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(54) SEGMENT ZUR AUSKLEIDUNG VON HOHLRKUMEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Segment zur Auskieidung von
Hohirdumen, insbesonders far den Tunnel-Ausbau mit
einem im wesentlichen schalenférmigen Hauptkdrper (20),
der von einer Innenflache (23), einer AuBenfiache (22) und
von Randfiichen (21) begrenzt ist, wobei an den Randfis-
chen (21) mindestens eine Offnung (3) zur Aufnahme eines
Dabels (5) vorgesehen ist. Erfindungsgeman ist vorgese-
hen, daB die Offnung (3) aus einer im wesentlichen zylindri-
schen Bohrung gebildet ist, in die ein beschrankt
verformbares Rohr (4) ragt, wobei zwischen dem auBeren
Umfang des Rohres (4) und der Wand der Bohrung ein
Abstand (a) vorgesehen ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Segment zur Auskleidung von Hohlrdaumen, insbesonders fur den
Tunnel-Ausbau mit einem im wesentlichen schalenférmigen Hauptkdrper, der von einer Innenflache, einer
AuBenfiiche und von Randfldchen begrenzt ist, wobei an den Randflichen mindestens eine Offnung zur
Aufnahme eines Diibels vorgesehen ist, und wobei in der Offnung ein Rohr angeordnet ist.

Fiir den Ausbau von Tunnels, Schichten oder dgl. wird héufig das Tiibbing Ausbauverfahren verwen-
det. Dabei werden einzelne Tiibbing-Segmente in den soeben ausgebrochenen Tunnel gefSrdert und dort
zu einer volistdndigen Auskleidung zusammengesetzt. Um den Ausbau zu beschleunigen und um eine
Automatisierung des Ausbaus zu ermbdglichen, werden zunehmend Tiibbing-Segmente verwendet, die eine
formschliissige Verbindung von benachbarten Segmenten vorsehen. Diese formschliissige Verbindung wird
in vielen Fillen durch das Eindringen eines Dibels in eine entsprechende Bohrung des benachbarten
Segments verwirklicht.

Ein Problem bei dieser Art von Verbindungen besteht darin, daB es zufolge von Toleranzen, Meffehlern
und dgl. nicht ohne weiteres mdglich ist, Segmente so herzustellen und einzubauen, daf die Diibel exakt
mit den zugehdrigen Bohrungen ausgerichtet sind. Es ist daher im aligemeinen notwendig, eine gewisse
radiale Versetzung zwischen der Achse des Diibels und der Achse der Bohrung, in die der Dubel
eindringen soll, zuzulassen, ohne die Funktion zu beeintrdchtigen.

Die CH-A 654 066 zeigt Tunnelauskleidungssegmente, die mit Diibel untereinander verbunden sind. In
den entsprechenden Offnungen, die zum Einfiihren der Dubel bestimmt sind, sind teilweise Rohre oder
rohrartige Elemente vorgesehen. Weiters sind teilweise am Eingang der Offnung elastische Elemente
angeordnet, um ein Ausbrechen des Randes der Offnung zu verhindern. Eine soiche Lsung erméglicht
einen gewissen radialen Ausgleich von Ungenauigkeiten und Toleranzen. Es wird jedoch durch diese
MaBnahmen der Hait des Diibels verschiechtert. Weiters miissen bei einer solchen Vorrichtung zum
teilweisen Ausgleich dieses Nachteils Klemmelemente verwendet werden, die ein Herausziehen des Diibels
nach dem Zusammenbau verhindern sollen. Eine solche L&sung hat sich in der Praxis als nichtbefriedigend
herausgestelit.

In der EP-A 100 771 ist eine Erfindung zur Verbindung von Segmenten beschrieben, die sich mit dem
oben beschriebenen Problem auseinandersetzt. Diese bekannte Verbindung besteht im wesentlichen aus
Diibel-Hulsen, in die ein DUbel kraftschliissig einzuflhren ist. Um nun einen Ausgleich in Radialrichtung zu
ermdglichen, sind die Diibel-Hilsen in dem Bereich ihrer Ottnung konisch ausgebildet, wodurch es dem
Dibel ermdglicht wird, sich an dieser Stelle entsprechend zu verformen. Dies bedeutet jedoch, daB die
Dubel entsprechend weich und nachgiebig ausgefiihrt werden missen, um diese Verformung zu ermdogli-
chen. Dementsprechend ist zur Erzielung einer bestimmten Haltekraft eine groBe Anzahl von Dibeln
notwendig. Weiters ist bei dieser L8sung nicht mglich, die Diibel in einfacher Weise dadurch herzustellen,
daB sie beispielsweise aus Beton mit dem Grundkdrper des jeweiligen Segments mitgeformt werden.
Ferner hat sich herausgestellt, daB die relativ zarten Diibel dieser Ausfluhrung in der Praxis beim EinfUhren
sehr oft abgeknickt werden, wodurch es zu groBen Verzdgerungen beim Ausbau und entsprechenden
Materialveriusten kommt.

