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Lake Mead Intake
Tunnel No. 3

Lake-Mead-
Zulauftunnel Nr. 3

J. McDonald, W. Burger J. McDonald, W. Burger

Die Wasserversorgung von Las Vegas im
US-Bundesstaat Nevada erfolgt zu 90 % iiber
Wasser, das hinter dem Hoover Dam im Lake
Mead angestaut wird. Der Bau des Lake-Mead-
Zulauftunnels Nr. 3 soll diese Wasser-
versorgung auch fiir die Zukunft weiter sichern.

Projekthintergrund

Der Colorado River ent-
springtin den Rocky Mountains,
von deren Winterschneedecke
er hauptsachlich gespeist wird.
Er flieBt durch den Sidwesten
der Vereinigten Staaten und
durchquert dabei den Grand
Canyon sowie eine Reihe von
Dé&mmen und Stauseen, die Mil-
lionen von Menschen mit Was-
serkraft sowie Wasser (Trink-
wasser, landwirtschaftlich so-
wie industriell genutztes Was-
ser) versorgen. Die Wasser-
versorgung von Las Vegas im
US-Bundesstaat Nevada erfolgt
zu 90 % Uber Wasser, das hin-
ter dem Hoover Dam im Lake
Mead angestaut wird.

In den letzten 9 Jahren ha-
ben Dirreperioden im Westen
der USA zu fallenden Wasser-
standen in den Stauseen entlang
des Colorado River beigetra-
gen. Die Dirre hat beim Lake
Mead zu einer Senkung des
Wasserpegels um  ungefahr
35 m geflhrt. Dies entspricht
einem Wasserstand von 338 m
Uber dem Meeresspiegel.

Jim McDonald, Projektleiter,
Vegas Tunnel Constructors
Werner Burger, Konstruktions-
leiter, Herrenknecht AG

Das ,Las Vegas Valley” be-
zieht derzeit sein Wasser von
2 unter Wasser befindlichen
Zulaufen im Osten von Saddle
Island in der Nahe der West-
kiste (Bild 1).

Wenn der Wasserstand des
Sees um weitere 18 m sinkt,
kann der Zulauf 1 nicht l&nger
genutzt werden. Bei einer
Absenkung auf 305 m wird
der zweite Zulauf ebenfalls
trocken liegen. Dieser Was-
serstand wiirde auf3erdem die
Stromerzeugung am Hoover
Dam einschranken.

Die Wasserbehorde ,Sou-
thern Nevada Water Authority
(SNWA)“ hat im Zusammen-
hang mit einer Analyse zur
Verbesserung der Wasser-
qualitdt diese moglicherweise
auftretende  Problemstellung
ebenfalls untersucht. Der Bau
eines dritten Zulaufes, Zu-
lauftunnel 3, soll das Problem
beheben (Bild 2).

Der Bau des Zulauftunnels
Nr. 3 wird durch Parameter
wie das sedimentdre und vul-
kanische Gestein, die Tunnel-
tiefe mit entsprechend hohen
Wasserdriicken sowie die Tiefe
und GroRBe des unter Wasser
befindlichen Einlaufbauwerkes
am Ende des Tunnels kompliziert.

Aufgrund der Komplexitéat
dieses Losungsschemas hat sich

In Las Vegas, Nevada, 90 % of the city’s water
supply is obtained from the Colorado River at
Lake Mead, behind the Hoover Dam. The
Construction of the Lake Mead Intake Tunnel
No. 3 will asure the water supply for the future.

Project Background

The Colorado River origi-
nates in the Rocky Mountains,
fed primarily by the winter
snowpack, and flows through
the desert southwest of the
United States. Along the way, it
passes through the Grand
Canyon and a series of dams
and reservoirs, supplying hydro-
electric power and fresh water
for millions of people and a vari-
ety of uses, including drinking,
agriculture, and industry. In Las
Vegas, Nevada, 90 % of the city’s
water supply is obtained from
the ColoradoRiverat Lake Mead,
behind the Hoover Dam.

