Spritzbeton in kleinen Tunnelquerschnitten

SPRAYED CONCRETE IN SMALL TUNNEL CROSS SECTIONS

MARKUS BITSCHNAU, WALTER HERMANN

Infolge der stetigen Weiterentwicklung der Spritzbefontechnologie war und ist es unser Anliegen auch die
Verarbeitungsgeréte diesen Fortschritten anzupassen. Bedingt durch die beengten Platzverhélinisse ist be-
sonders in kleinen Tunnelquerschnitien die optimale Abstimmung zwischen verwendetem Material und
Verarbeitungsgerdt von entscheidender Bedeutung.

Hachstmogliche Qualitét, geringe Umweltbelastung und optimale Arbeitsbedingungen bei geringsimégli-
chen Kosten bleiben die klare Zielsetzung.

Die Problematik der Zufiihrung von Spritzbetonmaterial in den Lufiférderstrom ist seit Beginn der Spritzbeton-
technik dieselbe geblieben und wurde mit der Entwicklung der Roformaschinen mit einigen Kompromissen
gelost.

Um eine Minimierung der Verschleibkosten, der Staubentwicklung an der Spritzmaschine und eine
Kombination von Transport- und Spritzgerét zu erreichen, wurde ein entsprechendes Spritzgerét entwickelt.

Der erste Prototyp dieses Spritzgerdtes kam auf einer Kraftwerksbaustelle in Vorarlberg zum Einsatz. Die er-
zielte Forderleistung, die gleichmaBige Materialférderung und vor allem die geringen VerschleiBkosten be-
starkten uns, den eingeschlagenen Weg weiterzuverfolgen.

Auch beim Bau eines 5,3 km langen Wasserstollens in Scheibbs, NO, iberzeugte das System durch Staub-
freiheit an der Maschine und GuBert geringe VerschleiBkosten.

As shofcrete technology is steadily developed and improved, it has been our aim o bring also the
equipment into line with the new standards. Perfect finetuning of material and equipment is of decisive
importance especially in narrow funnels because of the lack of space.

Top quality, low environmental pollution and optimal work conditions at minimum costs are the objectives
fo be achieved.

The problems related to feeding the sprayed concrete mix into the air stream have not changed much
since the introduction of shotcrete technology. They could be solved to some extent by the development
of the rofary barrel gun.
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Having in mind on the one hand the minimization of dust formation and the related wear and tear, and
on the other hand a combination of transport and spraying equipment, a new spraying machine was
developed.

A prototype of this spraying equipment was first used at the construction site of a power plant in the
Austrian province of Vorarlberg. The high output, the uniform conveyance of material and - most

important - the low wearand-earrelated costs encouraged us fo carry on along these lines.

The system gave another convincing performance (i.e. no dust at the machine, low wear and tear]

during the construction of a 5. 3-km-long water gallery at Scheibbs in lower Austria.

Beim Bau von Tunnels mit kleinen Querschnitten und
daher beengten Platzverhaltnissen kommt der
Abstimmung von Betonspritzmaschine und Mischgut
auf den Vortrieb und die Nachschublogistik eine
groBe Bedeutung zu. Dabei darf die Zielselzung auf
hochstmogliche Betonqualitdt, geringe Umweltbe-
lastung und zufriedenstellende Arbeitsbedingungen
bei geringsiméglichen Kosten nicht aus den Augen
verloren werden. Die alkalifreie Spritzbefontech-
nologie erlaubt einen groffen Schritt zur Erreichung
dieser Ziele. Das Trockenspritzvertahren und damit
die Einschleusung von Trocken- oder Feucht-
Mischgut in den Férderstrom (Schlauch) hat sich je-
doch seit Beginn der Spritzbefontechnik nur wenig
verandert. In den heute hauptsachlich eingesetzien
Roforspritzmaschinen ist die Materialzufthrung leid-
lich gelést. Nachteilig bleiben Verschleif,
Staubentwicklung und leicht pulsierende Forder-
sirome.

Daher wurden in den leizien Jahren, auch bedingt
durch die Einfihrung von SpritzBindemitteln, neue
Wege gesucht um Transport und Spritzgerét zu kom-
binieren und gleichzeitig Verschleill an Maschine
und Schlauchmaterial sowie Staubentwicklung im
Ubergabebereich zu reduzieren.

Aus den gewonnenen Erfahrungen in der Ausfih-
rung von Stollen und Tunnels mit kleinen Querschnit-
ten hat unser Mitarbeiter Hr. Hans Ganahl in Zu-
sammenarbeit mit verschiedenen Baustellen ein
alternatives Spritzsystem erdacht.

Die Grundeinheit dieses Spritzgerdies ist eine rofie-
rende Mischtrommel, die auf einem Transporigerdt
aufgebaut ist. Am Ende der Trommel befindet sich
eine Zuteilvorrichtung, die das Spritzbetonmaterial
gleichmabig in den Lufiferderstrom dosiert (Bild 1),

Der Zuteiler ist ein geschlossenes Gehduse, das
iber einen Drehkranz, mit Hilfe einer Schnellkupp-
lung an der Mischiromme! befestigt ist. Durch einen

frequenzgesteverten Getriebemotor erfolgt der An-
irieb des Zuteilrades. Dies erméglicht eine stufenlose
Dosierung des Materials in den Luftforderstrom.
Durch die Drehung der Mischirommel wird das Ma-
terial von der Trommel an den Zuteiler geférdert.
Zwischen Zuteiler und Mischtrommel befindet sich
eine lochblende, die den MaterialzufluP nur in den
Bereich des Zuteilrades erméglicht und eine Abtren-
nung zwischen Zuteiler und Mischirommel bildet.

