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69 Verfahren zur Erstellung eines tragenden Tunnelausbaus mit integrierter Isolation.

@ Bei einem Verfahren zur Erstellung eines tragenden

Tunnelausbaus mit integrierter Isolation wird im =
Schutze eines hinter einem Abbaurad angeordneten rohr-
formigen Schildes (7) vor dem Einsetzen von Betonele-
menten (1), die das Gewdlbe (2) bilden, eine folienartige
Isolierschicht (3) ausgelegt, welche die danach eingesetz-
ten Betonelemente (1) auf der deml Gestein und/oder Erd-

reich (5) zugewandten Seite vollstandig einhiillt. In den — |
Ringraum (4) wird beim Vorziehen des Schildes (7) fortlau- - -

fend eine mortelartige Masse (6) eingepresst. Die nach

diesem Verfahren ausgebaute Tunnelrdhre bietet gegen

eindringendes Wasser einen vollstiandigen Schutz.

-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung
eines tragenden Tunnelausbaus mit integrierter Iso-
lation gemé&ss dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

Derartige Verfahren sind bekannt. So wird beim
Tunnelbau im wasserflihrenden Lockergestein der
Aushub maschinell im Schutze eines Schildes aus-
gefihnt. Die Stitzung der Ortsbrust erfolgt dabei je
nach System z.B. Uber eine Betonit-Stiitzfliissigkeit,
das Abbaurad usw., die Stiitzung des entstehenden
Tunneiraumes erfolgt durch den Schildmantel. Im
Schutze dieses Schildmantels wird der Tunnelver-
bau mit Betonelementen, sogenannten Tiibbingen,
welche zu einem Ring zusammengebaut werden,
der sich an den vorhergehenden Ring aus Beton-
elementen anschliesst, ausgefiihrt. Wenn wieder ein
derartiger Ring aus Betonelementen erstellt wurde,
kann das Abbaurad weiter vorgetrieben werden, der
Schild wird zusammen mit dem Abbaurad vorge-
schoben, es entsteht wieder Raum, um einen wei-
teren Ring aus Betonelementen zu erstellen. Der
beim Vorschieben des Schildes entstehende Ring-
raum zwischen dem Erdreich und den Betonele-
menten wird laufend mit Mortel verpresst. Der so
eingebrachte Tunnelausbau kann den einwirkenden
Druckkréften des Gesteins und/oder Erdreiches so-
wie dem Wasserdruck widerstehen.

Zwischen den gegeneinander gedriickten Beton-
elementen sind Dichtungselemente eingebracht, die
vorzugsweise aus Neoprenprofilen bestehen, wo-
durch das Tunnelgewslbe gegen eindringendes
Wasser abgedichtet ist. Flichenmissig wird die
Dichtigkeit durch die Betonelemente Ubernommen,
so dass fiir gewisse Anwendungsfille eine geni-
gende Dichtigkeit gegen das Eindringen von Was-
ser gewdbhrleistet ist.

Bei anspruchsvolleren Bauwerken, beispielsweise
bei Autobahntunnels, wird sehr oft eine zusatzliche,
voliftachige Abdichtung verlangt. Diese Forderung
wird dadurch erfullt, dass nach dem Erstellen des
Gewdlbes mit den Betonelementen in einem zu-
sétzlichen Arbeitsvorgang eine zusétzliche Isolier-
schicht in Form von miteinander verschweissten, fo-
lienartigen Bahnen angebracht wird. Diese Folie
wird an der Innenseite der Betonelemente im Tun-
nelumfang ausgelegt und mit einer anschliessend
eingebrachten inneren Tunnelschale aus Ortsbeton
gestitzt. Dieses Innengewslbe muss so dimensio-
niert sein, dass der Wasserdruck des eventuell
durch die Betonelemente durchsickernden Grund-
wassers aufgenommen werden kann.

Bei diesem Tunnelausbau ist eine praktisch ab-
solute Dichtheit gegeniiber eindringendem Grund-
wasser gegeben. Die Erstellung dieses Tunnelaus-
baus ist aber durch das erforderliche Einbringen ei-
ner zweiten inneren Tunnelschale sehr arbeitsauf-
wendig und demzufolge teuer.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein
vereinfachtes Verfahren zur Erstellung eines tragen-
den Tunnelausbaus zu schaffen, mit welchem eine
praktisch absolute und vollflichige Dichtigkeit er-
reicht wird, und das lediglich einen Arbeitsgang er-
fordert und demzufolge kosten- und zeitsparend ist.
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Erfindungsgemdss erfoigt die L&sung durch die in
der Kennzeichnung des Anspruches 1 angegebe-
nen Verfahrensschritte.