Overthelast9years,drought
conditions that have prevailed
in the western USA have con-
tributed to declining reservoir
levels all along the Colorado. At
Lake Mead, this drought has re-
sulted in a decline in the surface
level of about 35 m to elevation
338 m above mean sea level.

The Las Vegas valley current-
ly draws its water from 2 under-
water intake structures east of
Saddle Island near the western
shore (Fig. 1).

If the lake level continues to
decline another 18 m, Intake
No. 1T will become unusable. If
the lake level declines to
Elevation 305 m, the second in-

take will be unusable. The ability
to generate electric power at
Hoover Dam would also be
compromised at this level.

The"Southern Nevada Water
Authority (SNWA)"has analyzed
this potential problem in con-
junction with its analysis of a
source of higher quality water.
The solution is the construction
of a third intake, Intake No. 3
(Fig. 2).

This proposed configuration
is complicated by the sedimen-
tary and volcanic geology, the
depth of the tunnel with corre-
sponding hydrostatic pressures,
and the depth and size of the
underwater intake structure at
the end of the tunnel. Because
of the complexity of the solu-
tion, SNWA decided to ap-
proach the Project using the de-
sign-build  delivery method.
After a lengthy procurement
process, SNWA selected a joint
venture of Impregilo SpA.
(Milano/Italy) and S.A. Healy Co.
(Chicago, Illinois/USA) to design
and construct the intake tunnel
and structure. The joint venture,
known as Vegas Tunnel

Jim McDonald, Project Manager,
Vegas Tunnel Constructors
Werner Burger, Manager Design
Division, Herrenknecht AG
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die SNWA dafir entschieden,
das Vorhaben als ,Design Build
Project” durchzufthren. Nach
einem langwierigen Auswahl-
verfahren hat die SNWA einer
aus Impregilo S.p.A. (Mailand/
Italien) und S.A. Healy Co. (Chi-
cago, lllinois/USA) bestehenden
Arbeitsgemeinschaft den Zu-
schlag fur den Entwurf und den
Bau des Zulauftunnels sowie
des Zulaufbauwerkes erteilt.
Die Arbeitsgemeinschaft mit
dem Namen ,,Vegas Tunnel Con-
structors” hat die Planungsfir-
ma Arup USA federflihrend mit
dem Entwurf des Projektes und
das Planungsbiro  Brierley
Associates mit der geotech-
nischen Beratung beauftragt.
Die Herrenknecht AG, Schwa-
nau/D, erhielt den Zuschlag flr
den Entwurf und die Herstel-
lung der Tunnelvortriebsma-
schine zur Durchflihrung des
schwierigen  Tunnelbauvorha-
bens.

Der Zugang zum neuen
Zulauftunnel erfolgt Uber ei-
nen mit Beton ausgekleideten
170 m tiefen Schacht mit einem
Durchmesser von 9,1 m. Der
Zugangsschacht ~ wird  im
Sprengverfahren mit nachfol-
gender  Ortbetonauskleidung
erstellt. Fir den Bau des Zu-
gangsschachtes sind umfas-
sende Sondier- sowie Voraus-
injektionen erforderlich.

Am FuBe des Zugangs-
schachtes wird die Arge eine
Kaverne zur Montage der TBM
sowie einer Startréhre mit ei-
ner Gesamtlénge von 137 m er-
richten. Die Montage der TBM
in dem tiefen Schacht stellt eine
weitere Herausforderung dar.
Hierzu sind Portalkran und Lit-
zen-Hubsysteme vorgesehen.

Der Zulauftunnel hat eine
Lange von 4,8 km und wird mit
einem einschaligen Tibbing-
ausbau mit einem Innendurch-
messer von 6 m ausgekleidet.
Die Tunnelauskleidung, beste-
hend aus vorgefertigten Tulb-
bingen, wird als Universalring
(5 + 1) mit einer Ringlénge von

Lake Mead Intake Tunnel No. 3
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1 Bestehendes Zulaufsystem des Lake Mead

1 Existing Lake Mead Intake Scheme

1,8m und einer Dicke von
35,6 cm ausgelegt. Der Aus-
legungsdruck der Auskleidung
liegt bei 17 bar.

