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Geforderte maximale
Differenzverformung 

Tunnel–Hallenmitte   0,2 mm
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7.1: Draufsicht Halle mit
2. Wechselwirkungspunkt
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7.2: max. zul. 
Verformungsdifferenz infolge 

GW-Schwankung

20,00

32,00
H1 H2

16,00

GOK

2,00

∆v mögl = |H1 – H2| ≤ 0,2 mm bei ∆GW = ±2 m

(OHNE zus. Hilfsmaßnahmen am Beschleuniger)

GW
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7.3: Wechsel GW–Stand ±2,0 m

Es können vier gleichgerichtete Verformungen 
∆v auftreten, wobei c + d gekoppelt sind und von 
Bauweise und innerer Sohlenbelastung abhängen

a. Hebung/Setzung des Bodens neben der Halle: ±∆vB
Der Tunnel erfährt einen linearen Anteil davon ±∆vT,B

b. Hebung/Setzung des Tunnelfirstes: ±∆vT,F
Dieser Anteil wirkt sich voll auf den Strahlengang aus

c. Hebung/Setzung des Gesamt-Hallenbauwerkes
infolge Bodenentspannung unter der Sohle ±∆vS,B

d. Biegeverformung der Sohle infolge ∆Wü ±∆vS,W

im Bereich zwischen 3,00 m und 1,00 m unter 
GOK
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7.4: Verformungsanteile ∆v

a b

c

Tunnel im 
Boden

Tunnel-
First

Hallen-
sohle

Durch die gewählte 
Hallenbauweise

UNBEINFLUSSBAR

Durch die gewählte 
Hallenbauweise u.U.

BEINFLUSSBAR

∆vT,B ∆vT,F

∆vS,B 
+∆vS,W
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7.5 Verformung Tunnelfirst
bei GW-Anstieg

p_Firstp_First

∆vT,F

γ_r = 20
γ‘ = 10

∆vT,F = 1 mm

Der wechselnde Wasserdruck um den 
Tunnelring herum hat keinen Einfluß auf 

die Biegeverformung, siehe Bild ff.

2,0
γ_‘ = 10

γr = 20

Schätzung:
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7.6:   vwü = const., 
d.h. Biegeverformung aus Wü ist unabhängig vom GW-Stand

D

w_First

p_wü_Biegung

p_wü_Ringdruck
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p_wü_Biegung_Ulme

p_wü_Biegung_Sohle

∆vT,F,Wü = 0
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7.7:  3 Bauweisen für die 
Experimentierhalle HEP

1. Variante 1
Zugpfahlverankerte Sohlplatte im GW

2. Variante 2: Tiefliegd. Dichtsohle + Drainage
2.1: künstliche Dichtsohle (Soilcrete etc.)
2.2: natürliche Dichtsohle (bindige Schichten)

3. Variante 3
Zugpfahlverankerte Hohlkammersohle mit 
adaptiver Ballastierung als ƒ(GW-Stand)
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7.8:  Ausgangssituation für 
die Verformungsbetrachtung

• Das Hallenbauwerk ist fertiggestellt
• Die Versuchseinrichtung ist aufgebaut
• Die Setzungen aus Eigen- u. Versuchslasten 

sind bereits eingetreten und abgeklungen
• Neue Verformungen sind zu erwarten aus 

zyklischem Wechsel des GW-Standes
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2 m
GW-Anstieg

5,30

-8,00

7.9: Var. 1: Sohlplatte+Zugpfähle
8,30 7,30

-22,50

∆wü = 20 kN/m²

58,00

Zugpfähle

Tunnel

∆vS bis zu 4 mm

20
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7.10: Var. 1: Res.Verschiebung

∆vTunnel,B = 0,6 mm

∆vTunnel,F = 1 mm

∆vSohle = 4 mm

Differenzverformung
Σ∆v von ca. +2,4 mm 
tritt ein, ohne daß 
Korrekturmöglichkeit 
besteht.

Σ∆v = 2,4 mm

Sohlverformung ∆vS > Summe der 
gleichgerichteten Tunnelverformungen

21

Strahlenachse

Versuchsachse
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7.11: Variante 2: Trog mit 
tiefliegender Dichtsohle

künstl. Dichtsohle bzw.

