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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Dichtungsprofil
gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Dichtungsprofile sind bekannt (DE-C-
28 33 345, DE-U-85 02 036, DE-U-85 21 068, DE-U-
85 32 264) und haben sich fiir den Tunnelbau bei der
Anwendung von Segmenten (TGbbings) aus Beton,
GuReisen, Stahl oder Stahlbeton bewahrt.

Die wesentlichen Anforderungen an ein solches
Profil sind :

1. Moglichst geringe zu iiberwindende Kréfte

beim Zusammenschrauben der Segmente.

2. Sicherer Halt innerhalb der Nut der Segmente.

3. Mdglichst hohe Kontaktspannung und damit

gleichbedeutend hohe Abdichtleistung auch bei

unvollstandiger Verpressung der Profile.

4. Méglichst geringe Spannungsrelaxation Gber

die geplante Nutzungdauer des Tunnelbauwer-

kes.

in den letzten Jahren stand hauptsachlich die
Erfllung der Anforderungen 1 und 2 im Mittelpunkt
der Entwickiungstatigkeit und auch der praktischen
Anwendung, was zur Anordnung von Rillennuten und
Kanalen im Profilquerschnitt in besonderer geometri-
scher Anordnung gefiihrt hat, mit dem Ergebnis einer
sehr gleichmaRigen Verteilung der Steifigkeit Giber die
Breite des Profiles. Solche Profile geniligen erhdhten
Anforderungen an die langfristig zu garantierende
Dichtungswirkung aufgrund zu geringer Kontaktspan-
nung und zu hoher Spannungsrelaxationsneigung
nicht, da die zur Verfiigung stehende Reaktionskraft
bei Zusammenpressen des Profiles durch die
gesamte Kontaktbreite geteilt wird und so eine nie-
drige Kontaktspannung erreicht wird und zudem die
Spannungsrelaxation durch die zahlreich angeordne-
ten Kanale beschleunigt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Dich-
tungsprofil fir Segmente von Tunnelrohren zu ent-
wicklen, das unter Beachtung der Anforderungen 1
und 2, insbesondere die Anforderungen 3 und 4 in
befriedigender Weise 16st, um auch Tunnel mit einer
Tiefenlage von mehr als 100 m langfristig sicher abzu-
dichten. Diese Aufgabe wird gelSst durch ein Dich-
tungsprofil mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1.

Derdurchgehende Steg fiihrt zu einer Konzentra-
tion der bei Verpressen des Profiles mobilisierten
Reaktionskraft auf diesen Steg mit dem Ergebnis
einer Spannungskonzentration und damit erhohten
Dichtwirkung. Die Spannungsrelaxation tritt dariiber
hinaus bei diesem Steq ohne Lochschwéchung
wesentlich vermindert ein.

ZweckmaRige Ausgestaltungen sind in den
Unteranspriichen genannt.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme von schematischen
Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigen die
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Fig. 1, 2 Dichtungsprofile mit dem erfindungsge-
méaRen Steg bei ebenfidchigem Profilriicken und
die

Fig. 3a, 3b, 4, 5 Dichtungsprofile mit dem erfin-

dungsgemaRen Steg, wobei der Profilriicken eine

oder mehrere Erhebungen aufweist.

Samtliche Profile sind im Querschnitt dargestellt
und verdeutlichen den noch nicht verpreRten
Zustand.

Nach Fig. 1 besitzen die beiden Segmente (1)
und (2) je eine Nut (3) und(4). In diesen Nuten sind
zwei Dichtungsprofile eingeklebt. Im Montagezustand
beriihren sich die Profile Riicken an Riicken, wobei
der Profilriicken ebenfldchig ausgebildet ist. Jedes
dieser Profile weist an der Basisseite vier Rillennuten
(5) bis (8) auf. Weiterhin besitzt das Profil zwei Kanéle
(9) und (10) sowie einen mittleren durchgehenden
und tragenden Steg (11). Bei der Anordnung von vier
Rillennuten entstehen zwei weitere Stege (12) und
(13), die durch die hier angeordneten Kanéle (8) und
(10) in ihrer Tragwirkung reduziert sind, um eine
Spannungsspitz im zentralen Steg (11) zu erzeugen.
Werden nun die Profile durch eine Verschraubung der
Segmente (1) und (2) gegeneinandergeprelt, so wird
die dabei erzeugte Reaktionskraft in den massiven
durchgehenden Stegen (11) konzentriert, mit dem
Ergebnis einer hohen Kontaktspannung und Dich-
tungswirkung zwischen den Profilen.