Der Zulauftunnel verlduft
hauptsachlich in  tertidrem
Muddy-Creek-Sedimentgestein.
Die  Muddy-Creek-Formation
besteht aus Schichten mit gips-
und eisenhaltigem Tonstein,
Zwischenlagerungen aus Schluff-
stein, Sandstein- und Kiesel-
konglomerat, braunem Konglo-
merat sowie rétlich-brauner
konglomeratischer Brekzie. Auf
der Zulaufseite des Tunnels er-
folgt der Vortrieb in élteren
Tertidrkonglomeraten (rotem
Sandstein) und Calville-Mesa-
Basalt. Entlang der gesamten
Vortriebsstrecke werden zahl-
reiche Stdrzonen durchfahren,
von denen einige groBere verti-
kale Verschiebungen aufweisen.
Obwohl viele dieser Stdrzonen
mit Sekundédrmineralien ausge-
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Constructors, appointed Arup
USA as the lead designer of the
Project, with Brierley Associates
as the geotechnical consultant.
For the complex tunnel con-
struction, the joint venture se-
lected Herrenknecht AG, Schwa-
nau/D to design and manu-
facture the Tunnel Boring
Machine.

The new intake tunnel will
be accessed through an access
shaft excavated to a depth of
170 m, with a concrete lining of
9.1 m. The access shaft is being
excavated by drill and blast
methods with concurrent con-
crete lining. Extensive probing
and pre-excavation grouting is
required to advance the access
shaft.

At the base of the access
shaft, the joint venture will con-
struct a TBM erection chamber
and starter tunnel with total
length of 137 m. Erecting the
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2 Schema Zulauftunnel Nr. 3

2 Intake No. 3 Configuration

TBM in the deep shaft will
present another major chal-
lenge. A gantry and strand jack
system is anticipated.

The Intake Tunnel is 4.8 km
in length and will be supported
and lined with a gasketed pre-
cast concrete segment lining
with inner diameter of 6 m, de-
signed for full 17 bar pressure.
The precast lining will be a uni-
versal type ring and is com-
posed of 5 pieces plus a key
with ring length of 1.8 m and
thickness of 356 mm.

The Intake Tunnelis primarily
located in the Tertiary sedimen-
tary rock of the Muddy Creek
Formation. The Muddy Creek is
divided into zones of gypsifer-
ous mudstone, interbedded silt-
stone, sandstone and pebble
conglomerate, tan conglomer-
ate, and reddish brown con-
glomeratic breccias. At the
Intake end of the tunnel, exca-
vation will be through an older
Tertiary conglomerate of the
Red Sandstone Unit and basalt
of the Callville Mesa Unit.
Throughoutthealignment, doz-
ens of faults, some with major
vertical displacement, will be
encountered. Although many
of these faults have been filled
with secondary mineralization,
it is presumed that the forma-
tions are directly recharged by
the waters of Lake Mead and
that large amounts of water will
be encountered.

The Intake Structure at the
end of the tunnel is designed as
a structure that will be con-
structed near the shore of the
lake, then towed and lowered
into an underwater excavation.
The structure is designed with a
double bulkhead and a recep-
tion dock for the TBM.

Dual Mode TBM

The TBM for Lake Mead
Intake No. 3 is a single shield
machine for difficult hard rock
ground conditions with some
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fullt wurden, ist anzunehmen,
dass diese Formationen direkt
mit Wasser des Lake Mead wie-
der aufgefullt werden, wodurch
mit groBeren Wassermengen
Zu rechnen ist.

