a’ European Patent Office

Europaisches Patentamt ‘ ‘

Office européen des brevets (1) Verbffentiichungsnummer : 0 402 844 B1
@) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
Verdffentlichungstag der Patentschrift : G Int. c1.5: EO3F 1/00, E02D 31/00

28.07.93 Patentblatt 93/30
@1) Anmeldenummer : 90111057.7

(2) Anmeldetag : 12.06.90

Anordnung an einem in den Erdboden eingebetteten Hohlbauwerk zum Transport und/oder zur
Lagerung umweltgefahrdender Fliissigkeiten.

EP 0 402 844 B1

Prioritét : 15.06.89 DE 3919539 @ Patentinhaber : Dyckerhoff & Widmann
Aktiengesellschaft
Erdinger Landstrasse 1

Veréffentlichungstag der Anmeldung : W-8000 Miinchen 81 (DE)
19.12.90 Patentblatt 90/51

Erfinder : Die Erfinder haben auf ihre Nennung

Bekanntmachung des Hinweises auf die verzichtet

Patenterteilung :

28.07.93 Patentblatt 93/30

Vertreter : Patentanwilte Dipl.-Ing. F.W. Méll
Dipl.-Ing. H.Ch. Bitterich

. Postfach 20 80
Danarnte Verragsstaaten : W-6740 Landau/Pfalz (DE)

Entgegenhaltungen :
EP-A- 0 082 629

DE-A- 3 717 885
DE-A- 3 823 874

Anmerkung : Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung
des europdischen Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte europa-
ische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriflich einzureichen und zu begriinden. Er gilt
erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europaisches Patent-
tibereinkommen).

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 402 844 B1

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung an einem zumindest teilweise in den Erdboden eingebet-
teten bzw. vom Erdboden umgebenen Hohlbauwerk mit einer den Erddruck aufnehmenden Wandung zum
Transport und/oder zur Lagerung umweltgefdhrdender Stoffe, wie z.B. eine Abwasserleitung, ein Leichtflis-
sigkeitsabscheider, ein Heizdltank oder dergleichen zum Schutz des Bodens oder des Grundwassers gegen
einen eventuellen Austritt von Flissigkeit.

In Stadten, Gemeinden und sonstigen kommunalen Verbanden sowie in Industrieanlagen treten in zuneh-
mendem MaRe Probleme mit schadhaft gewordenen Abwasserleitungen auf. In fast allen Stadten weisen die
Kanalisationssysteme, denen liblicherweise eine Lebensdauer von 50 bis 70 Jahren gegeben wird, Leckstellen
auf, durch die mit Schadstoffen belastetes Abwasser in den Erdboden austreten und in das Grundwasser ge-
langen kann. Diese Schaden haben unterschiedliche Ursachen. Bei Rohrleitungen aus einzelnen Rohrschiis-
sen kénnen infolge von Ermiidungserscheinungen oder Montagefehlern bei den Dichtungsringen die Muffen-
verbindungen undicht werden. Infolge von Setzungserscheinungen oder ungleichmaRigen Belastungen kén-
nen aber auch Briiche sowohl im Bereich der Muffenverbindungen, als auch an den Rohren selbst auftreten.

Rohre fiir Abwasserleitungen werden iblicherweise im Sandbett verlegt. Ein Sandbett bietet den Rohren
eine satte Auflage unter Vermeidung von Punktlagerungen. Beim Auftreten von Leckstellen dringt das in diesen
Leitungen transportierte kontaminierte Abwasser in das Sandbett ein. Da Sand eine sehr groRe Durchléssigkeit
hat, wird das Wasser in dem Sandbett meist an der Grenzfladche zu dem oft undurchldssigen Boden hin oft
tiber grofle Entfernungen parallel zur Rohrleitung transportiert, bevor es quer zur Rohrleitung in den Erdboden
austritt. So kénnen Verunreinigungen des Grundwassers oft an Stellen auftreten, die von den eigentlichen
Schadensstellen weit entfernt sind.

