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@ Abdichtung im Firstbereich einer Fuge.

&) Nach der Erfindung werden die Zwischenrdume
zwischen den Rippen an Fugenbindern im Tunnel-
bau mit Hilfe von zwischenliegenden ringférmig ge-
fihrten Injektionsschiduchen entliiftet und ggf. nach
dem Betonieren mit Kunstharz verprefit.
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Abdichtung im Firstbereich einer Fuge

Die Erfindung betrifft eine Abdichtung im First-
bereich siner Fuge zwischen zwei aus Beton er-
steliten Tunnelabschnitten mit einem Fugenband,
das mit Rippen oder Stegen in die Tunnelabschnit-
te einbetoniert wird und mit Schiduchen zum nach-
traglichen Verpressen von Kunstharz versehen ist.

Tunnelbauwerke werden Ublicherweise in Be-
ton ausgeflhrt. Solche Betonbauwerke unterliegen
lastabhidngigen und lastunabhingigen Einflissen.
Zu den lastunabhdngigen Einflissen gehdrt das
Schwinden und Quellen. Das Schwinden eines Be-
tonkSrpers sowie das SchwindmaB ist abhingig
von den klimatischen Verhdltnissen. Es entsteht
durch die Abgabe ungebundenen Wassers aus
dem gehirieten Zementstein an die Umgebung
und bedeutet eine Volumenverringerung. Darliber
hinaus wird das Schwinden durch die gew&hle Art
des Zementes, die Zementmenge und das Verhilt-
nis Wasser Zement sowie durch die Betonverarbei-
tung beeinfiuBt.

Quellen wird durch die Wasseraufnahme her-
vorgerufen und verursacht eine geringe Volumen-
vergréferung.

Zu den lastunabhdngigen Einfilssen gehdrt
auch die Lidngendnderung mit zunehmender oder
abnehmender Temperatur.

Lastabhingige Einflisse diirfen nicht unbeach-
tet bleiben. Derartige Einflisse sind die Hauptursa-
che flir Bauwerksbeanspruchungen bzw. Bauwerks-
bewegungen. Zu den lastabhdngigen Einfilissen
geh&ren elastische Bauwerksverformungen, verur-
sacht durch Eigengewicht, Nutzlast, Vorspannung,
Wasserdruck usw. Je nach Belastungsform ist die
Beanspruchung mehr oder weniger gro. Zu den
besonders bedeutenden Belastungen gehdren Bie-
gebelastungen.

Lastabhingige Einflisse sind auch das soge-
nannte Kriechen und Baugrundverformungen. Mit
Kriechen wird die zeitabhdngig wachsende Verfor-
mung des gehdrteten Zementsteins unter Bela-
stung bezeichnet. Das Kriechen kann erhebliche
Volumendnderungen zur Folge haben.

Baugrundverformungen (Setzungen) sind be-
sonders h3ufige Belastungen.

Selbst wenn ein Tunnelbauwerk volisténdig aus
wasserundurchiissigem Beton gefertigt wiirde, so
ware aus obigen Bedingungen doch eine ab-
schnittsweise Erstellung des Betonbauwerks erfor-
derlich. Die Erfahrung hat gezeigt, daf Tunnelab-
schnitte von etwa 10 m Linge optimal sind. Zwi-
schen den Tunnelabschnitten sind {blicherweise in
den Fugen sogenannte Fugenb&nder vorgesehen.
Das giit auch dann, wenn alle Tunnelabschnitte in
eine aufenliegende Kunstsioffabdichtung oder an-
dere Abdichtung eingehiillt werden. Die Einhillung
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geht in der Weise vor sich, daB nach Ausbruch des
Gebirges und ggf. nach Aufbringen einer ersten
Spritzbetonschicht zundchst auf der Gesamifldche
des Tunnelquerschnittes eine Abdichtung verlegt
wird, bevor die Betonierungsarbeiten folgen.

Je nach Fuge sind die in den Fugen vorgese-
henen Fugenbdnder unterschiedlich ausgebildet.
im Tunnel ist bei Ublicher Bauwsise nur zwischen
Dehnungsfugen und Arbeitsfugen zu unterschei-
den. Die Fugenbinder kdnnen ganz einfach aus
bandférmigen Ko&rpern bestehen, sie kénnen je-
doch auch - und das ist bei zeitgem&dBen Fugen-
bandern regelmigig der Fall - mit Rippen und/oder
Stegen versehen sein. Die Rippen und/oder Stege
erhdhen die Dichtwirkung der Fugenbédnder, wobei
das sogenannte Labyrinthprinzip genutzt wird. D.h.:
wenn die Oberfliche der einbetonierten Fugen-
bandschenkel mit Rippen versehen ist, ergibt sich
eine Dichiwirkung durch die zahireichen Richtungs-
wechsel und den damit verldngerten Umlaufweg
des Leckwassers.