Das  Zulaufbauwerk am
Tunnelende wird in der Nahe
des Seeufers errichtet und dann
in eine unter Wasser befindli-
che Kaverne geschleppt und ab-
gesenkt. Dieses Bauwerk be-
steht aus einer doppelwandigen
Druckwand sowie einer Ziel-
6ffnung fur die TBM.

Umstellbare TBM

Bei der TBM fiir Lake Mead 3
handelt es sich um eine geschil-
dete TBM, ausgelegt fir schwie-
rige Hartgesteinsbedingungen
mit potenziell hohen Grund-
wasserzuflissen und Wasser-
dricken. Im geotechnischen
Gutachten (GBR) werden 2 Ab-
schnitte beschrieben, in denen
ein ,Vortrieb im geschlossenen
Modus, umfassende Injektions-
und  KonsolidierungsmaBnah-
men oder eine Kombination bei-
der MaRnahmen erforderlich
sind“. Die Spezifikationen flr
die TBM verlangen eine Schild-
maschine mit Steuergelenk,
ausgelegt flr den Vortrieb in
offenem oder geschlossenem

Modus in Fels, Lockergestein
oder einer Kombination aus bei-
dem. Die Maschine soll mit
Vorausbohrkandlen fur Injek-
tions- sowie Konsolidierungs-
maBnahmen vor der TBM
(12 Stuck am Umfang, 4 Stiick
im Brustbereich) ausgeristet
sein. Bei Betrieb im offenen
Modus soll es mdglich sein, die
Maschine innerhalb von 120 Se-
kunden druckdicht zu verschlie-
Ben. Der Auslegungsdruck soll
17 bar betragen.

Die Konstruktion der TBM
selbst beruht im Wesentli-
chen auf Erfahrungen mit zum
Teil vergleichbar ausgeflhrten
Tunnelvortriebsmaschinen. Dies
sind z. B. Hallandsas (Einfach-
schild-TBM fur offenen und ge-
schlossenen Modus) in Schwe-
den sowie Arrowhead in San
Bernardino, Kalifornien (Ein-
fachschild-TBM flr offenen
Betrieb mit umfassenden Vo-
rausbohrmaglichkeiten), sowie
zahlreiche Mixschildeins&tze un-
ter hohen Driicken.

Aufgrund der wechselnden
geologischen Bedingungen kann
die fur das Projekt Lake Mead
konzipierte TBM im offenen
Modus (Materialtransport durch
eine zentral installierte Forder-
schnecke mit Tunnelband) als
Hauptbetriebsart sowie im halb
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potential for high groundwater
inflows and high hydrostatic
pressures. The geotechnical
baseline report (GBR) identifies
atleast 2 intervals that would re-
quire “pressurized face excava-
tion, extensive pre-excavation
grouting and ground treatment,
or a combination thereof” The
TBM specification asks fora“fully
shielded TBM articulated as re-
quired with the ability to oper-
atein a pressurized and unpres-
surized mode and tunnel
through rock, soil and mixed
face conditions” The machine
should be prepared for probing
and ground improvement
ahead of the TBM (12 periphery
positions, 4 face positions), rap-
id closure within 120 seconds if
operating in an unpressurized
mode and layout for opera-
tion and access up to 17 bar
(247 psi).

The layout of the TBM is
based on the experiences from
to some extent comparable
TBMs as presently under opera-
tion on the Hallandsas Project
(high pressure dual mode
shielded rock TBM) in Sweden
and the Arrowhead Project in
San Bernardino, California (open
mode shielded rock TBM with
extensive pre-excavation grout-
ing equipment) as well as on

numerous applications of "high
pressure”Mixshields.

In order to cope with the
heterogeneous ground condi-
tions, the Lake Mead TBM can
therefore be operated in open
mode (mucking out by a centre
screw conveyor and tunnel belt
conveyor) as the major mode of
operation and in semi closed or
full pressurized closed mode
(muck transportation by a full
size slurry circuit) to overcome
limited zones of extremely diffi-
cult ground conditions.

