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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tunn-
elauskleidung aus einer Vielzahl von rechteckférmigen
Segmenten, mit auf beiden Tunnelseiten am Boden je-
weils einer Reihe von Abstltzungen und an der Tunnel-
laibung wenigstens einer Reihe von Tragern gemass
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, sowie ein Ver-
fahren zur Anbringung einer Tunnelauskleidung aus ei-
ner Vielzahl von rechteckférmigen Segmenten gemass
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 20.

[0002] Im Erdreich oder im Fels fir Motorfahrzeuge
oder die Eisenbahn verlaufende Tunnel sind in der Re-
gel mit Betonsegmenten ausgekleidet, welche durch Di-
latationsfugen getrennt sind. Dabei hat sich gezeigt,
dass im Zeitablauf der Beton durch die Temperatur-
schwankungen wahrend des Winters und durch den oft-
mals vorherrschenden, hohen Wasserdruck Schaden
nehmen kann. Dazu kommen die vom Fahrzeugverkehr
herriihrenden Abgase, wie z.B. Stickoxide, welche unter
Bildung von salpetriger Saure den Beton, die Stahlar-
mierung und die mit einem elastomeren Material geflill-
ten Dilatationsfugen angreifen kénnen. Die Folge davon
ist, dass der Beton sprdéde wird und Wasser in den Tun-
nel eindringen kann. Bei einer weitergehenden Erosion
wird der Beton rissig, und es kdnnen auch Teile der Be-
tonsegmente und Gesteinsbrocken auf die Tunnelfahr-
bahn fallen.

[0003] Bei der Sanierung solchermassen geschadig-
ter Tunnels werden heutzutage z.B. vorgefertigte, mit
Armierungseisen verstarkte Betonsegmente, welche ei-
ne der Tunnellaibung entsprechende Kriimmung auf-
weisen, verwendet. Diese kdnnen, falls die Dimensio-
nen des Tunnels ausreichend sind, der bestehenden
Tunnelwand vorgehangt werden. Nachteilig bei diesen
Betonsegmenten ist, dass diese teuer und deren Mon-
tage sehr zeitaufwendig ist. Nachteilig wirkt sich ferner
aus, dass der Tunnel wahrend den Sanierungsarbeiten
fur langere Zeit fir den Verkehr gesperrt werden muss.
[0004] In der US 4,585,371 werden langliche, Hohl-
raume aufweisende, flache Kunststoffelemente offen-
bart, mit denen z.B. alte Tunnels mit erodierten Wanden
saniert werden kénnen. Die einzelnen Elemente sind je-
weils aneinander ansteckbar und kdénnen ausserdem
gegeneinander verschwenkt werden. Zu diesem Zweck
ist jeweils in einer Seitenkante eines Elementes eine im
Querschnitt kreisférmige Nut vorgesehen. Die andere
Seitenkante ist komplementar profiliert. Die Verbindung
zweier Elemente erfolgt, indem zwei komplementar pro-
filierte Seitenkanten in Langsrichtung ineinander ge-
steckt werden. Ein Teil der Elemente besitzt an der
Ruckseite einen im Querschnitt T-férmigen Steg, wel-
cher an der Tunnellaibung fixiert werden kann. Nach-
dem die Elemente miteinander verbunden und an der
Tunnellaibung befestigt worden sind, werden in die
Hohlrdume der Elemente Beton injiziert. Ausserdem
wird auch der Raum zwischen den Elementen und der
Tunnellaibung mit Beton gefiillt. Diese Elemente haben
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den Vorteil, dass sie leicht sind und daher relativ mihe-
los montiert werden kdénnen. Dadurch, dass sie ver-
schwenkbar sind, kénnen mit denselben Elementen
Tunnels mit unterschiedlichen Laibungen ausgekleidet
werden. Nachteilig hingegen ist, dass ein Austausch
von beschadigten Elementen praktisch nicht mdglich
ist. Ausserdem diirfen sich hinter den Elementen keine
Installationen befinden, die zugénglich bleiben mussen.
[0005] Der Einsatz von Kunststoffelementen, welche
nicht mit Beton hinterfiillt sind, ist problematisch, weil
diese durch herunterfallende Gesteins- oder Betonbrok-
ken leicht beschadigt werden kdnnen. Damit ist dann zu
rechnen, wenn die Kunststoffelemente den dahinterlie-
genden Felsen nicht ausreichend isolieren, sodass die-
serim Winter Gefrier/Tauzyklen ausgesetzt ist. Bei gros-
sen Kunststoffelementen besteht zudem die Gefahr,
dass die Segmente an den steifen Befestigungsstellen
im Laufe der Zeit durch das Vibrieren und Schwingen
der Elemente, verursacht durch den vorbeifahrenden
Fahrzeugverkehr, beschadigt werden kénnen.

[0006] Eine Tunnelauskleidung sollte verhindern kén-
nen, dass Wasser durch das Gestein respektive Beton
in den Tunnel sickern kann. Zu diesem Zweck sind in
der Regel die Fugen zwischen den Elementen durch
elastomere Dichtungsmassen abgedichtet, welche in
die Fugen gepresst werden. Diese Dichtungsmassen
haben allerdings den Nachteil, dass sie an den Grenz-
flachen zwischen Beton respektive Kunststoff und Dich-
tungsmasse gerne abreissen, wenn die Elemente auf-
grund der Temperaturschwankungen sich ausdehnen
oder schwinden.