Aus der DE-A 22 38 792 ist weiters eine Tunnel-Auskleidung bekannt, bei der die Bohrungen zur
Aufnahme der Dibel mit Federringen ausgestattet sind. Diese Federringe ermdglichen einen gewissen
radialen Ausgleich, wenn Ungenauigkeiten bei der Herstellung auftreten soliten. Durch die Federeigenschaft
und durch die im wesentlichen nur punktiérmige Berlihrung zwischen Federring und Dubel ist jedoch ein
zuveriassiger Halt des Diibels in dem mit der Bohrung versehenen Segment nicht moglich.

Ferner zeigt die FR-A 2 435 509 Tunnelauskleidungselemente, die in schraubenférmiger Anordnung
versetzt werden. Ein Ausgleich von Toleranzen ist jedoch bei einer solchen Bauweise nicht mdglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Segment der oben beschriebenen Art zu schaffen, das
leicht herstellbar ist, unproblematisch in der Anwendung ist und das insbesonders einen Ausgleich von
Verschiebungen in Radialrichtung des Diibels ermdglicht.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemas dadurch gelést, daB das Rohr in einem seiner Abschnitte fest
im Hauptkdrper befestigt ist und in einem anderen Abschnitt in die Offnung hineinragt, wobei zwischen dem
juBeren Umfang des Rohres und der Wand der Bohrung ein Abstand vorgesehen ist, sowie daB das Rohr
beschrinkt verformbar ausgebildet ist, um eine Bewegung innerhalb der Offnung zuzulassen.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist die besondere Ausbildung der Offnung, die fur die
Aufnahme des Dilbels bestimmt ist. Grundsitzlich ist die vorliegende Erfindung auf Segment-Verbindungen
anwendbar, bei denen beide zu verbindenden Segmente einander gegentiberliegende Ottnungen aufweisen,
wobei vor dem Ausbau in eine dieser Offnungen ein getrennt hergesteliter Dubel eingetrieben wird. Dabei
ist es sowohl mdglich, daB eine der beiden Offnungen in der erfindungsgemaBen Art ausgebildet ist, als
auch, daB beide Offnungen erfindungsgem3B ausgebildet sind. In gleicher Waeise ist es jedoch auch
méglich, daB an einem der zu verbindenden Segmente Dibel einstlickig angeformt sind, die dann jewsils in
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die erfindungsgemi8B ausgebildeten Offnungen des jeweils anderen Segments eingetrieben werden. Beson-
derer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, daB die Ausbildung des Diibels entsprechend den jeweiligen
Erfordernissen praktisch beliebig méglich ist und daB der Diibel insbesonders vollkommen starr hergestellt
werden kann.

Durch die im wesentlichen plastische Verformung des Rohres ist nach Herstellen der Verbindung ein
sicherer Halt des Diibels mit groBer Festigkeit gegeben. Besonders vorteilhaft ist, daB die Auslenkung des
Robres in Radialrichtung durch die Wand der Bohrung begrenzt ist, so daB es auch bei fehlerhafter
Handhabung nicht zu einem Abknicken oder sonstigen Beschidigungen kommen kann.

Die Herstellung des erfindungsgeméBen Segments wird insbesonders dadurch besonders erleichtert,
daB in dem Abstand zwischen Bohrung und Rohr ein verformbares Material angeordnet ist. Bei der
Herstellung des Segments wirkt dabei das verformbare Material in der Form einer verlorenen Schalung, was
den Aufwand deutlich verringert.

Das Einflihren des Diibeis wird dadurch erleichtert, daB das Rohr vorzugsweise im wesentlichen biindig
mit der Randfliche abschlieBt und im Bereich der Randfldche nach auBen hin erweitert ist.