Die Fig. 2 zeigt ebenfalls ein Profil mit ebenflachi-
gem Profilriicken. Zwischen der mittleren Nut (14) und
den beiden AuBennuten (15) und (16) befindet sich
jeweils ein durchgehender Steg (17) bzw. (18). Uber
den beiden Auennuten (15) und (16), die sich in den
Eckbereich des Profiles erstrecken, sind jeweils ein
gleichférmiger Kanal (19) bzw. (20) angeordnet,
wobei der Mittelpunkt der Kanile in der Hohenlage
der Oberkante der mittleren Rillennut (14) liegt.

Nach Fig. 3a befinden sich in den Nuten (3) und
(4) der beiden Segmente (1) und (2) zwei eingeklebte
Dichtungsprofile. Der Riicken der Profile weist eine
Erhebung (21) auf, wodurch ein unebener Profil-
riicken entsteht. Die Hohe der Erhebung betragt etwa
2,5 mm. Durch die Anordnung der Erhebung wird die
Kontaktbreite zweier gegeniiberstehender Profile
weiter reduziert, insbesondere dann, wenn es bei
unvermeidlichen Montageungenauigkeiten zu einem
Versatz der beiden Profilachsen gegeneinander
kommt. Das Profil nach Fig. 3a weist femer drei
gleichférmige Rillennuten (22), (23) und (24) auf, die
untereinander den gleichen Abstand besitzen. Zwi-
schen der mittleren Nut (23) und den beiden AufRen-
nuten (22) und (24) befindet sich jeweils ein
durchgehender Steg (25) bzw. (26). Die Erhebung
(21) im Profilriicken ist in Kraftwirkungsrichtung der
beiden durchgehenden Stege (25) und (26) angeord-
net. Der Anstieg (27) der Erhebung (21) ist hier etwa
gleich dem Anstieg der seitlichen Flanke (28). Zwi-
schen den AuBenniiten (22) und (24) und den seit-
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lichen Profilriindern befindet sich jeweils ein gleichf&r-
miger Kanal (29) bzw. (30), wobei der Mittelpunkt der
Kandle in der Hohenlage der Oberkante der drei Ril-
lennuten liegt. Werden nun die Profile durch eine Ver-
schraubung der Segmente (1) und (2) gegeneinander
gepreRt, so wird die dabei erzeugte Reaktionskraft in
den massiven, durchgehenden Stegen (25) und (26)
konzentriert mit dem Ergebnis einer hohen Kontaki-
spannung und Dichtwirkung zwischen den Profilen.

Bei einem Versatz (31) der Profile (Fig. 3b) ist die
Kontaktbreite reduziert und die Spannung wiederum
erhoht.

Die Fig. 4 stellt beziiglich der Anzahl und Anord-
nung der Rillennuten und Kanéle des gleiche Profil
wie bei Fig. 3a, b dar. Neben der zentralen Erhebung
(21a) weist hier das Profil noch zwei weitere Erhebun-
gen (21b) und (21c) an den Réndern des Profil-
riickens auf. Die Erhebung (21b) und (21c) haben hier
den gleichen Anstiegswinkel wie die Flanken (28).
Durch diese Randerhebungen wird auch bei extre-
men Versétzen der Profile eine wirksame Abdichtung
erzielt.

Die Fig. 5 zeigt ebenfalls ein Profil mit unebenen
Profilriicken, der durch die Erhebung (32) gebildet
wird. Der Anstieg (33) dieser Erhebung besitzt dabei
nicht die gleichen Anstiegeswinkel wie die seitliche
Flanke (34). im Gegensatz zu dem Profil nach Fig. 3a,
b wird die Erhebung (32) dibergangslos gebildet, d. h.
ohne Vorhandensein einer Zwischenstufe. Zwischen
der mittleren Rillennut (35) und den beiden AuBennu-
ten (36) und (37), wobei die mittlere Nut breiter und
tiefer ist als die beiden anderen Nuten, befindet sich
jeweils ein durchgehender Steg (38) bzw. (39). Uber
den AuBennuten weist dieses Profil seitlich versetzt
jeweils einen gleichférmigen Kanal (40) bzw. (41) auf.