[0007] Die US-A-1,785,096 beschreibt Mittel und Ver-
fahren zur voriibergehenden oder bleibenden Abstit-
zung von Deckengewdlbe und Seitenwénden einer
Kohlenmine. Diese Mittel bestehen aus gewdlbten und
geflanschten Metallsegmenten, welche an den Flan-
schen mit Schrauben zu einem Gewdlbebogen zusam-
mengefiigt sind. Der Gewdlbebogen ist beidseitig abge-
stutzt. Als Abstitzung der Seitenwénde bildenden Ge-
wdlbebogen wird vorgeschlagen, ein am Boden liegen-
des Metallprofil als Schwelle vorzusehen. Darauf sind
die Metallsegmente abgestellt. Im Ubergang zwischen
Wand und Deckengewdlbe ist ein parallel zur Tunn-
elachse sich erstreckendes Metallprofil als Pfette vor-
gesehen, auf welcher das Deckengewdlbe lastet. Beim
Aufrichten des Deckengewdlbes werden Metallseg-
mente zusammengefugt und dabei das teilweise aus-
gebildete Gewdlbe und jedes zum Gewdlbeteil zugefiig-
tes Segment provisorisch unterstiitzt. Sobald die Metall-
segmente ein die beiden Pfetten verbindendes, tragfa-
higes Gewdlbe bilden und darum auf diesen Pfetten la-
sten kdnnen, werden die Unterstitzungen entfernt. Der-
art wird Reihe um Reihe von Metallsegmenten zu Ge-
wolbebogen zusammengefiigt und auf die Pfetten bzw.
auf die Schwellen abgestellt.

[0008] Nachteiligan dieser Auskleidung und dem Ver-
fahren zur Errichtung der Tunnelauskleidung ist, dass
die Metallsegmente im Verlauf der Montage unterstutzt
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zu werden brauchen und daher der Tunnelquerschnitt
durch Spriesse verstellt ist. Nachteilig ist auch, dass ein
einmal angebrachtes Segment nicht wieder entfernt
werden kann, da jedes einzelne Segment statisch be-
nétigt wird. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Tunnelauskleidung zur Verfligung zu stel-
len, die die vorgenannten Nachteile weitgehend vermei-
det. Die Tunnelauskleidung soll dabei insbesondere
schnell und einfach montiert werden kdénnen. Ausser-
dem sollte sie gegen Umwelteinfllisse bestandig, isolie-
rend und wasserdicht sein. Des weiteren sollten einzel-
ne Segmente der Tunnelauskleidung jederzeit rasch
und leicht ausgewechselt werden kénnen.

[0009] Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass zwei einander gegentiberliegende Enden der Seg-
mente an den Abstiitzungen und/oder Tragern befestigt
sind. Bei der erfindungsgemassen Tunnelauskleidung
kénnen die Abstitzungen und Trager vorgangig mon-
tiert werden, sodass die eigentliche Montage der Tunn-
elauskleidung danach sehr schnell erfolgen kann, da die
Positionierung bereits bei der Montage der Abstltzun-
gen und Trager erfolgen kann. Da die Trager und Ab-
stlitzungen relativ kleine Dimensionen aufweisen kén-
nen, muss im Tunnel lediglich eine Fahrbahnseite ge-
sperrt werden. Einzelne Segmente kénnen rasch aus-
gewechselt werden, weil diese lediglich an zwei Stellen
befestigt sind. Dadurch ist der Zugang zu den mdgli-
cherweise hinter der Tunnelauskleidung sich befinden-
den Abluftkandlen und Leitungen jederzeit leicht még-
lich. Diese Tunnelauskleidung kann flr die Sanierung
von alten Tunnels gleichermassen wie fir neue Tunnels
eingesetzt werden.

[0010] Zweckmassigerweise sind die Segmente mit
den Tragern und den Abstiltzungen nachgiebig verbun-
den. Die Segmente sind also vorteilhaft nicht vollkom-
men starr mit dem Trager verbunden, sondern kénnen
gewisse Langenanderungen und/oder Schwingungen
absorbieren. Dies ist wichtig, weil dadurch Beschadi-
gungen an den Segmenten vermieden werden kénnen.
[0011] Vorteilhaft sind die Segmente mit den Abstit-
zungen in |6sbarem Eingriff. Weil die Segmente an den
Abstiitzungen einfach z.B. eingehangt oder einge-
schnappt werden kénnen, kann auf zusétzliche Befesti-
gungsmittel verzichtet werden. Die Montage kann daher
sehr schnell erfolgen. Vorteilhaft sind die Segmente bei
der Montage oder Demontage um die Abstitzung
schwenkbar. Dies erleichtert die Montage und Demon-
tage wesentlich, weil bei der Montage ein Segment zu-
erst an den Abstitzungen eingehangt oder abgestitzt
und anschliessend gegen den Trager geschwenkt wer-
den kann. Zweckmassigerweise weist das Segment am
Fuss eine Rinne auf, in welche die Abstitzung mit einer
Achse eingreift. Durch diese Konstruktion kann ein zu
montierendes, seitliches Segment bodenseitig einfach
an der Abstitzung eingehéngt, gegen den an der Tun-
nellaibung angeordneten Trager geschwenkt und an-
schliessend befestigt werden. Zuséatzliche Befesti-
gungsmittel werden daher nur zur deckenseitigen Befe-
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stigung des Segmentes bendtigt. Es ist jedoch auch um-
gekehrt denkbar, das Segment zuerst am deckenseiti-
gen Trager einzuhéngen, gegen die Tunnellaibung zu
schwenken und dann an der Abstltzung zu fixieren.
[0012] Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist ein
bogenférmiges Segment vorgesehen, welches sich un-
gefahr vom Boden bis ungefdhr zum Tunnelfirst er-
streckt. Bei Verwendung eines solchen Segmentes
kann mit lediglich einer einzigen Segmentform ein Tun-
nel ausgekleidet werden. Dies ist besonders rationell
und kostensparend. Ausserdem muss neben den seit-
lichen Abstiitzungen lediglich ein am Tunnelfirst ange-
ordneter Trager vorgesehen sein, an welchem zwei
Segmente deckenseitig befestigt werden kdnnen. Das
Segment hat zweckmassigerweise eine solche Dimen-
sion, dass es bei der Montage oder Demontage pro-
blemlos am Trager, an welchem auch noch eine Be-
leuchtung angebracht sein kann, vorbeigeschwenkt
werden kann.