Weiters kann die ausreichende Verformung des Rohres in vorteilhafter Waeise dadurch sichergestellt
werden, daB das Rohr als Stahirohr ausgebildet ist, das in den Hauptk&rper des Segments eingeformt ist,
wobei vorzugsweise die Bohrung um mindestens 10%, vorzugsweise um mindestens 20% des Durchmes-
sers des Rohres tiefer ausgefiihrt ist als die vorgesehene Eindringtiefe des Diibels. Besonders bevorzugt ist
es dabei, wenn der Spalt zwischen 5% und 20% des Durchmessers des Rohres breit ist.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Anordnung von Segmenten der oben beschriebenen Art
und einem damit zu verbindenden Segment, das mindestens einen Diibel angeformt hat, der einstiickig mit
dem HauptkSrper geformt ist. Dadurch wird eine besonders stabile Verbindung bei einfacher und kosten-
glnstiger Herstellung erreicht.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung an Hand der in den Figuren dargesteliten Ausfiihrungsbei-
spielen nédher erldutert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 einen teilweisen Schnitt zweier benachbarter Segmente im verbundenen Zustand:

Fig. 2 die Segmente der Fig. 1 wihrend des Zusammenbaus;

Fig. 3 einen Teilschnitt eines erfindungsgema4Ben Segments;

Fig. 4  schematisch den Querschnitt des Rohres von dem in der Fig. 3 dargestellten Segment;

Fig. 5 einen Teilschnitt eines Segments mit einem angeformten Diibel; und

Fig. 6 schematisch einen Querschnitt des Umhiillungs-Rohrs des Diibels des Segments von Fig. 5;
Fig. 7 schematisch die Ausbildung eines erfindungsgemaBen Segments in einer axonometrischen

Darsteliung.

In der Fig. 1 ist der Bereich einer Verbindung zwischen einem Segment 1, das mit einer fonung 3
ausgestattet ist, und einem weiteren Segment 2, das mit einem Diibel 5 ausgestattet ist, dargestellt. In der
Offnung 3 des Segments 1 ist ein Rohr 4 angeordnet, das konzentrisch zur Offnung 3 ausgebildet ist,
dessen AuBendurchmesser jedoch geringer ist als der Innendurchmesser der Offnung 3. Dadurch entsteht
ein Abstand a zwischen dem Rohr 4 und der Offnung 3. Zwischen dem Rohr 4 und der Offnung 3 ist eine
Schicht & aus verformbarem Material zwischengelegt. Das Rohr 4 ist im Bereich einer Randfliche 7 des
Segments 1 mit einer konischen Erweiterung 4a versehen, um das Eindringen des Diibels 5 zu erisichtern.
Am gegeniberliegenden Ende des Rohrs 4 ist dieses im HauptkGrper des Segments 1 verankert, indem es
in dem Beton, aus dem das Segment 1 hergestellt ist, eingegossen ist. Die Segmente 1 und 2 besitzen
weiters an ihrer Beriihrungsfldche Dicht-Elemente 8, und sie sind in ihrem Randbereich mit Verstirkungen
9 versehen.

Der Dibel S ist im wesentlichen einstiickig mit dem Grundkdrper des Segments 2 aus Beton
ausgebildet und auBen mit einem Rohr 10 aus Stahl verkleidet. Dieses Rohr 10 ragt in den Grundk&rper
des Segments 2 hinein, um den Diibel 5 zu verankern.

Die Bohrung 3 ist tiefer ausgefiihrt als die Lange des vorstehenden Teils des Diibels S5, so daB sich in
Axialrichtung ein Spalt d ergibt. Da weiters der Diibel 5 an seinem vorderen Ende abgeschrigt ist, ergibt
sich insgesamt ein Bereich D, innerhalb dessen eine seitliche Versetzung des Rohres 4 in Radialrichtung
mdglich jst.

In der Fig. 2 sind die Segmente 1 und 2 beim Zusammenbau dargestellt, bevor die endgliltige
Einbaulage erreicht ist. In dieser Fig. ist auch die seitliche Versetzung der beiden Segmente 1 und 2
angedeutet. Ansonsten entspricht die Fig. 2 der Fig. 1.