Samtliche Profile bestehen aus einer Kautschuk-
mischung auf Basis von Polychloropren, EPDM, Nitril-
Kautschuk oder anderen quell-, witterungs- und
chemikalienbesténdigen Kautschuktypen. Die Harte
in Shore A betrigt Gblicherweise zwischen 35 und
80°.

Jedes Segment (1) bzw. (2) erhélt einen passen-
den Rahmen aus vier zusammengefiigten Dichtungs-
profilen, wobei die vier Rahmenecken der Dichtung im
Injections-Moulding-Verfahren hergestellt werden.
Wihrend dieses Verfahrens sind die Kanale diblicher-
weise mit konischen Stopseln verschlossen.

Anspriiche

1. Dichtungsprofil aus Gummi oder gummidhn-
lichem Werkstoff fiir mit einer umlaufenden Ausspa-
rung (3, 4) versehene Segmente (1, 2), die zu einem
rohrfrmigen Tunnel zusammengesetzt sind, wobei
das Profil

a) an der Basisseite in Langsrichtung parallelver-

laufende Rillennuten (5, 6, 7, 8 ; 14, 15, 16 ; 22,
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23, 24 ; 35, 36, 37),

b) gewinkelte Seitenflanken (28, 34) und

¢) in Langsrichtung parallel verlaufende Kanéle

(9, 10; 19, 20; 29, 30; 40, 41)

aufweist, dadurch gekennzeichnet, daR es aus-

schlieflich im mittleren Bereich (Zentrum) des

Profiles wenigstens einen von der Basisseite zum

Profilricken durchgehend veraufenden Steg

(11; 17, 18; 25, 26 ; 38,39) gibt, der in seiner

Tragwirkung nicht durch einen Langskanal beein-

trachtigt ist.

2. Dichtungsprofil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal um einen durchgehenden Steg
(11) in der Symmetrieachse durch die Anordnung von
vier gleichférmigen Rillennuten (5, 6, 7, 8) zwei wei-
tere Stege gebildet sind, die im oberen Profilbereich
durch zwei gleichformige Kanale (9, 10) in der Trag-
wirkung reduziert sind und daB der Profilriicken eben-
flachig ausgebildet ist.

3. Dichtungsprofil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Unterkante der Kanile ober-
halb oder in gleicher Hohe wie die Oberkante der Ril-
lennuten liegt.

4, Dichtungsprofil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR zwischen der mittleren Rillennut
(14) und den beiden AuBennuten (15, 16), wobei die
mittlere Nut tiefer und breiter ist als die beiden ande-
ren Nuten, jeweils ein durchgehender Steg (17, 18)
vorhanden ist, daB sich {iber den Aulennuten jeweils
ein gleichférmiger Kanal (19, 20) befindet und daf der
Profilriicken ebenflachig ausgebildet ist.

5. Dichtungsprofii nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf der Mittelpunkt der Kanéle in
der Hohenlage der Oberkante der mittieren Rillennut
liegt.

6. Dichtungsprofil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das Profil mindestens eine
Erhebung im Profilriicken aufweist.

7. Dichtungsprofii nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Profil eine einzige Erhe-
bung (21, 32) im Profilricken aufweist, dessen
Anstiegswinkel gleich oder verschieden dem der seit-
lichen Flanken (28, 34) ist, wobei die Erhebung in
Kraftwirkungsrichtung des durchgehenden Steges
angeordnet ist.

8. Dichtungsprofil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daR das Profil neben einer Erhe-
bung (21a), die in Kraftwirkungsrichtung des durchge-
henden Steges angeordnet ist, zwei weitere
Erhebungen (21b, 21c) an den Réndern des Profil-
riickens aufweist, wobei die Anstiegswinkel der Erhe-
bungen (213, 21b, 21c) gleich oder verschieden dem
der seitlichen Flanken (28) ist.