[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form einer Tunnelauskleidung sind ein erstes und ein
zweites Segment und an der Tunnellaibung zwei Reihen
von einander gegenuberliegenden Tragern vorgese-
hen, wobei das erste Segment jeweils seitlich an den
Abstitzungen und Tragern und das zweite Segment je-
weils an zwei sich gegenlberliegenden Tragern befe-
stigt ist. Diese Tunnelauskleidung, welche im Quer-
schnitt ungeféhr ein Rechteck bilden kann, ist vorteilhaft
in Tunneln einsetzbar, in welchen im Raum zwischen
der Tunnelauskleidung und der eigentlichen Tunnel-
wand Abluftkanale, Ventilatoren etc. vorgesehen sind.
Je nach den Abmessungen des Tunnels kdnnen jedoch
auch mehr als zwei Segmenttypen zur Auskleidung des
Tunnels vorgesehen sein.

[0014] Zweckmassige Trager fir die Befestigung der
Segmente weisen zwei Anschldge und Mittel zur Befe-
stigung der Segmente auf. Diese Trager kénnen der Fi-
xierung von jeweils zwei Segmenten dienen. Die Trager
haben ausserdem den Vorteil, dass auch noch z.B. elek-
trische Installationen, wie Kabelkanéle und Beleuchtun-
gen, angebracht sein konnen. Vorteilhaft werden die
Segmente an den Tragern z.B. durch Profilschienen ge-
halten oder sind durch solche festgeklemmt. Die Seg-
mente kdnnen einen Wulst oder eine Rinne aufweisen,
welche mit der Profilschiene in Eingriff sind, sodass das
Segment zuverlassig fixiert ist, ohne dass dasselbe mit
dem Trager starr verbunden sein muss. Dank dieser Be-
festigungsart kénnen die Segmente auf der Profilschie-
ne an- respektive aufliegen und sind dadurch flexibel
oder nachgiebig mit dem Trager verbunden. Dadurch
kénnen temperaturbedingte La&ngenanderungen der
Segmente aufgefangen werden.

[0015] Vorteilhaft Gberlappen sich die benachbarten
Seitenkanten zweier aneinanderstossender Segmente
wenigstens teilweise. Dadurch kann austretendes Was-
ser hinter den Segmenten abgeleitet werden, und das
Wasser kann nicht in den Tunnel dringen.

[0016] Vorteilhaft sind an den Kontaktstellen zwi-
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schen den Segmenten und den Tragern oder Abstit-
zungen Gummipuffer vorgesehen. Dadurch kénnen die
Segmente vor Verschleiss und Beschadigungen ge-
schitzt werden. Die Gummipuffer helfen mit, tempera-
turbedingte Langenanderungen der Segmente aufzu-
fangen. Ausserdem kénnen durch den Fahrzeugver-
kehr verursachte Vibrationen der Segmente gedampft
werden.

[0017] Vorteilhaft sind die Segmente aus einem glas-
faserverstarkten Kunststoff, z.B. einem schwer ent-
flammbaren Polyester, hergestellt. Dadurch lassen sich
besonders leichtgewichtige Segmente mit guten me-
chanischen Eigenschaften bauen. Die Kunststoffseg-
mente werden durch die Autoabgase nicht angegriffen.
Es ist jedoch auch denkbar, die Segmente aus Metall
zu fertigen. Zweckmassigerweise weisen die Segmente
einen aus einem Isolationsmaterial bestehenden Kern
auf, welcher in den glasfaserverstarkten Kunststoff ein-
gebettet ist und mit diesem einen festen Verbund bildet.
Dies entspricht einer Sandwich-Bauweise. Die mecha-
nischen Eigenschaften solcher Segmente sind beson-
ders gut. Durch den Isolationskern kann verhindert wer-
den, dass der hinter der Tunnelauskleidung sich befin-
dende Felsen oder Beton wahrend der kalten Jahreszeit
gefriert. Der Erosion des Gesteins kann dadurch Einhalt
geboten werden.