Durch den Einbau der vollflachigen Abdichtung
und der Tibbinge in einem Arbeitsgang ist der an-
fallende Arbeitsaufwand wesentlich geringer, wo-
durch entscheidend Kosten und Zeit eingespart
werden kénnen.

Die Anforderungen an die Abdichtungen, die zwi-
schen den Betonelementen eingelegt sind, sind we-
sentlich geringer. Theoretisch kann sogar auf diese
Abdichtungen zwischen den Betonelementen ver-
zichtet werden.

Ein zusétzliches Erstellen eines Innengewdlbes
ist nicht erforderlich.

Bei jedem Schildvortrieb muss der hinter dem
Schild beim Vorschieben entstehende Ringraum
laufend mit Mdrtel verpresst werden, damit die von
aussen her wirkenden Krafte auf die Betonelemente
Ubertragen werden.

In vorteilhafter Weise wird die Stirke und die
Qualitat dieser Mortelverpressung so gewiahlt, dass
zusétzlich genligend Freiraum fiir den Einbau der
vollflachigen Isolation entsteht und diese Mortel-
schicht eine dussere wirksame Schale bildet.

In vorteilhafter Weise werden die in Bahnform
vorliegenden Abdichtfolien derart miteinander ver-
schweisst, dass einzelne Kammern gebildet wer-
den, die in einfacher Weise auf Dichtheit gepriift
werden kdénnen. Falls undichte Stellen auftreten
sollten, kénnen diese nachtraglich mit geeigneten
Injektionen repariert werden.

Zum Schutz gegen Beschadigung ist die Isolier-
schicht in vorteilhafter Weise beidseitig mit einer
Schutzfolie abgedeckt.

Zusétzliche Vorteile des Verfahrens zur Erstel-
lung eines tragenden Tunnelausbaus mit integrierter
Isolation ergeben sich aus den weiteren abhingi-
gen Anspriichen.

Ein erfindungsgemasses Verfahren zur Erstellung
eines tragenden Tunnelausbaus mit integrierter Iso-
lation wird nachfolgend anhand der beigefigten
Zeichnung beispielhaft naher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 eine Querschnittdarstellung durch einen
fertigen Tunnelausbau;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die Wandung
des tragenden Tunnelausbaus wéhrend der Erstel-
lung;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung geméss Fig. 2, in
welcher die folienartige Isolierschicht eingebracht
wird;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung gemass Fig. 3, wo-
bei ein weiteres Betonelement eingesetzt wurde;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung geméss Fig. 4, bei
welcher der Schild vorgezogen und die mértelartige
Masse in den Ringraum eingepresst wird.

Beim fertig erstellten Tunnelausbau, im Schnitt
dargestellt in Fig. 1, sind die Betonelemente 1 er-
sichtlich, die im ausgebrochenen Raum ein rohrfér-
miges Gewdlbe 2 bilden. Aussenseitig auf dem
rohrformigen Gewdlbe 2 ist die folienartige Isolier-
schicht 3 angeordnet, welche das Gewélbe 2 voll-
standig abdeckt. Der Ringraum 4, der zwischen
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dem Gewdlbe 2 und dem umgebenden Gestein
und/oder Erdreich 5 wéhrend des Erstellens ent-
steht, ist mit einer eingepressten mértelartigen Mas-
se 6 (Fig. 2) ausgefiillt. Innerhalb des Gewdlbes 2
sind die nicht dargestellten zusétzlichen Ausbauten
und die erforderlichen Einrichtungen zum Betrieb ei-
nes Tunnels untergebracht.

In der in Fig. 2 dargestellten Situation der Erstel-
lungsphase des Tunnelausbaus ist der rohriérmige
Schild 7, der sich an das nicht dargestellte Abbau-
rad anschliesst, vorgezogen worden. Wahrend des
Vorziehens des Schildes 7 wird in den zwischen
dem eingebrachten Betonelement 1 und dem Ge-
stein oder Erdreich 5 entstandenen Ringraum 4 die
mértelartige Masse 6 eingepresst. Das Einpressen
dieser mortelartigen Masse 6 erfolgt in bekannter
Weise lber Zuleitungen 8, die Uber den Umfang
des Schildes 7 verteilt angeordnet sind. Um zu ver-
meiden, dass die eingepresste moértelartige Masse
den Schild 7 umlaufen kann, ist der Schild 7 an
seinem Ende aussenseitig mit einem umlaufenden
Ruckhalteblech 9 ausgeristet, wahrend die innere
Seite des Endes des Schildes 7 eine umlaufende
Dichtung 10 aufweist, die aus einem elastischen
Material besteht. Die Zuleitungen 8 fiir das Einbrin-
gen der mortelartigen Masse 6 sind durch Offnun-
gen, die in dieser umlaufenden Dichtung 10 ange-
bracht sind, hindurchgefiihrt.