9. Dichtungsprofil nach den Anspriichen 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB verteilt um die Symme-
trieachse des Profiles je ein durchgehender Steg an-
geordnet ist, wobei die beiden Stege durch eine
Rillennut voneinander getrennt sind.
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10. Dichtungsprofil nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daR die Rillennut (23), die die beiden
Stege (25, 26) voneinander trennt, den beiden
Auftennuten (22, 24) gleichformig ist, wobei sich zwi-
schen Auflennuten und den seitlichen Profilrindern
jeweils ein gleichférmiger Kanal (29, 30) befindet.

11. Dichtungsprofil nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dal der Mittelpunkt der Kanéle in
der Hohenlage der Oberkante der Rillennuten liegt.

12. Dichtungsprofil nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daR die Rillennut (35), die die beiden
Stege (38, 39) voneinander trennt, breiter und tiefer
ist als die beiden AuBennuten (36, 37), wobei sich
iber den AuBennuten seitlich versetzt jeweils ein
gleichformiger Kanal (40, 41) befindet.

Claims

1. A sealing profile of rubber or rubberlike material
for segments (1, 2) provided with a circumferential
recess (3, 4), which are assembled into a tubular tun-
nel, where the profile exhibits :

a) on the side at its base grooves (5, 6, 7, 8 ; 14,
15,16 ; 22, 23, 24 ; 35, 36, 37) running in parallel
in the longitudinal direction ;
b) angled flanks (28, 34) at the sides ; and
c) channels (9, 10 ; 19, 20 ; 28, 30 ; 40, 41) run-
ning in parallel in the longitudinal direction ;
characterized in that exclusively in the middle
region (the centre) of the profile there is at least
one web (11; 17, 18; 25, 26 ; 38, 39) running
continuously from the side at the base to the back
of the profile, which in its supporting action is not
impaired by a longitudinal channel.

2. A sealing profile as in Claim 1, characterized in
that through the arrangement of four uniform grooves
(5. 6, 7, 8) there are formed about one continuous web
(11) on the axis of symmetry two further webs which
in the upper region of the profile are reduced in their
supporting action by two uniform channels (8, 10) and
that the back of the profile is made plane.

3. A sealing profile as in Claim 2, characterized in
that the bottom edges of the channels lie above or at
the same height as the top edges of the grooves.

4. A sealing profile as in Claim 1, characterized in
that between the middie groove (14) and the two outer
grooves (15, 16) - the middle groove being deeper and
wider than the two outer grooves -in each case a con-
tinuous web (17, 18) exists, that there is in each case
over the outer grooves a uniform channel (19, 20) and
that the back of the profile is made plane.

5. A sealing profile as in Claim 4, characterized in
that the centres of the channels lie at the level of the
top edge of the middie groove.

6. A sealing profile as in Claim 1, characterized in
that the profile exhibits at least one elevation in the
back of the profile.
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7. A sealing profile as in Claim 6, characterized in
that the profile exhibits a single elevation (21, 32) in
the back of the profile, the angle of rise of which is
equal to or different from that of the flanks (28, 34) at
the sides, the elevation being arranged in the direction
of action of the force from the continuous web.

8. A sealing profile as in Claim 6, characterized in
that besides one elevation (21a) which is arranged in
the direction of action of the force from the continuous
web, the profile exhibits two further elevations (21b,
21c) at the edges of the back of the profile, the angle
of rise of the elevations (213, 21b, 21¢) being equal
to or different from that of the flanks (28) at the sides.

9. A sealing profile as in Claims 7 or 8, charac-
terized in that one continous web is arranged on each
side of the axis of symmetry of the profile, the two
webs being separated from one another by a groove.

10. A sealing profile as in Claim 9, characterized
in that the groove (23) which separates the two webs
(25, 26) from one another is of the same shape as the
two outer grooves (22, 24), and between the outer
grooves and the edges of the profile at the sides there
is in each case an equally-shaped channel (29, 30).

11. A sealing profile as in Claim 10, characterized
in that the centres of the channels lie at the level of the
top edges of the grooves.

12. A sealing profile as in Claim 9, characterized
in that the groove (35) which separates the two webs
(38, 39) from one another is wider and deeper than the
two outer grooves (36, 37), and there is in each case
one equally-shaped channel (40, 41) offset to the side
above the outer grooves.