[0018] Esistzweckmassig, zwischen den Segmenten
ein vorzugsweise elastomeres Dichtungsmaterial vor-
zusehen. Damit kdnnen die Zwischenrdume oder Fu-
gen zwischen den Segmenten wasserdicht abgedichtet
werden. Vorteilhaft ist ein Dichtungsprofil mit wenig-
stens einer Dichtlippe vorgesehen, welches die Fugen
zwischen den Segmenten an wenigster einer Seite ab-
dichtet. Die Fugen zwischen zwei Segmenten kénnen
mit solch einem Dichtungsprofil an der Vorder- oder der
Rickseite gedichtet werden. Dieses Dichtungsprofil
kann deshalb auch als Kaltesperre dienen. Das Dich-
tungsprofil hat ausserdem gegentber den Dichtungs-
massen den Vorteil, dass dieses bei einer Breitenande-
rung der Segmente nicht abreisst. Ausserdem sind
Dichtungsprofile leichter austauschbar als in die Fugen
eingepresste Dichtungsmassen.

[0019] Zweckmé&ssigerweise weist das Dichtungspro-
fil zwei nach aussen gewdlbte Dichtlippen auf, welche
durch einen in der Mitte angeordneten Verbindungssteg
verbunden sind. Durch die Wélbung der Dichtlippen er-
gibt sich eine gewisse Vorspannung und die Dichtlippen
liegen im montierten Zustand immer an den Segmenten
an. Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn
am Verbindungssteg zwei ungefahr rechtwinklig abste-
hende Arme angebracht sind, welche das montierte
Dichtungsprofil in der Spaltmitte zentrieren. Dadurch
kénnen die aufgrund von Temperaturschwankungen
verursachten Breitenanderungen der Segmente absor-
biert werden, ohne dass befiirchtet werden miusste,
dass das Dichtungsprofil verrutschte. Ausserdem las-
sen sich die Segmente zusammen mit dem beschriebe-
nen Dichtungsprofil problemlos in Tunnelkrimmungen
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einsetzen, da die breiten Dichtlippen auch auseinander-
klaffende Fugen der Segmente noch abzudichten ver-
mdgen.

[0020] Es ist zweckmassig, am Trager einen Kabel-
kanal und eine Beleuchtung vorzusehen. Dadurch wer-
den keine Zusatzeinrichtungen fir diese Installationen
bendtigt.

[0021] Die Montage der Tunnelauskleidung kann da-
durch erfolgen, dass am Boden auf beiden Tunnelseiten
wenigstens eine Reihe von Abstitzungen und an der
Tunnellaibung wenigstens eine Reihe von Tragern be-
festigt werden, dass anschliessend ein zu montierendes
Segment mit seinem bodenseitigen Ende an der Abstut-
zung eingehangt und um die Abstltzung gegen die Tra-
ger geschwenkt und nachgiebig mit dem Trager verbun-
den wird und dass ein allenfalls fiir die Bildung der Tun-
neldecke nétiges Segment zwischen zwei ananeinder
gegeniiberliegenden Tragern ebenfalls nachgiebig be-
festigt wird. Dies ist ein einfaches, kostengiinstiges und
vor allem schnelles Verfahren zum Anbringen einer Tun-
nelauskleidung. Die Abstiitzungen und Trager lassen
sich vorgangig montieren, ohne dass der Fahrzeugver-
kehr vollstandig gesperrt werden misste. Die eigenti-
che Montage der Segmente kann z.B. von einem Fahr-
zeug aus erfolgen. Vom Fahrzeug aus kénnen die Seg-
mente auf die Abstilitzung abgesenkt, eingehangt und
gegen die Trager geschwenkt werden, an welchen die-
se anschliessend nachgiebig festgeklemmt oder einge-
hangt werden kénnen. Dadurch kénnen die Segmente
Vibrationen und/oder Langenanderungen absorbieren.
[0022] Besonders vorteilhaft ist, dass die Elemente
nicht durch eine Vielzahl von Schrauben und derglei-
chen befestigt werden missen, sondern an lediglich
zwei Stellen befestigt sein kdnnen. Die bodenseitige Be-
festigung kann dabei einfach durch Einhdngen des Seg-
ments an der Abstiitzung erfolgen. Sobald die Segmen-
te deckenseitig arretiert sind, kénnen die Segmente bei
entsprechender Ausbildung des bodenseitigen An-
schlusses nicht mehr aus der Abstlitzung gehoben wer-
den. Es kann also bodenseitig auf weitere Befestigungs-
mittel verzichtet werden.

[0023] Vorteilhaft werden die Fugen zwischen den
Segmenten durch Einziehen eines Dichtungsprofils in
die Fugen abgedichtet. Dabei kann das Dichtungsprofil
die Fugen an der Vorder- und an der Riickseite abdich-
ten. Dies ist ein einfaches und schnelles Verfahren, um
die Fugen wasserdicht abzudichten. Von grossem Vor-
teil ist dabei, dass das Dichtungsprofil jederzeit schnell
ersetzt werden kann. Durch die zweiseitige Abdichtung
der Fugen kann an dieser Stelle auch keine Kaltebriicke
entstehen.