Beim Vorschieben des Schildes 7 gleitet die um-
laufende Dichtung 10 auf der folienartigen Isclier-
schicht 3, welche das Gewdlbe 2, bestehend aus
Betonelementen 1, volistandig abdeckt. Um zu ver-
meiden, dass wahrend des Gleitens dieser umlau-
fenden Dichtung 10 die folienartige Isolierschicht 3
beschadigt wird, kann zwischen die ringférmige
Dichtung 10 und die folienartige Isolierschicht 3
eine fettartige Masse 11 eingepresst werden, die ei-
nerseits die Reibung vermindert, andererseits die
Dichtigkeit zwischen der ringférmigen Dichtung 10
und der folienartigen Isolierschicht 3 gegeniiber der
mortelartigen Masse 6 verbessert.

Die Eigenschaften der eingepressten mértelarti-
gen Masse 6 sind so, dass die Krafte aus dem Ge-
stein oder Erdreich 5 einwandfrei auf die Betonele-
mente 1 und demzufolge auf das Gewdlbe 2 lber-
tragen werden, d.h. nach dem Erhértern soll die
mortelartige Masse 6 die gewlinschte Festigkeit er-
reichen. Durch die Aushdrtung der mértelartigen
Masse 6 entsteht eine dussere Schale, die die foli-
enartige Isolierschicht 3, welche das Gewélbe 2
vollstandig abdeckt, schiitzt, so dass diese in keiner
Phase Uberbeansprucht wird. Des weiteren kann
die moértelartige Masse 6 mit Zusatzmitteln verse-
hen werden, die als aktiver Schutz gegen chemi-
sche Einflusse, die von aussen auf die folienartige
Isolierschicht 3 wirken kdnnten, auftritt. Des weite-
ren kann diese dussere Schale zusétzlich statisch
mittragend wirken.

Durch das Vorziehen des Schildes 7 entsteht vor
dem zuletzt eingesetzten Betonelement 1 ein freier
Arbeitsraum 12, der im Schutz des Schildes 7 Platz
schafft, um den Tunnelausbau fortzusetzen, wie in
Fig. 3 dargestellt ist. In diesem Arbeitsraum 12 wird
nun eine neue Bahn 3’ der folienartigen Isolier-
schicht 3 ausgelegt. Diese Bahn 3’ wird mit der be-
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stehenden folienartigen Isolierschicht 3 am Rand 13
verschweisst, wonach die Schweissungen uberprift
werden. Die Verschweissung der neuen Bahn 3’ mit
der bestehenden folienartigen Isolierschicht 3 kann
dergestalt erfolgen, dass im Randbereich 13 eine
Uberlappung entsteht, so dass zwei nebeneinander
verlaufende Schweissndhte angebracht werden
kénnen. Dadurch entsteht eine abgeschlossene
Randkammer, die auf Dichtheit Uberprift werden
kann, so dass die Dichtheit garantiert ist. Die Iso-
lierschicht kann auch mehrlagig aufgebaut sein, wo-
bei diese so miteinander verschweisst werden kén-
nen, dass mehrere unterteilte Kammern entstehen.
Auch diese Kammern lassen sich auf Dichtigkeit
prifen, und erforderlichenfalls mittels geeigneter be-
kannter Injektionen reparieren.

Nach dem Anbringen und dem Verschweissen
der folienartigen Isolierschicht 3 wird an das beste-
hende Betonelement 1 das néchste Betonelement
1’ angesetzt, was wiederum im Schutze des Schil-
des 7 erfolgen kann. Zwischen den Betonelementen
1 und 1’ kann zuséatzlich eine Dichtung in Form ei-
nes Dichtungsprofiles, beispielsweise aus Neopren,
angeordnet werden, was aber nicht unbedingt erfor-
derlich ist. Sobald wiederum ein Ring aus Betonele-
menten 1’ erstellt ist, kann der Schild 7 vorgezogen
werden, unter gleichzeitigem Einpressen von mor-
telartiger Masse 6 in den entstehenden Hohiraum
4, wie es in Fig. 5 dargestellt ist. Danach wiederholt
sich der beschriebene Vorgang.

Das erfindungsgemésse Verfahren zur Erstellung
eines tragenden Tunnelausbaus mit integrierter Iso-
lation lasst sich mit den bekannten Tunnelbauein-
richtungen durchfihren. Um mehr Raum fir den
Einbau und das Verschweissen der Isolierschicht zu
schaffen, muss der Schild 7 etwas verldngert und
im Durchmesser vergrdssert werden.