Die Rippen und Stege verlieren ihre Bedeu-
tung, wenn im Bereich der Fugenbinder pordse
Stellen, Hohlriume oder Nester im Beton entste-
hen, die dem Wasser sinen Weg zur Umgehung
des Fugenbandes &ffnen.

Die Verlegeanleitung bekannter Hersteller von
Fugenbindern gehen davon aus, daB sich der Be-
ton auch bei groBer Sorgfait nicht immer ganz frei
von Nestern, Poren und Hohirdumen verlegen 144t
Flr diesen Fall wird die Verwendung von Injek-
tionsfugenbé&ndern empfohlen. Bei den Injektionsfu-
genbdndern kdnnen nachtriglich evil. undichte
Stellen des Betons mit Kunstharz verpreBt werden.

Injektionsfugenbinder sind vor allen Dingen bei
hohen Folgerisiken aus Undichtigkeiten sowie bei
hohen Wasserdriicken und Druckwechsel empfoh-
len. Bekannte Injektionsfugenbinder besitzen z.B.
am duferen Rand der Binder auf jeder Seite der
Fuge je einen parallellaufenden injektionsschlauch.
Die Injektionsschlduche sind an den Enden aus
dem Beton herausgeflihrt und k&nnen nachirdglich
mit dem Kunstharz beaufschlagt werden.

Im Tunnelbau ist die Gefahr der Hohiraumbil-
dung bzw. Nesterbildung besonders groB. Das giit
in erster Linie flir den Firstbereich der Tunnel. Dort
sind die Fugenbdnder in einer Wdlbung verlegt
und wird der Raum zwischen den Rippen bzw.
Stegen wegen unzureichender Entlliftung nur unzu-
reichend mit Beton verfillt. In Anwendung der In-
iektionstechnik ist deshalb nach einem &lteren Vor-
schlag vorgesehen, quer zu den Fugenbéndern -
also in Tunnelldngsrichtung-und durch die Rippen
und Stege des Fugenbandes hindurch Injektions-
schlduche zu verlegen. Zwar erdffnen die Injek-
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tionsschiduche die Md&glichkeit der Entliiftung und
des nachtridglichen Abdichtens durch Verpressen
mit Kunstharz, jedoch schwichen die Injektions-
schijuche aufgrund ihrer Durchfiihrung durch die
Rippen und Stege in ganz erheblichem Umfang
deren Dichtwirkung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, in Anwendung der bekannten Injektionstechnik
auf den Firstbereich im Tunnel bei den Fugenbén-
dern zu einer zuverldssigen L&sung zu kommen,
ohne die Dichtwirkung der Fugenbinder zu beein-
trdchtigen.

Nach der Erfindung wird das dadurch erreicht,
daB mehrere Injektionsschlduche in Umfangsrich-
tung des Tunnels - also parallel zu den Rippen und
Stegen-und zwar je ein Schlauch in jeden Zwi-
schenraum verlegt werden. Die Injektionsschlduche
kdnnen dort durch Kleben oder Schweifien fixiert
sein. Die Injektionsschlduche kénnen auch mecha-
nisch durch Schlaufen oder dergleichen gehalten
sein. Ferner ist nach der Erfindung vorgesehen,
daB dieser kritische Raum zwischen den Rippen
und Stegen entliiftet wird, ggf. sogar unter Erzeu-
gung eines Unterdruckes. Das bewirkt eine gesi-
cherte Betonverflillung der Hohlrdume zwischen
den Rippen und Stegen. Infolgedessen verringert
sich der Umfang der nachtridglichen Abdichtung mit
Kunstharz.

Die o. b. Fihigkeit zur Entlliftung wird durch
Verwendung von Jnjektionsschiduchen erreicht, die
aus doppellagigem Gewebe mit zwischenliegen-
dem Vliesstoff und innenliegender Stiitzspirale be-
stehen. Derartige Injektionsschlduche sind zwar be-
kannt, auch zum Verpressen von Kunstharz bzw.
nachtriglichem Abdichten, ihre Verwendung zum
Entliiften, insbesondere unter Anwendung eines
Unterdruckes ist jedoch neu.

Die erfindungsgem&fe Entluftung hat zur Fol-
ge, daB in jede Kammer zwischen zwei Rippen
oder Stegen bzw. zwischen Rippe oder Steg und
dem mittleren Dehnschiauch des Fugenbandes ein
Injektionsschlauch verlegt ist. Die verschiedenen
Injektionsschlduche eines Tunnelabschnittes wer-
den wahiweise an ihren Enden in Sammelleitungen
zusammengefaft.

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestelit.

Das in der Zeichnung beispielhaft dargestelite
Fugenband besitzt einen bandf&rmigen Basiskdr-
per 1 mit 5 mm Dicke, der mittig einen schlauch-
frmigen Dehnteil 2 besitzt. Der schlauchfSrmige
Dehnteil 2 setzt sich in einem nach unten weisen-
den Schenkel 3 mit Stegen 4 und 5 fort. Der
Schenkel 3 hat eine Ldnge von 150 mm.