Das gesamte System inklusive der Mischtrommel
wird gleichma@Big mit Druckluft beaufschlagt. Inner-
halb des Systems herrschen keine Druckdifferenzen.
Daraus resultieren minimale Verschleifikosten, da
keine Regelorgane im Materialstrom erforderlich
sind.

Zur Befiilllung der Mischirommel, wird mit einfachem
Handgriff der Zuteiler aufgeklappt und das Material
iber die Austritiséffnung, bei gleichzeitiger Riick-
wiéirtsdrehung, in die Trommel eingefiillt. Durch die
spezielle Geometrie der Schnecke kann ein hoher
Fillgrad der Trommel erzielt werden.

Mit diesem System kann gleichermafen Spritzbeton
mit feuchten als auch trockenen Zuschlégen, ohne
Staubentwicklung am Cerét, verarbeitet werden.

Der benétigte Betriebs- bzw. Férderdruck in der
Anlage betrégt bei einer 30 m langen Schlauch-
leitung, 2,0 bis maximal 3,0 bar, abhédngig vom
verarbeiteten Material und der gewiinschten Férder-
menge.

Der geringe Forderdruck und die kontinuierliche
Materialzuteilung bewirken ein regelmafiges Spritz-
bild, eine Verringerung des Rickpralls und eine ge-
ringere Staubentwicklung an der Auftragsstelle.

Der erste Prototyp des "Ganahlomaten” (benannt
nach dem Patentinhabar) kam auf einer Kraftwerks-
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baustelle in Vorarlberg, zum Einsatz. Fir die Spritz-
betonauskleidung eines 700 m langen, konventio-
nell aufgefchrenen Vortriebes wurde auf einen gleis-
gebundenen Nachmischer vom Typ Mithlhduser
KBMQ/100 eine Zuteilvorrichtung aufgebaut.

Beim zu verarbeitenden Material handelte es sich
um werksgemischten Spritzbeton mit feuchten Zu-
schldgen. Das Zusatzmittel fir die Beschleunigung
wurde an der Diise in flissiger Form zugegeben.
Insgesamt wurden ca. 2.000 m* Spritzbeton verarbei
tet. Die erzielte Forderleisiung von ca. 5 - &6 m*/h,
die gleichmaBige Materialférderung und vor allem
die geringen VerschleiPkosten am Geréat von ca.
6S 2,-/m* Spritzbeton, bestdrklen uns den einge-
schlagenen Weg weiterzuverfolgen.

Bei einem weiteren Einsatz auf derselben Baustelle,
dem Vortrieb und der Auskleidung eines 360 m lan-
gen konventionell aufgefahrenen Rohrstollens, ge-
langte eine weitere Variante des Spritzgerdtes zum
Einsatz. Auf einem Allladdumper wurde eine 3 m*
Mischtrommel mit demselben Zuteiler montiert. Bei
gleichbleibend geringem VerschleiB, wurde bei die
sem Einsalz Stahlfaserspritzbeton verarbeitet. Die
Zugabe der Stahlfasern erfolgte entsprechend der
Spritzbetonmenge direkt in die Mischirommel. Durch
die rofierende Trommel konnte eine ausreichende
Durchmischung von Spritzbeton und Fasern erreicht
werden.

Infolge der gewonnenen Erfahrungen wurde das
System weiterentwickelt und patentiert.

Fur die Aufbringung des Abdichtungsspritzbetons,
beim Bau des Umgehungsstollen Scheibbs, gelang-
ten zwei Spritzeinheiten mit einem Nutzinhalt von je-
weils 7 m* zum Einsatz.

Hier wurden ca. 2.500 m® ofentrockener Ferfigspritz-
befon verarbeitet. Auch dabei tberzeugte das Sys-
tem durch Staubfreiheit an der Maschine und gerin-
ge VerschleiBkosten von 8S 2,50 /m*(ohne Schlauch
und Diise).

Bei Anwendung von trockenem Spritzmaterial kann
die Trommel auch als Lagerbehalter Gber einen lan-
geren Zeitraum verwendel werden. Dies ist beson-
ders bei kleinen Bedarfsmengen von Vorleil.

Der néchste Einsatz der Spritzgerdte ist beim Bau
des Erkundungssiollen Vomp, fiir die Zulaufstrecke
Nord der Eisenbahnachse Brenner, Miinchen - Vero-
na, vorgesehen.

Die vorhandenen Mischtrommeln inkl. Zuteilvorrich-
tung werden bei diesem Einsatz auf 3-AchslKWs
monfiert.

Die vielseitigen Einsatzméglichkeiten, die Verarbei-
tung von frockenen als auch feuchten Zuschlagen
und die Méglichkeit der Zugabe von unterschied-
lichsten Fasern beweisen die hohe Flexibilitat dieses
Systems.
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