Revendications

1. Joint d'étanchéité profilé en caoutchouc ou en
une matiére similaire pour des segments (1, 2) pré-
sentant un évidement (3, 4) circonférentiel, qui sont
assemblés pour constituer un tunnel tubulaire, ce joint
profilé comportant

a) sur la face de base, des rainures paraliéles (5,

6,7,8; 14, 15,16 ; 22, 23, 24 ; 35, 36, 37) dans

la direction longitudinale,

b) des flancs latéraux (28,34) coudés et

¢) des canaux (9, 10; 19, 20; 29, 30; 40, 41)

dans la direction longitudinale,

caractérisé en ce qu'est présente, exclusivement

dans la zone médiane (centre) du profilé, au

moins une &me continue (11 ; 17, 18 ; 25, 26 ; 38,

39) allant de la face de base jusqu'au dos du pro-

filé, a I'action de support de laquelle il n'est pas

porté préjudice par un canal longitudinal.

2. Joint d'étanchéité profilé selon la revendication
1, caractérisé en ce qu'autour d’'une &me continue
{11) sur 'axe de symétrie, deux autres ames sont
constituées par la disposition de quatre rainures iden-
tiques (5, 6, 7, 8), I'action de support de ces dmes
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étant réduite, dans la zone supérieure du profilé, par
deux canaux identiques (9, 10) ; et en ce que le dos
du profilé est plat.

3. Joint d'étanchéité profilé selon la revendication
2, caractérisé en ce que le bord inférieur des canaux 5
se situe au-dessus ou & la méme hauteur que le bord
supérieur des rainures.

4. Joint d’étanchéité profilé selon la revendication
1, caractérisé en ce qu'entre la rainure médiane (14)
et chacune des deux rainures extérieures (15,16),1a 10
rainure médiane étant plus profonde et plus farge que
les deux autres rainures, se situe une ame continue
(17, 18), en ce qu'au-dessus de chaque rainure exté-
rieure, se situe un canal identique (19, 20) et en ce
que le dos du profilé est plat. 15

5. Joint d'&tanchéité profilé selon la revendication
4, caractérisé en ce que le cenire des canaux se situe
au niveau du bord supérieur de la rainure médiane.

6. Joint d’étanchéité profilé selon la revendication
1, caractérisé en ce que le profilé comporte aumoins 20
une surélévation dans le dos du profilé.

7. Joint d'étanchéité profilé selon la revendication
6, caractérisé en ce que le profilé présente une seule
surélévation (21, 32) dans le dos du profilé, dont
I'angle de montée est identique & ou différentde celui 25
des flancs latéraux (28, 34), la surélévation étant dis-
posée dans la direction d'action des forces de I'ame
continue.

8. Joint d’étanchéité profilé selon [a revendication
6, caractérisé en ce que le profilé présente, outreune 30
surélévation (21a) disposée dans la direction d’action
des forces de I'ame continue, deux autres suréléva-
tions (21b, 21c) sur les bords du dos du profilé, I'angle
de montée des surélévations (21b, 21c) étant identi-
que & ou différent de celui des flancs latéraux (28). 35

9. Joint d'étanchéité profilé selon la revendication
7 ou 8, caractérisé en ce qu'est disposée une ame
continue, de part et d’autre de 'axe de symétrie du
profilé, ces deux &mes étant séparées I'une de 'autre
par une rainure. 40

10. Joint d’étanchéité profilé selon la revendica-
tion 9, caractérisé en ce que la rainure (23), qui
sépare les deux entretoises (25, 26) a la méme forme
que les deux rainures extérieures (22, 24) et en ce
qu'un canal identique (29, 30) est situé entre lesrai- 45
nures extérieures et les bords latéraux du profilé.

11. Joint d’étanchéité profilé selon la revendica-
tion 10, caractérisé en ce que le centre des canaux se
situe au niveau du bord supérieur des rainures.

12. Joint d’étanchéité profilé selon ia revendica- 50
tion 9, caractérisé en ce que la rainure (35), qui
sépare les deux ames (38, 39) est plus large et plus
profonde que les deux rainures extérieures (36, 37),
et en ce qu'est situé un canal identique (40, 41) au-
dessus des rainures extérieures et décalé latérale- 55
ment.
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