Trotzdem kann bei gleichem nutzbaren Licht-
raumprofil des Tunnels der Durchmesser des Schil-
des 7 und demzufolge der Durchmesser des Ab-
baurades verringert werden, da die innere Schale
bei diesem Ausbauverfahren entfallt.

Der Ringraum 4 soll so dimensioniert sein, dass
immer und Uberall eine Schicht aus mértelartiger
Masse 6 mit einer minimalen Starke entsteht. Dies
soll auch bei Steuerbewegungen des Schildes auf-
rechterhalten werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erstellung eines tragenden Tun-
nelausbaus mit integrierter Isolation, bestehend aus
einem Schild, in welchem eine Tunnelvortriebsma-
schine angeordnet ist, welche zum Ausfrdsen des
Gesteins und/oder Erdreichs mit einem Abbaurad
und mit Einrichtungen ausgeristet ist, welche das
vom Abbaurad ausgebrochene Material wegbefdr-
dern, durch welche die Vortriebsbrust abgestitzt
wird und wobei im Schutze des rohrférmigen
Schildschwanzes genligend Platz vorhanden ist, um
die Betonelemente einzusetzen, die das Gewdélbe
bilden, wobei beim Vorfahren des Abbaurades zu-
sammen mit dem Schild zwischen dem Gestein und
dem durch die Betonelemente gebildetem Gewdlbe
ein Ringraum entsteht, in welchen fortlaufend eine
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mértelartige Masse eingepresst wird, so dass der
Ringraum vollstandig ausgefillt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schutze des Schildes (7) vor

dem Einsetzen der Betonelemente (1) eine folienar-

tige Isolierschicht (3) ausgelegt wird, welche die da- 5
nach eingesetzten Betonelemente (1°) auf der dem
Gestein und/oder Erdreich (5) zugewandten Seite
volisténdig einhillt und gegen in das Gewdlbe (2)
eindringendes Wasser vollstiandig abdichtet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dass der zwi- 10
schen dem Gewdlbe (2), welches durch die einge-
setzten Betonelemente (1), die durch die folienarti-
ge lIsolierschicht (3) abgedeckt sind, gebildet wird,
und dem Gestein und/oder Erdreich (5) entstehen-
de Ringraum (4) wéahrend des Vorfahrens des 15
Schildes (7) zusammen mit dem Abbaurad mit ei-
ner moértelartigen Masse (6) ausgefiilit wird, die
Uber Zuleitungen (8) in den Ringraum (4) gepresst
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 29
2, dadurch gekennzeichnet, dass eine an dem den
Betonelementen (1) zugewandten Ende des Schil-
des (7) angebrachte umlaufende Dichtung (10) den
mit der mortelartigen Masse (6) ausgefliten Ring-
raum (4) gegen den Schild (7) hin abdichtet, dass 25
zwischen die umlaufende Dichtung (10) und die foli-
enartige Isolierschicht (3) wahrend des Vorfahrens
des Schildes (7) eine fettartige Masse (11) einge-
presst wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 30
dadurch gekennzeichnet, dass als folienartige Iso-
lierschicht (3) eine in Bahnform vorliegende Folie
verlegt wird, welche Bahnen (berlappend miteinan-
der verschweisst werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 35
dadurch gekennzeichnet, dass als folienartige Iso-
lierschicht (3) mehrere (ibereinander gelegte, in
Bahnform vorliegende Folien verlegt werden und
welche mindestens an den Randbereichen (13) mit-
einander verschweisst werden, wodurch innerhalb 40
der Isolierschicht Kammern gebildet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass beim Verschweis-
sen zweier benachbarter Folien in den iiberlappen-
den Randbereichen (13) zwei nebeneinander ver- 45
laufende Schweissndhte angebracht werden, so
dass eine nach aussen abgeschlossene Randkam-
mer entsteht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die folienartige Iso- 50
lierschicht (3) mindestens auf einer Seite mit einer
Schutzfolie versehen wird, welche Schutzfolie die
Isolierschicht vor Beschadigungen schiitzt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die mértelartige 55
Masse (6) mit Zusatzmitteln versehen wird, durch
welche die folienartige Isolierschicht (3) gegen che-
mische Einflisse zusétzlich geschitzt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die folienartige Iso- g0
lierschicht (3) durch die mortelartige Masse (6) ge-
gen mechanische Einflisse geschitzt wird und
dass durch die mértelartige Masse (6) eine Schale
geschaffen wird, die statisch mittragend ist.

65
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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