Beiderseits des Dehnteiles 2 sind im Mittenab-
stand vom Dehnteil 2 von 80 mm bzw. in Mittenab-
stdnden von 45 mm Stege 6 an dem bandf&rmigen
BasiskGrper 1 vorgesehen. Alle Stege haben eine
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Hohe von ca. 30 mm.

Die Zeichnung zeigt eine Einbausituation in
einem Tunnel bei auBenliegender Abdichtung ohne
den umgebenden Beton bzw. die auBenliegende
Abdichtung. Bei der auBenliegenden Abdichtung
handelt es sich um eine Kunststoffabdichtung, die
auf einer Spritzbeton schicht verlegt worden ist und
sich aus einzelnen miteinander verschweiBten
Kunststoffbahnen zusammensetzt. Der bandfGrmi-
ge Basisk&rper 1 ist an den Seitenkanten mit der
nicht dargesteliten auBenliegenden Kunststoffab-
dichtung verschweit worden. Dementsprechend ist
das Kunststoffmaterial fiir das Fugenband gewdhit
worden, im Ausflhrungsbeispiel ein
Athylencopolymer-Bitumengemisch.

Nach dem VerschweiBen sind im Firstbereich
Uber eine Linge von z.B. 2 bis 3 m zwischen den
Stegen 6 Injektionsschiduche 7 veriegt (gekiebt)
worden. Die Injektionsschlduche 7 haben zwei En-
den. Die vorderen Enden und die hinteren Enden
sind separat in Sammelleitungen 8 zusammenge-
faBt worden. An der Ubergangsstelle ist ein bei 9
schematisch angedeutetes Ubergangsstiick vorge-
sehen. Dabei handelt es sich um ein Formstiick mit
AnschluBdffnungen, in das die Enden der Schidu-
che 7 eingesteckt oder aufgesteckt werden. Das
gilt auch fiir die Enden der Sammelleitungen 8.

Der StoB der beiden nicht dargestellten Beton-
tunnelabschnitte ist mit 10 bezeichnet. Zu jedem
Tunnelabschnitisende gehdrt eine Hilite des Fu-
genbandes bzw. ein Satz Injektionsschiduche 7 mit
jeweils einer Sammelleitung 8. Die Sammelleitung
8 ist als Normalschlauch ausgefiihrt.

Die Sammelleitungen 8 werden bei der Herstel-
lung der Verschalung durch die Verschalung hin-
durchgefihrt. Damit ist sichergestellt, da die En-
den der Sammelleitungen 8 zum Entliften und
nachtridglichen Injizieren von Kunstharz auch noch
zugidnglich sind, wenn der Beton in der vorgesehe-
nen Weise hinter die Schalung gebracht wird. Beim
Betonieren wird insbesondere in der Endphase des
Betoniervorganges in einem der Enden der Injek-
tionsschlduche, insbesondere unter Verschliefen
des anderen Endes ein Saugzug angebracht. Das
geschieht in der Weise, daB eine der Sammellei-
tungen geschlossen, zumindest teilweise geschlos-
sen wird, wihrend das andere Ende an eine Pum-
pe angeschlossen wird, welche den notwendigen
Unterdruck erzeugt.

Durch Verwendung von besonderen Injektions-
schlduchen wird sichergestellt, daB beim Ansaugen
der Luft weder Beton noch Zementschlempe mit
angesaugt wird. Derartige Injektionsschiduche sind
z.B. wie folgt aufgebaut: Innen Stlitzspirale, darauf
Gewebe, darauf eine Viiesstoffmembrane und au-
Ben eine Gewebehlille.

Nach Aufireten einer Leckwasserstrdmung
kann problemlos Kunstharz injiziert werden. Der
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Kunstharz sprengt bei ausreichendem Druck die
Vliesstoffmembrane und bahnt sich danach durch
das Gewebe seinen Weg nach aufien zu den ggf.
vorhandenen Hohlriumen.

Anspriiche

1. Abdichtung im Firstbereich einer Fuge zwi-
schen zwei aus Beton erstellien Tunnelabschnitten 10
mit einem Fugenband, das mit Rippen oder Stegen
in die Tunnelabschnitte einbetoniert wird und mit
Schifuchen zum nachtridglichen Verpressen von
Kunstharz versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Schlduche (7) zugleich als Entliiftungs- 15
schlduche ausgebildet sind und/oder in Umfangs-
richtung des Tunnels zwischen den Rippen (6)
verlegt sind.

2. Abdichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dag mehrere Schiduche (7) in Sam- 20
melleitungen (8) zusammengefaBt sind.

3. Abdichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Injektionsschldu-
che aus doppellagigem Gewebe mit zwischenlie-
gendem Vliesstoff und innenliegender Stiitzspirale 25
bestehen.

4. Abdichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da beim Betonieren an die Injek-
tionsschlZuche ein Unterdruck angelegt wird.
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