Bei der Neuanlage von Rohrleitungssystemen hat man schon versucht, eine gréfRere Sicherheit dadurch
zu erreichen, dal die Rohrleitungen doppelwandig ausgebildet bzw. Dichtungen doppelt vorgesehen werden
(DE-Z "Korrespondenz Abwasser", 1/89, S. 49/50 und 55/56). Hiermit wird aber nur eine scheinbare Redun-
danz erreicht; wenn aufgrund &ullerer Einfliisse ein Element versagt, dann ist das Versagen des anderen
gleichartig ausgebildeten Elementes nur eine Frage der Zeit.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Hohlbauwerk der eingangs ange-
gebenen Art, insbesondere eine Abwasserleitung mit den dazugehdrigen Einlauf-, Schacht- und sonstigen
Bauwerken, einen Behélter oder dergleichen so anzuordnen, dal auch bei eventuell auftretenden Schadstel-
len sowohl die Langs-, als auch die Querausbreitung von Sickerfliissigkeit, vor allem aber das Eindringen von
Schadstoffen in das umgebende Erdreich mit Gefdhrdung des Grundwassers auf lange Sicht verhindert wer-
den.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR die Wandung des Hohlbauwerks ganz oder
teilweise, zumindest aber in ihrem Sohlbereich von einer Dichtungsschicht mit hohem Feststoffanteil aus einer
nicht erhdrtenden Mischung aus mineralischen Dichtungsmaterialien, insbesondere Tonmineralien, wie z.B.
Montmorillonit, unter Zusatz von Mineralstoffen umgeben ist.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, das betreffende Hohlbauwerk zumindest in seinem
Sohlbereich, wenn nicht vollstdndig von einer Dichtungsschicht zu umgeben, die einen mdglichst hohen Wi-
derstand gegen Schadstoffdurchtritt aufweist, d.h. einen hohen Feststoffanteil mit einem dementsprechend ge-
ringen Porenvolumen besitzt; die Dichtungsschicht muf strémungs- und diffusionsdicht sein und soll zugleich
eine sorbierende Wirkung fiir die Schadstoffe haben, um zumindest diese am Austritt in den Erdboden zu hin-
dern.

Bestimmend fiir den Stofftransport durch Béden sind im wesentlichen drei EinfluBgréRen, ndmlich die Kon-
vektion, die Diffusion und die Sorption. Deren Zusammenwirken ist in Form einer allgemeinen Differentialglei-
chung fiir den Stofftransport bekannt:

d%c de de
kd-@ + kf-I& - S-a =0

Die GesetzmaRigkeiten der Konvektion, Diffusion und Sorption lassen sich in ihrer GroRe geniigend genau
durch den Durchlassigkeitsbeiwert ks, den Diffusionsbeiwert ky und den Sorptionsbeiwert S beschreiben. Diese
Beiwerte sind unabhéngig von der Zeit, sofern fiir die Dichtungsschicht mineralische Werkstoffe verwendet
werden, deren Bestandigkeit Gber geschichtliche Zeitrdume gesichert ist. Wesentlich fir die Erfindung ist so-
mit, daf fir diese Dichtungsschicht mineralische Dichtstoffe, insbesondere Tonmineralien, wie Montmorillonit,
Bentonit oder dergleichen verwendet werden und daf® diese Schicht so aufgebaut und zusammengesetzt wird,
daf die Konvektion und Diffusion durch die Schicht hindurch méglichst klein und die Sorption, d.h. die Anla-
gerungsfahigkeit der Schadstoffe méglichst groR werden.