The  following  operation
modes/mining scenarios are con-
sidered for the machine layout:

m Continuous open mode ex-
cavation with centre screw con-
veyor and belt conveyor for
muck transport

m Cyclic open mode operation
with consecutive pre-excava-
tion grouting and mining cycles
(Fig.3)

m Cyclic closed mode opera-
tion under reduced face pres-
sure with consecutive pre-exca-
vation grouting and mining
cycles and open mode face ac-
cess for cutter check and main-
tenance

m Closed mode operation un-
der full face pressure with pre-
excavation grouting for open
mode face access
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3 TBM-Konfiguration,Offener Modus”

3 TBM configuration ‘open mode”
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geschlossenen bzw. komplett
geschlossenen Modus (Mate-
rialtransport mit Forderkreis-
lauf) gefahren werden, um die
teilweise  schwierigen  Bau-
grundverhaltnisse  bewaltigen
zu koénnen.

Folgende Betriebsarten/Ma-
terialtransportmdglichkeiten
werden bei der Konzeption der
Maschine in Betracht gezogen:
m Kontinuierlicher Vortrieb in
offenem Modus mit zentral in-
stallierter Forderschnecke und
Férderband fur den Material-
transport
m Vortrieb in offenem Modus
mit vorlaufenden Injektions-
maBnahmen aus der Maschine
heraus (nicht Kontinuierlicher
Betrieb aus Vortriebs- und
Injektionszyklen) (Bild 3)

m Teilweise geschlossene Be-
triebsart bei reduziertem Stutz-
druck, eventuell mit vorlau-
fenden InjektionsmaBnahmen
sowie  Ortsbrustzugang zu
Inspektions- und Wartungs-
zwecken unter atmosphdri-
schen Bedingungen

m Geschlossene Betriebsart un-
ter vollem Stitzdruck und bei
Bedarf InjektionsmaBnahmen fir
einen Ortsbrustzugang unter
atmosphdrischen Bedingungen
m Geschlossene Betriebsart un-
ter vollem Stitzdruck und
Ortsbrustzugang unter Druck-
luft oder je nach erforderlicher
Druckhéhe Mischgas/Sattigung.

Offene Betriebsart

Im offenen Modus wird das
abgebaute Material Uber Réu-
mer sowie Rdumerkandle zum
Muckring im Bohrkopfzentrum
geflihrt, von wo aus es uber
eine horizontal installierte For-
derschnecke durch den Ring-
baubereich nach hinten abtrans-
portiert wird. Vom Schnecken-
abwurfpunkt aus wird das
abgebaute Material entlang des
kompletten Nachldufers auf
einem Forderband bis zu einem
Tunnelband transportiert.

Die Rédumerkanalanordnung
im Bohrkopf ermdglicht eine
erste Entwdasserung des Ab-
raums in der Abbaukammer.
Der Einsatz einer Hauptforder-
schnecke flr die offene Be-
triebsart ermdglicht eine opti-
male und zuverldssige Schnell-
abdichtung der Abbaukammer
bei plétzlichem Wassereintritt
durch SchlieBen des hinteren
Abwurfschiebers. Eine Forder-
schnecke stellt zwar nicht die
.eleganteste” Losung fUr den
Materialtransport in offenem
Modus dar, bietet jedoch den
grof3en Vorteil der schnellen
VerschlieBbarkeit. Dartber hi-
naus stellt die geschlossene
Forderschnecke einen optima-
len Schutz des Ringbaubereichs
gegen Schmutzwasser bzw.
Verschlammung dar.

Die Mdglichkeit, wasserhal-
tiges Material in offenem Modus
transportieren zu kénnen, ge-
hort zu den Hauptmerkmalen
der Maschine. Unter der Forder-
schnecke befindet sich im Ab-
wurfbereich ein groBes Was-
serauffangbecken. Das Auf-
fangbecken ist mit einem
Spllkreislauf verbunden, der
mit einer im hinteren Nach-
lduferbereich installierten Se-
parationsanlage verbunden ist.
Der Einsatz dieses Sptlkreis-
laufs reduziert das Risiko der
Verschlammung in dem Auf-
fangbecken durch permanent
flieBendes Wasser und senkt
den Anteil an Feststoffen im
Schmutzwasser (Zulauf- bzw.