In der Fig. 3 ist ein Detail des Segments t von Fig. 1 detailliert dargestelit, wobei der eindringende
Diibel 5 mit unterbrochenen Linien dargestellt ist. Diese Fig. soll insbesonders die Aufweitung des Rohres 4
durch den Diibel 5 darstellen, wodurch die kraftschilssige Verbindung erreicht wird. Waiters ist in dieser
Fig ein Verankerungselement 11 fiir das Rohr 4 eingezeichnet. In der Fig. 4 ist ein Querschnitt des Rohres
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4 dargestellt, das in dieser Ausfihrungsvariante mit einer Sicke 4b versehen ist. Dies erleichtert die
Verformung beim Einfiihren des Dubels 5.

In der Fig. 5 ist die Ausbildung eines Dibels 5 in einem Segment 2 detailliert dargestellt, wobei eine
Verstirkung 12 zur Verankerung des Rohres 10 des Diibels 5 vorgesehen ist. Aus der Fig. 6 ist ersichtlich,
daB das Rohr 10 einen kreisférmigen Querschnitt aufweist.

Aus der Fig. 7 ist aligemein der grundsitzliche Aufbau eines Segments im Sinne der Erfindung
ersichtlich. Das Segment 1 ist allgemein aus einem Hauptk&rper 20 aufgebaut, der sechseckig ausgebildet
und dementsprechend von sechs Randfidchen 21 begrenzt ist. Eine AuBenfldche 22 des Segments 1 ist
konvex, wihrend eine Innenfliche 23 konkav ist. An einer Randfidche 21 sind zwei Dibel 5 vorgesehen, die
wie oben beschrieben ausgebildet sind. An der gegeniberliegenden Randfliche sind im gleichen Abstand
voneinander zwei Offnungen 3 vorgesehen, die in der erfindungsgemifen Art entsprechend den Fig. 1 und
2 ausgebildet sind. Segmente, die in dieser Art ausgebildet sind, kdnnen beim Ausbau bienenwabenfdrmig
zusammengesetzt werden, wodurch ein besonders formstabiler Verbund ergibt.

Die vorliegende Erfindung hat sich als besonders robust herausgestelit, und zwar sowohl in dem Sinn,
daB die Gefahr von Beschédigungen der Segmente bei der Manipulation gering ist, als auch in dem Sinn,
daB8 beim Auftreten von Ungenauigkeiten und dgl. dennoch eine weitgehend stabile und dauerhafte
Verbindung erreicht werden kann.

Patentanspriiche

1. Segment zur Auskleidung von Hohirdumen, insbesonders fiir den Tunnel-Ausbau mit einem im
wesentlichen schalenférmigen Hauptkdrper (20), der von einer Innenflache (23), einer AuBenfidche (22)
und von Randflachen (21) begrenzt ist, wobei an den Randflichen (21) mindestens eine aus einer im
wesentlichen zylindrischen Bohrung bestehende Offnung (3) zur Aufnahme eines Diibels (5) vorgese-
hen ist, und wobei in der Offnung (3) ein Rohr (4) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dag das
Rohr (4) in einem seiner Abschnitte fest im Hauptkdrper (20) befestigt ist, und in einem anderen
Abschnitt in die Offnung (3) hineinragt, wobei zwischen dem #uBeren Umfang des Rohres (4) und der
Wand der Bohrung ein Abstand vorgesehen ist, sowie daB das Rohr (4) beschrankt verformbar
ausgebildet ist, um eine Bewegung innerhalb der Offnung (3) zuzulassen.

2. Segment nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Abstand (a) zwischen Bohrung (3)
und Rohr (4) ein verformbares Material (6) angeordnet ist.

3. Segment nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da das Rohr (4) im
wesentlichen bindig mit der Randfliche (21) abschlieBt und im Bereich der Randfliche (21) nach
auBen hin erweitert ist.

4. Segment nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 das Rohr (4) als
Stahirohr ausgebildet ist, das in den Hauptkdrper (20) des Segments (1) eingeformt ist.

5. Segment nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Bohrung (3) um
mindestens 10%, vorzugsweise um mindestens 20% des Durchmessers des Rohres (4) tiefer ausge-
fiihrt ist als die vorgesehene Eindringtiefe des Diibels (5).

6. Segment nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Spalt (a) zwischen
5% und 20% des Durchmessers des Rohres (4) breit ist.

7. Anordnung von Segmenten, bestehend aus einem Segment (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und
einem damit zu verbindenden Segment (2), das mindestens einen Diibel (5) angeformt hat, der
einstiickig mit dem Hauptk&rper (20) geformt ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 der Dubel (5) von einem Stahirohr (10)
umschlossen ist, das teilweise in den Hauptkdrper (20) des Segments (2) eingeformt ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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