Eine Dichtungsschicht mit hohem Feststoffanteil und méglichst geringem Porenvolumen, alsc mit beson-
ders dichter Lagerung des Dichtstoffes, wie sie fiir die Erfindung wesentlich ist, |4t sich am besten herstellen,
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wenn der Dichtstoff trocken aufbereitet, gemischt und eingebaut sowie das fiir die Funktionsfahigkeit der Mi-
schung als Dichtungsschicht erforderliche Wasser nachtraglich zugefiihrt wird; die natiirliche Bodenfeuchtig-
keit reicht hierzu aus. Dies schafft die Voraussetzung dafiir, daB die einzelnen Bestandteile der Mischung nach
KorngréRe und Stoffart klassifiziert und dann nach entsprechenden Rezepturen zusammengesetzt werden
kénnen. Auf diese Weise |1aRt sich nicht nur eine besonders dichte Lagerung der Dichtstoffe, sondern auch
eine Zusammensetzung derselben sowohl nach der KorngréRRe, als auch nach der Art erreichen, die auf etwa
auftretende Schadstoffe in besonderem MaRe abgestimmt werden kann. Hinsichtlich des Aufbaus der Dich-
tungsschicht kann auf den Inhalt der DE 37 17 884 A1, hinsichtlich des Einbaus der Dichtstoffe auf denjenigen
der DE 37 17 885 A1 zuriickgegriffen werden.

Der Aufbau der Trockenmischung aus einem Fein- und einem Grobkornanteil schlielich baut auf der nicht
vorveréffentlichten Patentanmeldung gemaR DE 38 23 874 C1 auf. Deren Grundgedanke besteht darin, bei
einer Mischung aus zwei jeweils in sich stabilen Komponenten, ndmlich einem Fein- und einem Grobkornanteil
die Struktur des Grobkornanteils so zu dimensionieren, dal® das Feinkorn gleichsam wie eine Fliissigkeit bei
Anwendung geringer Verdichtungsenergie in die freien Porenrdume eindringen kann. Dies ist dann der Fall,
wenn das GréBtkorn des Feinkornanteils gleich oder kleiner ist als etwa ein Zehntel des Kleinstkornes des
Grobkornanteils. Die Gesamtmischung ist also, solange sie trocken ist, beziiglich des Feinkornanteils instabil.
Damit 14Rt sich unabhdngig von dem Anlieferungszustand der Trockenmischung ein Fiillen aller Poren des
Korngeriistes bis nahe an den theoretischen Dichtgrad erzielen. Diese Instabilitat der Trockenmischung ist die
Voraussetzung fiir die Erzielung groRer Homogenitat und Dichte im Endzustand; ihre Stabilitdt erhalt die Mi-
schung dann, wenn Feuchtigkeit hinzutritt und die Kohasion der Feinanteile geweckt wird.

Grundsétzlich ist eine Vielzahl von Mischungszusammensetzungen denkbar, die diesen Bedingungen ge-
niigen, solange nur die Voraussetzung erfiillt ist, dal das Grobkorngeriist, das aus einer oder mehreren Korn-
fraktionen bestehen kann, eine ausreichend grofRe Durchléssigkeit fiir das Feinkorn aufweist und das Volumen
des Feinkornanteils gleich oder etwas groRer ist als das Porenvolumen des Grobkornanteils. Das Ineinander-
flieBen der beiden Stoffkomponenten kann noch dadurch verbessert werden, dal im Feinkornanteil Materia-
lien verwendet werden, die einen besonders kleinen inneren Reibungswinkel aufweisen, wie z.B. Montmoril-
lonit.

Es hat sich gezeigt, dal es mit einem derartigen Mischungsaufbau technisch gelingt, ein Porenvolumen
von unter 15 % zu erzielen. Damit &Rt sich sicherstellen, daR bei Einbau groRer Mengen von Dichtungsmaterial
unter Anwendung der iblichen Erdbaugeréte und unter Beriicksichtigung der Streuung in der endgiiltigen Dich-
tungsschicht ein Porenvolumen von 25 bis 20 % erreicht werden kann.