Uberschussmenge im  Splil-
kreislauf), das aus dem Tunnel
herausgepumpt wird.

Sondier- und
Injektionsbohrungen

Die Maschine ist mit 3 fest
installierten Bohrgerdten aus-
gestattet (Bild 4). 2 Bohrgerate
befinden sich innerhalb des
Schildes flr die Bohrlochposi-
tionen in der Ortsbrust. Das
dritte Bohrgerét ist hinter dem
Ringbaubereich fir die Schirm-

Lake Mead Zulauftunnel Nr. 3
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4 Mdgliches Bohrbild fur Vorausinjektionen
4 Possible drill pattern ahead of the TBM

m Closed mode operation un-
der full face pressure with hy-
perbaric face access in air or
even mixed gas/saturation
mode.

Open mode operation

In open mode operation, the
material is transported by buck-
ets and muck channels into the
centre arranged muck hopper
in the cutterhead from where it
is extracted by a horizontally ar-
ranged screw conveyor past the
ring erection area. From the
screw conveyor discharge point
a belt conveyor transports the
excavated muckalongthe com-
plete back-up section to the
tunnel continuous belt convey-
or.

The muck chute layoutinthe
cutterhead allows a first stage
dewatering of the muck inside
the excavation chamber. The
use of a primary screw conveyor
for open mode operation en-
sures the best possible and
most reliable option for rapid

closure of the excavation cham-
ber in case of sudden water in-
gress by closing the rear dis-
charge gate. Although a heavy
screw auger may not be the
most “elegant”solution for open
mode muck transportation, the
key advantage of rapid closure
is essential. In addition, the
closed screw system provides
good protection of the ring
erection area against water spill-
age in wet conditions.

The ability to handle water
laden muck in open mode op-
eration is considered to be one
of the key elements. A large set-
tlement basin is located under
the screw conveyor discharge
area to collect water spillage.
The basin is connected to a
flushing circuit containing as
well a small treatment plant in-
stalled in the rear gantry area.
This onboard circuit - treatment
plant configuration minimizes
the risk of fines settlement in
the spillage collecting basins
due to a permanent flow of
flushing water and reduces the
solids content in the discharge
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bohrungen durch den Schild-
mantel installiert. Ein zusatz-
liches, viertes Bohrgerat kann
bei Bedarf auf dem Erektor an-
gebracht werden. Sondier-
bohrungen vor dem Bohrkopf
kénnen fir den GroBteil der
Bohrpositionen sowohl in of-
fenem als auch in geschlos-
senem Modus mittels Blowout-
Preventern durchgefihrt wer-
den. Im Nachldufer befinden
sich 2 identische Hochdruck-
Injektionsanlagen.

Geschlossene
Betriebsart

In geschlossener Betriebsart
wird die Maschine komplett im
Slurry-Modus geméB dem Mix-
schildprinzip mit einer Luftblase
zur Kontrolle des Stiitzdruckes
gefahren (Bild 5). Dieses System
ermoglicht einen Betrieb in ge-
schlossenem Modus mit frei
wahlbarem Stitzdruck in Ab-
héngigkeit von den Verhéltnis-
sen vor Ort. Ein Betrieb in ge-
schlossenem Modus mit redu-
ziertem Druck (geringer als der
anstehende Grundwasserdruck)
ist entsprechend den gegebenen
Ortsbrust- sowie Baugrundbe-
dingungen moglich. Die Mog-
lichkeit der Wasservolumen-

dem eine Klare Aussage Uber
das Wasserzutrittsvolumen durch
die Ortsbrust wahrend eines

Betriebes mit reduziertem
Stltzdruck.
Fir einen Betriebsarten-

wechsel sind keine Anderungen
am Bohrkopf nétig. Sobald der
hintere  Abwurfschieber der
Forderschnecke geschlossen ist,
ist die Abbaukammer vom hin-
teren Tunnelbereich isoliert und
das System ist geschlossen. Vor
einem Wiederanfahren im ge-
schlossenen Modus wird das
Schneckenrohr zurtickgezogen,
um das Schneidradzentrum
freizugeben. Danach konnen
der Forderkreislauf und die
Ubertdgige Separation ange-
fahren werden.