Grundwasser

OK natürl. Dichtsohle 
(bindiger Boden)

Begrenzungsdrainage
Wasserstand im Trog

Schlitz-
wand
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7.12: Var. 2: Einzelverformungen
Bauwerksverformung aus GW-Schwankung
außerhalb des Troges:

• Bei dichtem Trog ca 0,2 mm

Tunnelverformung aus GW-Schwankung
außerhalb des Troges:

• 0,6 mm (unabhängig von Hallenbauweise)

• zzgl. Firstverformung von geschätzt 1 mm
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7.13: Var. 2: Res.Verschiebung

∆vTunnel,B = 0,6 mm

∆vTunnel,F = 1 mm

∆vSohle = 0,2  mm

Differenzverformung Σ∆v von ca. -1,4 mm tritt ein, 
ohne daß Korrekturmöglichkeit besteht.

Σ∆v = 1,4 mm

Sohlverformung ∆vS < Summe der 
gleichgerichteten Tunnelverformungen
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7.14: Var. 3:Verank. Wabensohle+
adaptive Ballastierung als ƒ(GW)

7,30
5,30

-8,00

-22,50

max. ∆wü = 20 kN/m²

58,00

GW-Anstieg: 2 m
8,30

max. ∆gBALLAST = 20 kN/m²

-25,50Ballastwasser:
max.  2 m

Basisfüllung
ca. 0,50 m
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7.15: Var. 3: Detail Wabensohle

Zellengröße
a = ca. 5,0 m

Wand-
Scheiben

Draufsicht

Schnitt

-20,00

-25,50
-21,50

Ballast-
Kammern für 
max. Wasser-
stand 2, 5 m

Obergurt D = 1,50 m

Untergurt D = 1,50 m

29



TESLA-Planungsbüro

30.08.02

D
at

ei
pf

ad
: 

 nnn  
WINDELS  n  T IMM n  MORGEN  
BERATENDE INGENIEURE IM BAUWESEN  Amberg IngenieurbüroAmberg IngenieurbüroAmbergAmberg Ingenieurbüro

Steinfeld und Partner
Grundbauingenieure

7.16: Var. 3: Res.Verschiebung
Sohlverformung aus Pfahldehnung ∆vS  > 
Summe der Tunnelverformungen

30

∆vT,F = 1 mm Σ∆v,Gesamt = 0 mm
∆vSohle = 4 mm

∆vT,B = 0,6 mm

∆vBallastierung = -2,4 mm

Σ∆v,* = +2,4 mm

Strahlenachse =Strahlenachse
Versuchsachse
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7.17:  Bewertung

-

Ausfall d. 
Drain.:+ 
Fluten
Halle wg.
Auftrieb

Sehr große
Verf.-Diff.

Risiko

0

1,4

2,4

∆v
mm

Wabensohle
+ Zugpfähle

Trog mit
Dichtsohle

Platte +
Zugpfähle

Technik

ggüber. V1: 
+Ausbildg. Wabensohle
+Konstruktion+Pumpe]

3

ggüber. V1 u. V3: 
[+längere Schlitzw. 
+Dichtsohle +Begrenz.-
Drainage m. Redundanz

ggüber. V1:
[-Weiße Wanne 
evtl. – Zugpfähle
(nur wenn doppelt.
Drainredundanz)]

2

1

MehrkostenMinderkostenVar
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Thema:      
Max. Differenzverformungen 

innerhalb von 600 m- Abschnitten
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-5,70

+5,00

+20,00
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600 600 600600
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33.000

-8,00

600 600 600600
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-20

-10

0
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Reihe2

Reihe3
Reihe4

Reihe5

GOK 
[NNm]

Ü [m]

Ü-Differenz auf  600 
m 

Überdeckungsdifferenzen Ü600
über die gesamte Tunnellänge 

GOK [NNm]

Ü [m] ∆Ü auf 600 m

-10

+10
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Tunnelhebung/-senkung für 10 m 
Differenz in GOK bei ∆GW = 2 m

8,00 13,30
28,00

1,3

0,8

0,5

0,2

1,7

1,1

18,00

1,0

0,6

10,0

Werte in mm

First

Sohle
0,7

0,5

A B C
A+10

D

GOK

GW
2,0

Interpolation
zw. B und CDiff. (A+10) - A


