[0024] Ausfiihrungsformen der Erfindung sollen nun
unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben wer-
den. Es zeigt

Fig.1 a) eine Draufsicht auf ein einzelnes Segment
einer Tunnelauskleidung,

b) einen Querschnitt eines Tunnels mit der
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Tunnelauskleidung,
Fig.2 einen Querschnitt eines Tunnels mit einer aus
zwei verschiedenen Segmenten bestehen-
den Tunnelauskleidung,
Fig.3 einen Querschnitt durch verschiedene Aufiih-
rungsarten der deckenseitigen Anschluss-
stelle eines Segments

a) mit einem Wulst,

b) mit zwei rinnenférmigen Einbuchtungen,
Fig.4 die bodenseitige Anschlussstelle eines Seg-
ments mit einer Abstitzung,
Fig.5 a) einen Querschnitt durch die Abstiitzung,
b) eine Seitenansicht der Abstiitzung,
Fig.6 a) einen Querschnitt durch einen Trager,
b) eine Seitenansicht des Tragers,
Fig.7 a) - ¢) ein Dichtungsprofil zum Abdichten des
Spaltes zwischen zwei benachbarten Seg-
menten bei unterschiedlichen Spaltbreiten ,
Fig.8 a) und b) die Montagearten des Dichtungspro-
fils,
Fig. 9  a)zweiim Querschnitt dargestellte Segmente
mit Uberlappenden Seitenkanten
b) die Uberlappenden Seitenkanten von Fig.
9a in vergréssertem Massstab
Fig.10  die Montage der Segmente von einem Fahr-
Zeug aus.

[0025] Fig.1 zeigt einen Tunnel 10 mit einer aus ein-
zelnen Segmenten 13 bestehenden Tunnelausklei-
dung. Die Segmente 13 haben eine dem Tunnelradius
angepasste Krimmung und erstrecken sich vom Boden
17 bis knapp zum Tunnelfirst 19. Am Boden 17 ruhen
die Segmente 13 auf einer Abstltzung 21 und an der
Tunnelwandung 18 sind sie an einem Trager 23 festge-
klemmt oder eingehangt. Der Trager 23 kann z.B. durch
Schrauben 27 an der Tunnelwandung 18 befestigt sein.
Der Schwenkradius R der Segmente 13 um die Abstit-
zung 21 ist derart, dass die Segmente 13 an einer am
Trager 23 angeordneten Lichtquelle 29 problemlos vor-
beigeschwenkt werden kénnen. Die Segmente 13 kon-
nen, je nachdem ob die Seitenkanten tberlappend sind
oder nicht, einzeln oder zusammen mit einem oder bei-
den benachbarten Segmenten 13 ausgewechselt wer-
den. Dabei braucht die Tunnelbeleuchtung 29 nicht de-
montiert werden.

[0026] In Figur 2 ist eine weitere Tunnelauskleidung
aus zwei verschiedenen Segmenten 11,12 dargestellit.
Im Gegensatz zur ersten Ausfuhrungsform sind die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Segmente 11,12 lediglich leicht gewélbt, und die Tunn-
elauskleidung hat einen ungefahr reckteckférmigen
Querschnitt. Die Segmente 11,12 sind seitlich mittels
der Profilschienen 36,38 an den Tragern 24 befestigt.
An den Tragern 24 kann auch eine Beleuchtung 29 an-
geordnet sein. Diese Tunnelauskleidung hat den Vorteil,
dass oberhalb des horizontalen Segmentes 12 noch ge-
niigend Raum flr die Installation von Abluftkanalen,
Ventilatoren etc. verbleibt. Bei sehr breiten Tunnels ist
jedoch auch denkbar, die Decke der Tunnelauskleidung
aus zwei horizontalen Segmenten zu bilden, welche von
zwei seitlichen und einem in der Tunnelmitte angeord-
neten Trager gehalten werden.

[0027] Die Segmente 11,12,13 sind vorteilhaft aus ei-
nem glasfaserverstarkten Kunststoff hergestellt. Aus-
serdem besitzen sie einen Kern 31 aus einem Isolati-
onsmaterial (Figuren 3,4, 7 und 8). Dadurch sind die
Segmente 11,12,13 auch ein wirksamer Kalteschutz
und es kann verhindert werden, dass z.B. die Erd- oder
Gesteinsmassen hinter den Segmenten gefrieren und
erodieren. Das Isolationsmaterial ist fest mit dem glas-
faserverstarkten Kunststoff verbunden. Dadurch wird
eine Sandwich-Struktur realisiert, welche grossen Bela-
stungen standhalten kann.

[0028] In Figur 3 sind zwei unterschiedliche Ausfih-
rungsformen der deckenseitigen Anschlussstelle der
Segmente 11,12,13 am Trager 23,24 naher dargestellt.
Der Trager gemass Figur 3 ist zur Fixierung eines Seg-
ments 13 bestimmt. Es ist jedoch klar, dass auch die
Segmente 11,12 in derselben oder einer ahnlichen Art
an einem Trager 24 befestigt werden kénnen.

[0029] In einer ersten Ausfiihrungsform besitzt das
Segment 13 am deckenseitigen Ende einen Wulst 33,
welcher zur Vermeidung von Reibungsschaden an der
Anschlussstelle von einem Gummipuffer 41 umgeben
ist. Der Wulst 33 mit dem Gummipuffer 41 wird durch
eine abgewinkelte Profilschiene 37, welche am Trager
23 z.B. durch Schrauben 39 befestigt ist, gehalten. Der
Wulst 33 ist am ausseren Ende durch einen Steg 35
nach oben verlangert (Fig.3a). Der nach oben abste-
hende Steg 35 dient der Fixierung des Gummipuffers
41 und verhindert ausserdem, dass das Segment 13
aus der Umklammerung schliipfen kann.

