ ~
[ ~ ~ ~
; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
g 60% ~ ~ g ~ - - ~ Ip 30%
= S ~ S ~ ~ Ny ~
= ~ - ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~
2 50% g 0,50 ~ ~ o Z — Ip 20%
2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -~ ~
§ >~ ~ ~ Iy ~ ~ ~
40% A 0
S 6~ - ~ S - - 4 ~ - Ip 10%
IS ~ ~
~ ~ ~ ~ ~ ~
= 300 Z P> Z Ip 0%
- ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~
E ~ ~ ~ ~ ~
— 20% ery sg P
= 10% Z Z Z
3 ~ ~ ~ ~
% ~ ~ ~ ~ ~
5 0% - = .
= 10,20 >~ ~ ~ Water content in
a
~ ~ ~ ~ 0
10% $€Tiquid > 7 < steps of 5%
N ~ ~
~
~ ~ ~ _
-20% e - e ~, = >~ ~
-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Difference: plastic limit - water content [WP-Wn]
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Universelles Verklebungsdiagramm

Abgrenzung von im Vortrieb kritischen Konsistenzfeldern

- Bewertung wie wahrscheinlich kritische Umwandlung ist
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7 Difference: plastic limit - water content [WP-Wn]

Strong clogging Medium clogging Little clogging Fines dispersing Lumps
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Universelles Verklebungsdiagramm
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Abgrenzung von im Vortrieb gewlnschten Konsistenzfeldern
- Bewertung wie aufwendig Umwandlung ist
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Erweiterung des Siebtrommelversuchs ©

Festgestein: Chipbildung aufgrund mineralischer Bindung

T—— =

@
r L
()
O
i tScmd stein E Tonstein =
e E— (/7]
504 B ] n= 903 Ringe EE’
9= T | fLdt09am | £
L0 — 1 B | T=2950 Stdl. — =m
T EEE R 3 ERN = _H EE
EBO-“H N all B8 1
HE g
204 " =
104

0 -
1991 15 20 25 30 35 Kw

Leistung Hydroschild: Maidl et al. 1995
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Erweiterung des Siebtrommelversuchs ©

Tellbereich der Festgesteine: Veranderlich feste Gesteine -

Zerfall unter Einfluss von Wasser/mechanischer Beanspruchung

Siebtrommelversuch/Slake-Durabllity-Test

- Je grol3er Siebtrommelrickstand, desto bestandiger Fels

-vrg,, ~
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Erweiterung des Siebtrommelversuchs ©

Modifikation des Siebtrommelversuchs

- bodenmechanische Untersuchung der Zerfallsprodukte

Atterberg-
grenzen

Korn-
verteilung

Bewertung der Zerfallsprodukte analog zum Lockergestein

—>keine zu unkritische Bewertung (Verklebungsrest in Trommel)
—>keine zu kritische Bewertung (Gesteinssplitter in Becken)
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,Pufferung” durch Verklebungen zwischen Schneidrad und
Ortsbrust-> Abfall Abbaueffektivitat

- Anderung bestimmter Betriebsdaten
z.B. Anstieg Schneidradanpresskraft
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- Auswirkung von Verklebungen auf Betriebsdaten @

Rohdaten der Betriebsdatenaufzeichnung haben auch
technische Teilkomponenten

- z.B. Schneidradanpresskraft

' I = S A _ Feon=Kontaktkraft Schneidrad

l : ' | S Frn. cwo = Schneidradanpresskraft

Fs cwo = Stutzdruckkraftauf Schneidradantrieb

Fs= ReibungskraftLager

a2 Fe cwp= Reibungskraft
) Schneidradverschiebezylinder
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- Auswirkung von Verklebungen auf Betriebsdaten @

Rohdaten der Betriebsdatenaufzeichnung haben auch
technische Teilkomponenten

- z.B. Schneidradanpresskraft

—Thrust Force on Cutting Wheel —Support Force on Cutting Wheel Drive —Thrust Force on Cutting Wheel —— Contact Force Cutting Wheel
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M Auswirkung von Verklebungen auf Betriebsdaten

Beispiel: Hydroschild im Kies mit Lehmlagen

©

TLB

Contact Force CW Total revision of cutting wheel @» e»(Cleaning (Ch 2354) Cleaning (Ch 2453)
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6500 -
5500 - ,
4500 | S
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high values while clogged

(without clogging)

Contact Force CW [kN]

Chainage

2330 2340 2350 2360 2370 2380 2390 2400 2410 2420 2430 2440 2450 2460 2470 2480

Weitere Betriebsdatenanderungen durch Verklebungen (Hydroschild Kies):
—>Verringerung Vortriebsgeschwindigkeit um 40%

- Verringerung Penetration um 40%

- Erhéhung Schneidraddrenmoment um 90%

- Erhdhung Schneidradstromaufnahme um 45%
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Auswirkung von Verklebungen auf Betriebsdaten ©

Problem: ahnliche Anderungen durch andere Einflisse
- Uberlagerungseffekte

Versch_leirs

- |

L. ¥ =

{ Fs s | =
_—

Hohere Kons

Y

Lehrstuhl fur Tunnelbau, Leitungsbau und Baubetrieb — Dipl.-Geol. Fritz Hollmann — 30.09.13 18



Ausblick

Lockergestein bzw. universelles Verklebungsdiagramm

- Anwendbarkeit hangt von Angaben in
Baugrundgutachten ab (verlassliche
Bergwasserprognosen und relevante Kennwerte notig)

Fels bzw. erwelterter Siebtrommelversuch

- Erweiterter Siebtrommelversuch Moglichkeit

—>Weiterer Forschungsbedarf (moglicher Ansatzpunkt:
untersuchen warum bestimmte Tonsteine nicht kleben)

Betriebsdatenanalysen
-2 Zusatzliche Rohdaten ohne technische Antelle

—>Analysen nur fur kurze Vortriebsabschnitte mit moglichst
vielen bekannten Einflissen (Baustellendokumentation)
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