Bei Anwendung der Erfindung auf eine Abwasserleitung besteht der Vorteil der Erfindung darin, daR es
durch die Einbettung des gesamten Kanalisationssystems in eine derartige Dichtungsschicht gelingt, auch bei
etwaigen Schadstellen sowohl an der Rohrleitung selbst, als auch an Schachtbauwerken usw. sowohl den
Léngs-, als auch den Quertransport etwa austretender kontaminierter Sickerwasser in den umgebenden Bo-
den zu verhindern. Selbst wenn im Lauf der Zeit durch die Dichtungsschicht, sei es durch Konvektion, sei es
durch Diffusion, geringe Mengen an Fliissigkeit hindurchtreten sollten, werden doch die Schadstoffe durch
Sorption in der Dichtungsschicht zuriickgehalten, so daR keine Beeintrédchtigung der Umgebung zu befiirchten
ist. Die Dichtigkeit der Schicht nimmt mit der Zeit noch zu, da durch An- bzw. Ablagerung der Schadstoffe in
den zuvor von Porenwasser besetzten Porenrdumen diese mit der Zeit zugesetzt werden.

Die erfindungsgeméaRe Dichtungsschicht bietet, wenn sie in trockenem Zustand eingebaut wird, ahnlich
wie ein Sandbett, eine satte Auflagerung fiir die und Einbettung der Rohrleitungen. Da es sich um natiirliche,
also in der Natur vorkommende Materialien handelt, die ihre Eigenschaften in geologischen Zeitrdumen nicht
verdndern, hat das System auch fiir solche Zeitrdume Bestand.

Beim Einbau des Dichtungsmaterials in trockenem Zustand kénnte das Problem auftreten, daf die trocke-
nen Tonmineralien, sei es aus dem Boden, sei es aus Niederschlagen, Feuchtigkeit aufnehmen, dadurch kleb-
rig werden und an den Bearbeitungsgeraten anhaften. Um dieser Gefahr zu begegnen, kann es vorteilhaft sein,
die trockenen Bestandteile der Mischung hydrophob, d.h. wasserabweisend, auszuriisten. Als Hydrophobier-
mittel kdnnte z.B. Stearinsaure verwendet werden. Solche Hydrophobiermittel werden zweckméaRigerweise
bereits bei der Herstellung der Trockenmischung eingemischt; die Bestandteile dieser Trockenmischung haben
eine sehr grofle innere Reibung, so dal die zugegebenen Hydrophobiermittel relativ gut verteilt werden und
auf der Oberflache der einzelnen Kérner einen diinnen Film bilden. Da es sich bei solchen Hydrophobiermitteln
in der Regel um organische Verbindungen handelt, werden diese im Boden relativ rasch abgebaut, so dal die
Tonmineralien danach Feuchtigkeit aufnehmen kénnen.

Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht auf die Anwendung auf Abwasserleitungen, also Kanalisations-
systeme beschrankt, selbst wenn das zunéchst als wesentliches Einsatzgebiet gesehen wird. Es ist in gleicher
Weise mdglich, Behalter beliebiger Art, Form und GréRe zur Lagerung umweltgefdhrdender Stoffe, wie z.B.
Heizéltanks, Leichtfliissigkeitsabscheider, Kldranlagen usw. in der erfindungsgemafen Weise zu lagern bzw.
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zu umhdillen.
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels néher
erlautert. Es zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgeman gebettete Rohrleitung mit kreisrundem Querschnitt,
Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden Querschnitt durch eine Rohrleitung mit unten abgeplattetem Quer-
schnitt und

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt durch eine Rohrleitung mit einem Schachtbauwerk.

Ein typischer Querschnitt durch eine erfindungsgemafR ausgebildete Rohrleitung ist in Fig. 1 dargestellt.
Das in an sich bekannter Weise in einem Rohrgraben 1 angeordnete Rohr 2, z.B. aus Steinzeug, Eternit oder
Stahlbeton, ist hier vollstdndig von einer Dichtungsschicht 3 mit hohem Feststoffanteil aus mineralischen Dich-
tungsmaterialien, wie z.B. Montmorillonit, eingebettet. Der restliche Bereich des Rohrgrabens 1 oberhalb der
Dichtungsschicht 3 ist in an sich bekannter Weise durch eine Schicht 4 aus Sand, Kies oder dergleichen auf-
gefiillt.