[0030] Fig.3b unterscheidet sich von Fig.3a insofern,
als das Ende des Segments 13" im Langsschnitt S-for-
mig ausgebildet ist, sodass dieses sowohl an der Ober-
als auch an der Unterseite jeweils eine rinnenférmige
Einbuchtung 30,32 besitzt. Zur Befestigung des Seg-
ments 13'kann eine Profilschiene 37'in die Einbuchtung
32 eingreifen und das Segment 13' festhalten. Ein Gum-
miprofil 42 umschliesst das dussere Ende des Seg-
ments 13' und fullt dabei auch die obere Einbuchtung
30 teilweise aus. Die obere Einbuchtung 30 ist zweck-
massigerweise durch die Seitenwande des Segments
13' geschlossen. Dadurch kann ein seitliches Verrut-
schen des Segments 13' verhindert werden. Diese Aus-
bildung der deckenseitigen Anschlussstelle hat den Vor-
teil einer relativ grossen Flexibilitdt des Segments 13'
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am Trager 23 respektive 24.

[0031] Die Figuren 4 und 5 zeigen die bodenseitige
Anschlussstelle des Segments 13 naher im Detail. Das
bodenseitige Ende des Segments 13 ist als etwas ver-
breiteter Fuss 43 mit einer in Langsrichtung verlaufen-
den Rinne 45 ausgebildet. Die Rinne 45 wirkt mit der
Abstltzung 21 zusammen, welche aus einem Winkel-
profil 47 und einer daran befestigten Achse 49 oder
Rohr besteht. Wie bei der deckenseitigen Anschluss-
stelle wird auch der Fuss 43 des Segments 13 durch
einen Gummipuffer 53 geschiitzt. Die Gummipuffer
41,53 haben den Zweck, fiir eine Abfederung und eine
bessere Abstltzung der Segmente 13 zu sorgen und
ein Schleifen des Kunststoffs an den Metallteilen der
Anschlussstellen zu verhindern, was Uber langere Zeit
hinweg Schaden an den Segmenten 13 verursachen
wirde. Die Rinne 45 ist zweckmassigerweise so tief,
dass das Segment 13 bei bestehender Fixierung am
Trager 23 bodenseitig nicht aus der Abstitzung 21 ge-
hoben werden kann. Zur Befestigung der Abstlitzung 21
kann das Winkelprofil 47 am Boden befestigt werden
und wie in Figur 4 gezeigt in die Asphaltdecke 51 ein-
gebettet sein. Es ist aber genauso denkbar, die Abstit-
zung 21 an der Tunnellaibung zu befestigen.

[0032] Zur Verbindung zweier Abstiitzungen 21 weist
das Rohr 49 jeweils an einem Ende einen Stutzen 50
auf, welcher in die Rohréffnung einer benachbarten Ab-
stlitzung 21 eingreifen kann. Dadurch lassen sich eine
Vielzahl von Abstltzungen 21 auf einfache Art und Wei-
se zusammenhangen. Um ein einfaches Austauschen
einer einzelnen Abstiitzung 21 zu ermdglichen, kann als
Stutzen 50 z.B. ein bewegliches Rohr vorgesehen wer-
den, welches durch eine Feststellschraube fixierbar ist.
[0033] Figur 6 zeigt den Trager 23, welcher ein tra-
pezférmiges Profil mit nach aussen abstehenden An-
schlagen 55 aufweist, an welchen die Segmente 13 an-
liegen konnen. Der Trager 23 weist Bohrungen 57,59
auf, welche einerseits fir dessen Befestigung an der
Tunneldecke 25 und andererseits fir die Fixierung der
Profilschiene 37 am Trager 23 dienen.

[0034] Figur 7 zeigt ein Dichtungsprofil 63 zur Abdich-
tung der Fuge 61 zwischen zwei Segmenten 11,12,13.
Das Dichtungsprofil 63 verschliesst den Spalt sowohl an
der Vorder- als auch an der Riickseite wasserdicht. Zu
diesem Zweck weist das Dichtungsprofil 63 zwei Dicht-
lippen 67,69 mit jeweils einem anker- oder pilzférmigen
Profil auf. Die Dichtlippen 67,69 sind in der Mitte durch
einen Verbindungssteg 65 so miteinander verbunden,
dass die konkaven Seiten gegeneinander orientiert
sind. Dadurch sind die Dichtlippen 67,69 etwas vorge-
spannt und werden dadurch gegen die abzudichtenden
Segmente 11,12,13 gedriickt. Durch die breiten Dicht-
lippen 67,69 wird die Fuge 61 auch bei einer Aenderung
ihrer Breite, z.B. wegen des Schwindens der Segmente
aufgrund einer Temperaturabkiihlung, immer noch was-
serdicht verschlossen. (Fig.7 a)-c)). Die Fuge 61 wird
gegen den Tunnel durch die breitere Dichtlippe 67 und
gegen die Tunnellaibung durch die schmalere Dichtlip-
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pe 69 abgedichtet.

[0035] Um ein Verrutschen des Dichtungsprofils 63 zu
verhindern, sind am Verbindungssteg 65 zwei ungefahr
horizontale Arme 71 angebracht, welche das Dich-
tungsprofil 63 in der Mitte der Fuge 61 zentrieren.
Zweckmassigerweise konnen die Arme 71 dabei etwas
gegen die Dichtlippe 67 geneigt sein. Dadurch kann si-
chergestellt werden, dass die Arme 71 sich nicht Ubers
Kreuz verdrehen.