Die gesamte Ausristung fir
einen Betrieb in geschlossenem
Modus befindet sich permanent
auf der Maschine. Die TBM ist
mit einem Tauchwandschieber
und Steinbrecher vor dem
Ansaugrechen sowie sdmtlichen
Leitungen, Pumpen, Druckluft-
und Kreislaufsystemen auf der
Maschine und dem Nachldufer
ausgestattet. Das System wird
durch in Tunnel und Schacht
installierten Forderkreislauf
sowie eine komplett ausge-
rustete Bentonitaufbereitungs-

bilanz im geschlossenen For- — und Separationsanlage er-
derkreislauf ermdglicht auBer-  génzt.
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water (overflow quantity) to be
pumped out of the tunnel.

Probing and pre-
excavation grouting

The machine is equipped
with 3 permanent installed drill
rigs (Fig. 4). 2 of them are locat-
ed inside the shield for the face
positions, the third one is locat-
ed behind the ring erection area
for the periphery positions. An
additional fourth drill rig could
be temporarily installed on the
erector. Probing and drilling
ahead can be done in open
mode and, for the majority of
the positions, also in closed
mode conditions using blow
out preventer units. 2 identical
pre-excavation grout plants are
installed on the trailing gear.

Closed mode operation

In closed mode operation,
the machine will operate in full
slurry mode following the
MixShield principle with an air
bubble for face pressure control
(Fig. 5). This system allows the
machine to operate in closed
conditions but with free adjust-
able face pressure depending
on the in-situ requirements.
Closed mode operation but
with reduced pressure (lower
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5 TBM-Konfiguration,Geschlossener Modus”

5 TBM configuration closed mode

than full water head) is possible
depending on the given face or
ground conditions. The possi-
bility for a water volume bal-
ance of the entire slurry circuit
also allows a clear picture of wa-
ter inflow quantity through the
face during reduced pressure
operation.

The change of mode of op-
eration does not require modifi-
cation at the cutterhead. As
soon as the rear discharge gate
of the screw conveyor is closed
the excavation chamber is iso-
lated and the system is closed.
Beforerestartingin closed mode
the screw casing is hydraulically
retracted to clear the cutter-
head center area and the tunnel
slurry circuit and above ground
treatment plant is brought into
operation.

The entire equipment and
installation for the closed mode
slurry operation is permanently
on board. The TBM is equipped
with a submerged wall gate and
a rock crusher in front of the
suction grill and all pipework,
pumps, compressed air and cir-
cuit installation in the TBM and
along the trailing gear. The sys-
temis completed with slurry cir-
cuit installations along the tun-
nel and shaft and the entire
above ground treatment and
slurry plant.
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Lake Mead Intake Tunnel No. 3