Ublicherweise wird man beim Verlegen der Rohrleitung nach Herstellung des Rohrgrabens 1 diesen zu-
néchst bis zu einer Hohe hy mit dem die Dichtungsschicht bildenden Material fiillen. Auf die so gebildete untere
Schicht 3’ werden dann in an sich bekannter Weise die Rohre 2 verlegt. Danach wird der Rohrgraben 1 wei-
terhin mit Dichtmaterial gefiillt, das aber nicht unbedingt bis zu der in Fig. 1 gezeigten Hohe h, reichen muf;
in vielen Fallen reicht es aus, wenn das Rohr 2 nur in seinem Schlbereich, etwa bis zu seinem gréften hori-
zontalen Durchmesser in das Dichtungsmaterial eingebettet ist. GréRere Sicherheit bietet selbstverstandlich
eine vollstandige Einbettung.

Das Material fiir die Bildung der Dichtungsschicht kann grundsétzlich nal3, feucht oder trocken eingebaut
werden. Bei einem Einbau in nassem Zustand miissen die Rohre 2 zunachst durch Abstandhalter unterstiitzt
und spaterhin gegen etwaiges Aufschwimmen gesichert werden. Eine fiir die Erfindung in besonderem Male
wichtige dichte Lagerung des Dichtmaterials mit hohem Feststoffanteil 12t sich nur dann erreichen, wenn das
Dichtmaterial in trockenem Zustand eingebaut wird.

Der Kornaufbau des Dichtstoffes muR selbstverstandlich auf die Abmessungen des einzubettenden Bau-
werks, also z.B. den Rohrdurchmesser, abgestimmt werden. So sollte bei Rohren geringerer bis mittlerer
Durchmesser der Grobkornanteil aus Material der KorngréfRen 2 bis 4 mm und der Feinkornanteil aus Material
der KorngréfRen 0 bis 0,2 mm bestehen. Bei Grofirohren oder Behéaltern kann auch Material héherer Korngré-
Ren verarbeitet werden.

Da der trockene Dichtstoff einen verhéltnismaRig grolen Winkel Phi der inneren Reibung hat, ist es trotz
geringer KorngréRen bei kreisrunden Rohren, wie in Fig. 1 dargestellt, oft schwierig, die nach dem Auflegen
der Rohre auf die untere Dichtungsschicht 3’ entstehenden Zwickel satt auszufiillen. In diesem Fall ist es, wie
Fig. 2 erkennen |3Rt, zweckm&Rig, Rohre 2’ mit etwa Ei-formigem, an der Unterseite abgeplattetem Quer-
schnitt zu verwenden. Der Winkel, den die schragen AuRenflachen 5 mit der horizontalen Grundfldche 6 ein-
schlielen, soll dann gleich oder gré6Rer sein als der Winkel Phi der inneren Reibung. Auf diese Weise wird eine
satte Ausfiillung der Zwickel erreicht.

Nach der Erfindung ist natiirlich nicht nur vorgesehen, die Rohrleitungen in ihrem normalen Verlauf in eine
Dichtungsschicht einzubetten; von der Dichtungsschicht miissen selbstversténdlich auch sonstige Bauwerke
im Verlauf der Kanalisation, wie z.B. Kanalschéchte, umfalt werden. Dies zeigt ein teilweiser Langsschnitt
durch eine Rohrleitung gemaR Fig. 3. Die Rohrleitung 2 miindet hier in einen Kanalschacht 7, dessen Sohle
8 etwas tiefer liegt als die Sohle 9 der Rohrleitung 2; der Rohrgraben 1 muf® deshalb an dieser Stelle etwas
vertieft werden (1’), um auch die Sohle 8 des Kanalschachtes 7 mit der entsprechenden Dicke in die Dichtungs-
schicht 3 einzubetten.