[0036] In der Figur 8 sind zwei mégliche Montagear-
ten des Dichtungsprofils 63 dargestellt. Als besonders
zweckmassig hat sich erwiesen, wenn die Dichtlippe 69
vor dem Einfuhren in die Fuge 61 nach aussen gestiilpt
und das Dichtungsprofil 63 reissverschlussartig in die
Fuge 61 gedrtickt wird (Fig.8a). Eine andere Montageart
sieht vor, das Dichtungsprofil 63 soweit in die Fuge 61
hineinzudricken, bis die Dichtlippe 69 sich auf der
Ruckseite der Segmente 13 sich wieder in die natlrliche
Lage entspannen kann (Fig. 8b, strichliert eingezeich-
net).

[0037] Um die Tunnelauskleidung wasserdicht aus-
zubilden, kdnnen, wie in Fig.9 gezeigt, die Seitenkanten
14,14' zweier benachbarter Segmente 13' auch uber-
lappend ausgebildet sein. Dabei kdbnnen geméass einer
ersten Variante die beiden Seitenkanten 14,14' eines
Segments 13' jeweils unterschiedlich ausgebildet sein,
d.h. eine der beiden Seitenkanten 14 weist einen nach
aussen abstehenden Steg 16 auf, welcher eine benach-
barte Seitenkante 14' Uiberlappen kann. Ein Dichtungs-
profil 40, welches auf die Seitenkante 14' aufgezogen
ist, dichtet die Fuge zwischen den Segmenten 13" an
zwei Stellen. Das Dichtungsprofil 40 verhindert dabei
gleichzeitig, dass die Segmente aneinander reiben kén-
nen.

[0038] Gemass einer weiteren Variante kénnen zwei
Segmenttypen mit jeweils unterschiedlichen, gegensei-
tig sich erganzenden Seitenkanten vorgesehen sein.
Bei dem letztbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel mis-
sen die beiden Segmenttypen abwechslungsweise hin-
tereinander montiert werden.

[0039] In Fig. 10 wird gezeigt, wie die Montage der
Segmente 13 von einem Fahrzeug 75 vonstatten gehen
kann. Das Fahrzeug 75 besitzt einen GerUstaufbau 77
mit einer Arbeitsplattform 79, von welcher aus die Seg-
mente 13 am Trager 23 befestigt werden kénnen. Das
Fahrzeug 75 kann gleichzeitig mehrere Segmente 13
aufnehmen. Die Segmente 11,13 sind auf einer Rampe
81 des Fahrzeugs 75 abgestiitzt und an die mit einer
Schaumstoffauflage versehenen Lagerbligel 83 ange-
lehnt. Hinten am Fahrzeug 75 ist eine Ampel 85 ange-
ordnet, die den Verkehr auf die blockierte Fahrspur auf-
merksam macht. Wie aus der Fig.10 ersichtlich ist, muss
der Tunnel 10 wéahrend den Sanierungsarbeiten nur
halftig gesperrt werden.

Herstellun

[0040] Eine Vorrichtung zur Herstellung der Segmen-
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te 11,12,13 besitzt eine Schiene und wenigstens einen
entlang der Schiene bewegbaren Wagen. Die Schiene
und der Wagen sind bei der Herstellung in Abstand und
parallel zu einer Form angeordnet, wie sie zur Herstel-
lung der Segmente bendtigt wird, d.h. die Schiene ist
von der Seite gesehen bogenférmig wie die herzustel-
lenden Segmente. Der Wagen hat an der Unterseite
mehrere in Abstand angeordnete Oeffnungen oder Aus-
Iasse fir das aufzutragende Kunstharz. An einem wei-
teren Wagen kann ein Roller angebracht sein. Dieser
wird zum Einrollen und Verteilen des Kunstharzes ein-
gesetzt. Ebenfalls in einem Abstand zur Form sind eine
Vielzahl von Kolben vorgesehen, welche zum Anpres-
sen der Hartschaumkunststoffplatten eingesetzt wer-
den. Die Kolben kdénnen z.B. pneumatisch abgesenkt
werden, sodass sie auf der Form aufliegen kénnen. Um
einen gleichmassigen Anpressdruck zu erzeugen, wei-
sen die Kolben am unteren Ende eine z.B. rechteckfor-
mige Platte auf. Ober- und unterhalb der Formen kann
eine Strahlungsheizung vorgesehen sein, um den Her-
stellungsaufwand zu beschleunigen.