Tabelle: Technische Daten TBM

Tunnel 4/2009

Table: TBM technical data

Typ Mixschild, zwei Betriebsarten Machine type Mixshield, dual mode
Hersteller Herrenknecht AG Manufacturer Herrenknecht AG
Ausbruchdurchmesser [m] 7,22 Excavation diameter [m] 7.22
Lange gesamt [m] 190 Total length [m] 190
Gewicht gesamt [t] 1450 Total weight [t] 1,450
Leistung gesamt [kw] | 5750 Total power [kw] | 5,750
Bohrkopf Hartgestein, zwei Betriebsarten Cutterhead Hard rock, dual mode
Abbauwerkzeuge 17", Werkzeugwechsel von hinten Cutters 17", backloading
Leistung [kw] | 2800 Power [kw] | 2,800
Drehzahl [Upm] | 0-5 hydraulisch Speed [rom] | 0-5, hydraulic drive
Drehmoment [MNm] | 10,1/11,7 Torque [MNm] | 10.1/11.7
Schilddurchmesser [m] 7,18 Shield diameter [m] 7.18
Max. Druck [bar] |17 Max. pressure [bar] |17
. 70000 (100000 im 70,000
Vortriebskraft [kN] Hochdruckmodus) Thrust [kN] (100,000 in high pressure mode)
Materialtransport offener Modus ~ [t/h] | 690 (kontinuierliches Tunnelband) Mucking system open mode [t/h] | 690 (cont. conveyor in tunnel)
Materialtransport geschlossener (m¥/h] 1100, Steinbrecher (Separations- Mucking system closed mode [m3/h] | 1,100, rock crusher (STP at portal)
Modus anlage am Tunnelportal)
Segment backfilling system | mortar
Ringspaltverpressung Mortel
Flushing system [m*/h] | 400, on board STP
R 400, Separationsanlage auf
3
Spulkreislauf [m®/h] Nachlsufer :
Probina/groutin 3 permanent drills
99 9 (+ 1 temp. erector mount)
) o 3fest |nstall!fer.te Bohrgerate Orill omttern 14 periphery positions,
Sondier-/ Injektionsbohrungen (+ 1 tempordr installiertes p 31 face positions
Bohrgerat am Erektor)
. 14 Kranzbohrungen, -
Bohrbild 31 im Brustbereich Trailing gear 15 trailers, closed deck,
train supply
Nachlaufer 15 N?chlauferwagen, geschlossene
Ausfiihrung, Zugversorgung
Die Tunnelvortriebsanlage = Mischgas bei hoheren Kam- The tunneling system is pre-  For extended chamber time un-
ist fUr einen Zugang zur  merdricken ausgerlstet. Tri- pared for hyperbaric face ac-  derhigh pressure, the tunneling
Ortsbrust unter Uberdruck-  mix bzw. Heliox kénnen ver- cess. A standby decompression  system is prepared for a shuttle
bedingungen ausgelegt. Eine  wendet werden. Bei l&ngeren chamber equipped with oxy-  transfer of the crew between
Dekompressionskammer ~ mit ~ Kammeraufenthalten unter ho- gen decompression system is  the airlock and a hyperbaric

einem  Sauerstoffdekompres-
sionssystem befindet sich per-
manent in Parkstellung hinter
dem Ringbaubereich. Diese
Kammer kann mit einer
Zugangsréhre  zur hinteren
Schilddruckwand  verbunden
werden, um einen Zugang zur
Arbeitskammer  hinter  der
Druckwand zu ermdglichen. Die
Dekompressionskammer ist be-
zuglich ihrer Abmessungen fr
verlédngerte Dekompressions-
phasen (>75 min) sowie den
kompletten Dekompressions-
zyKlus ausgelegt. AuBerdem ist
das System fur den Einsatz von

hen Driicken ist die Tunnelvor-
triebsanlage fur einen Shuttle-
Transfer des Taucherteams
zwischen der Druckluftschleuse
und einer mit Druck beauf-
schlagten Unterkunft (Habitat)
am FuB des Zugangsschachtes
ausgelegt.

permanently located behind
the ring erection area. This
chamber can be connected by
an access tube to the rear shield
bulkhead providing access to
the drill chamber behind the
front shield bulkhead. The size
of the decompression chamber
is large enough to allow for ex-
tended decompression times
and to perform the complete
decompression process. In ad-
dition, the system is prepared
for the use of mixed gas breath-
ing systems for higher chamber
pressures. The breathing gas
mixtures can be Trimix or Heliox.

habitat at the bottom of the ac-
cess shaft.