In den Zeichnungen sind nur Ausfiihrungsbeispiele dargestellt, bei denen der Rohrgraben 1 vollstandig,
d.h. auf seine gesamte Breite mit Dichtungsmaterial ausgefiillt ist. Bei besonders breiten Rohrgrdben oder um
an Material zu sparen, ist es auch mdglich, zum Einbau des Dichtungsmaterials verlorene oder verschiebbare
Schalungen zu verwenden, mit denen absatzweise oder kontinuierlich gearbeitet wird.

In gleicher Weise erscheint es auch mdglich, Rohrleitungen in erfindungsgeméafier Weise zu umhiillen,
die nicht in offener Baugrube, sondern im unterirdischen Vortrieb hergestellt werden. Hier kann auf an sich
bekannte Verfahren zuriickgegriffen werden, bei denen zunéchst ein Vortriebsrohr vorgetrieben wird, in das
dann nachtraglich ein Produktrohr eingezogen wird, das einen geringeren Durchmesser aufweist als das Vor-
triebsrohr. Wahrend das Vortriebsrohr im Boden verbleiben oder auch gezogen werden kann, wird der Ring-
raum zwischen dem Produktrohr und dem Vortriebsrohr in erfindungsgemafer Weise mit Dichtmaterial aus-
gefiillt.
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Patentanspriiche

1. Anordnung an einem zumindest teilweise in den Erdboden eingebetteten bzw. von Erdboden umgebenen
Hohlbauwerk (2,7) mit einer den Erddruck aufnehmenden Wandung zum Transport und/oder zur Lage-
rung umweltgefdhrdender Stoffe, wie z.B. eine Abwasserleitung, ein Leichtfllissigkeitsabscheider, ein
Heizdltank oder dergleichen zum Schutz des Bodens oder des Grundwassers gegen einen eventuellen
Austritt von Fliissigkeit, dadurch gekennzeichnet, dal® die Wandung des Hohlbauwerks (2,7) ganz oder
teilweise, zumindest aber in ihrem Sohlbereich von einer Dichtungsschicht (3) mit hohem Feststoffanteil
aus einer nicht erhartenden Mischung aus mineralischen Dichtungsmaterialien, insbesondere Tonmine-
ralien, wie z.B. Montmorillonit, unter Zusatz von Mineralstoffen umgeben ist.

2. Trockenmischung zum Herstellen einer Dichtungsschicht nach Anspruch 1 derart, dal die die Dichtungs-
schicht bildenden Materialien trocken vorgemischt und als trockenes Gemisch eingebaut werden und da®
die fiir die Wirksamkeit des Gemisches als Dichtungsschicht erforderliche Feuchtigkeit nach dem Einbau
zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dal die Mischung aus einem Fein- und einem Grobkornanteil
besteht, wobei das Volumen des Feinkornanteils gleich oder groRer als das Porenvolumen des Grobkorn-
anteils und das GréRtkorn des Feinkornanteils gleich oder kleiner als etwa 1/10 des Kleinstkornes des
Grobkornanteils sind.

3. Trockenmischung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der GrofRkornanteil der Mischung etwa
60 % betragt und vorzugsweise aus Material der Korngréen 2 bis 4 mm besteht und der Feinkornanteil
etwa 40 % betragt und vorzugsweise aus Material der Korngréfen 0 bis 0,2 mm besteht.

4. Trockenmischung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dak die Mischung in Form von Bei-
mengungen Materialien enthalt, die in der Lage sind, in etwa durch die Wandung des Bauwerks hindurch-
tretenden Flissigkeiten enthaltene Schadstoffe durch physikalische und/oder chemische Adsorption zu-
rickzuhalten.

5. Trockenmischung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Bestandteile der
Mischung zumindest bis zu ihrem Einbau hydrophob ausgeriistet sind.

Claims

1. Arrangement on a hollow structure (2, 7) at least partially embedded in the ground or surrounded by the
ground, with a wall absorbing the earth pressure, for the transport and/or the storage of environmentally
hazardous substances, such as e.g. a sewage pipe, a petrol trap, a fuel oil tank or similar, for protecting
the ground or the ground water against a possible escape of liquid, characterised in that the wall of the
hollow structure (2, 7) is surrounded wholly or partly, but at least in its bottom region, by a sealing bed
(3) with high solids content consisting of a non-setting mixture of mineral sealing materials, in particular
clay minerals, such as e.g. montmorillonite, with the addition of mineral substances.

2. Dry mixture for producing a sealing bed according to claim 1 in such a way that the materials forming the
sealing bed are pre-mixed in the dry state and placed as a dry mixture and that the moisture required for
the mixture to be effective as a sealing bed is supplied after placement, characterised in that the mixture
consists of a fine- and a coarse-grained portion, where the volume of the fine-grained portion is equal to
or greater than the pore volume of the coarse-grained portion and the maximum grain size of the fine-
grained portion is equal to or smaller than about 1/10 of the minimum grain size of the coarse-grained
portion.

3. Dry mixture according to claim 2, characterised in that the coarse-grained portion of the mixture comes
to about 60% and preferably consists of material of the grain sizes 2 to 4 mm and the fine-grained portion
comes to about 40% and preferably consists of material of the grain sizes 0 to 0.2 mm.

4. Dry mixture according to claim 2 or 3, characterised in that the mixture contains, in the form of admix-
tures, materials which are capable of retaining, by physical and/or chemical adsorption, pollutants con-
tained in liquids passing for instance through the wall of the structure.

5. Dry mixture according to any one of claims 2 to 4, characterised in that the ingredients of the mixture
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are endowed with hydrophobic properties at least up to their placement.

Revendications

Agencement d’un ouvrage de construction creux (2, 7), au moins partiellement noyé dans le sol, respec-
tivement entouré par le sol, avec une paroi, supportant la pression du sol, pour le transport et/ou le stocka-
ge de substances nuisibles a I'environnement, telles que par exemple une conduite d’eau usée, un sépa-
rateur de liquide léger, un réservoir a fioul ou analogue, en vue de protéger le sol ou la nappe phréatique
contre une éventuelle sortie de liquide, caractérisé en ce que la paroi de 'ouvrage de construction creux
(2, 7) est entourée, totalement ou partiellement, mais au moins dans sa zone de sole, par une couche
d’étanchéité (3) présentant une proportion élevée en matiére solide, composée d’'un mélange non durcis-
sant réalisé a partir de matériaux d’étanchéité minéraux, en particulier des minéraux argileux, comme par
exemple la montmorillonite, avec addition de substances minérales.

Mélange sec pour la fabrication d’'une couche d’étanchéité selon la revendication 1, de telle fagon que les
matériaux formant la couche d'étanchéité soient prémélangés a I'état sec et intégrés, sous forme de mé-
lange sec, et en ce que I'humidité nécessaire pour I'efficacité du mélange comme couche d’étanchéité
est ajoutée aprés mise en place, caractérisé en ce que le mélange est composé d’'une partie a granulo-
métrie fine et d'une partie a granulométrie grossiére, le volume de la partie a granulométrie fine étant égal
ou supérieur au volume de pores de la partie & granulométrie grossiére et le grain maximal de la partie
a granulométrie fine étant égal ou inférieur a & peu prés le dixieme du plus petit grain de la partie a gra-
nulométrie grossiére.

Mélange sec selon la revendication 2, caractérisé en ce que la partie a granulométrie grossiére du mé-
lange est d’a peu prés 60 % et composée, de préférence, d’'un matériau d’une granulométrie comprise
entre 2 et 4 mm, et la partie a granulométrie fine est d’a peu prés 40 % et de préférence composée d’'un
matériau d’une granulométrie comprise en 0 et 0,2 mm.

Mélange sec selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que le mélange contient sous forme d’additif
des matériaux en mesure de retenir, par adsorption physique et/ou chimique, les substances nocives
contenues dans les liquides, pour les empécher de passer a travers la paroi de I'ouvrage.

Mélange sec selon I'une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que les composants du mélange sont
dans un état hydrophobe, au moins jusqu’a leur mise en oeuvre.
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