[0041] BeiderHerstellung wird eine den herzustellen-
den Segmenten entsprechende Form zunachst mit ei-
nem geeigneten Trennmittel versehen. Anschliessend
wird der Wagen Uber die Form gefahren und ein sog.
"Gel-coat" gleichmassig aufgetragen. Der "Gel-coat"
bildet eine wetterbestdndige und undurchlassige aus-
sere Schicht. Sobald der "Gel-coat" fest ist, wird auf die-
selbe Art eine Schicht Polyester-Kunstharz gleichmas-
sig auf der Form aufgetragen und sogleich eine Glasfa-
sermatte in das flissige Kunstharz eingearbeitet, indem
der Wagen mit dem Roller hin- und herbewegt wird. Da-
durch wird erreicht, dass die Glasfasermatte gleichmas-
sig und vollstandig vom Kunstharz durchtrankt ist. Auf
die Glasfasermatte wird sodann eine Hartschaumkunst-
stoffplatte (z.B. aus Polyurethan-Schaum) gelegt und
an die Form angepresst, indem die Kolben auf die Form
abgesenkt und an die Kunststoffplatten angepresst wer-
den. Nach einer kurzen Ruhepause, d.h. sobald die Po-
lymerisation eingesetzt hat und die Kunststoffplatten
gebunden sind, wird eine zweite Schicht Kunstharz auf-
getragen und eine weitere Glasfasermatte eingearbei-
tet. In Anschluss daran kommt noch ein wasserundurch-
Iassiger "top coat" auf die Kunstharzschicht. Anschlies-
send lasst man das Kunstharz aushérten. Durch dieses
Herstellungsverfahren kdnnen einstlickige Kunststoff-
Segmente hergestellt werden. Zur Verstarkung des
Fussbereichs kdnnen vorbereitete Profile, welche mit
den Abstitzungen zusammenwirken, mit den Kunst-
harz-Glasfaserschichten verbunden werden. Die ein-
zelnen Phasen der Herstellung kénnen durch eine
Strahlungsheizung beschleunigt werden.

Patentanspriiche

1. Tunnelauskleidung aus einer Vielzahl von rechteck-
férmigen Segmenten (11,12,13), mit auf beiden
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10.

Tunnelseiten am Boden (17) jeweils einer Reihe
von Abstlitzungen (21) und an der Tunnellaibung
(18) wenigstens einer Reihe von Tragern (23,24)
dadurch gekennzeichnet, dass zwei einander ge-
genuberliegende Enden der Segmente (11,12,13)
an den Abstiitzungen (21) und/oder Tragern (23,24)
befestigt sind.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Segmente (11,12,13) mit
den Tragern (23,24) und Abstiitzungen (21) nach-
giebig verbunden sind.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Segmente
(11,12,13) mit den Abstutzungen (21) in I6sbarem
Eingriff sind.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Seg-
mente (11,13) bei der Montage oder Demontage um
die Abstitzung (21) schwenkbar sind.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Seg-
mente (11,13) am Fuss (43) eine Rinne (45) aufwei-
sen, in welche die Abstiitzungen (21) mit einer Ach-
se (49) eingreifen.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein bogen-
férmiges Segment (13) vorgesehen ist, welches
sich ungefahr vom Boden (17) bis ungeféahr zum
Tunnelfirst (19) erstreckt.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes
und ein zweites Segment (11,12) und an der Tun-
nellaibung (18) zwei Reihen von einander gegen-
Uberliegenden Tragern (24) vorgesehen sind, wo-
bei das erste Segment (11) seitlich an den Abstiit-
zungen (21) und Tragern (24) und das zweite Seg-
ment (12) jeweils an zwei sich gegenulberliegenden
Tragern (24) befestigt ist.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager
(23,24) zwei Anschlage (55) und Mittel zur Befesti-
gung der Segmente (13) aufweisen.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Seg-
mente (11,12,13) an den Tragern (23,24) z.B. durch
Profilschienen (36,37,38) gehalten werden oder
festgeklemmt sind.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die benach-
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barten Seitenkanten (14,14') der Segmente
(11,12,13,13") sich wenigstens teilweise Uberlap-
pen.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Kontaktstellen  zwischen den  Segmenten
(11,12,13) und den Tragern (23,24) oder Abstitzun-
gen (21) Gummipuffer (41,53) vorgesehen sind.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Seg-
mente (11,12,13) aus einem glasfaserverstarkten
Kunststoff hergestellt sind.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Seg-
mente (11,12,13) einen aus einem Isolationsmate-
rial (31) bestehenden Kern aufweisen, welcher in
den glasfaserverstarkten Kunststoff eingebettet ist
und mit diesem einen festen Verbund bildet.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Isolationsmate-
rial (31) mit dem glasfaserverstarktem Kunststoff ei-
nen festen Verbund bildet.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den Segmenten (11,12) ein vorzugsweise elasto-
meres Dichtungsmaterial vorgesehen ist.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dichtungsprofil (61) mit
wenigstens einer Dichtlippe (67,69) vorgesehen ist,
welches die Fugen (61) zwischen den Segmenten
an wenigster einer Seite abdichtet.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtungsprofil (61)
zwei nach aussen gewdlbte Dichtlippen (67,69) auf-
weist, welche durch einen in der Mitte angeordne-
ten Verbindungssteg (65) verbunden sind.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass am Verbindungssteg (65)
zwei einander gegenuberliegende, ungeféahr recht-
winklig abstehende Arme (71) angebracht sind,
welche das montierte Dichtungsprofil (63) in der Fu-
ge (61) zentrieren.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass am Trager
(23,24) ein Kabelkanal und eine Beleuchtung (29)
vorgesehen ist.

Verfahren zum Anbringen einer Tunnelauskleidung
(15) aus einer Vielzahl von rechteckférmigen Seg-
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21.

menten (11,12,13), bei welchem am Boden (17) auf
beiden Tunnelseiten wenigstens eine Reihe von
Abstitzungen (21) und an der Tunnellaibung we-
nigstens eine Reihe von Tragern (23,24) befestigt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass an-
schliessend ein zu montierendes Segment (11,13)
mit seinem bodenseitigen Ende an der Abstitzung
(21) eingehangt und um die Abstiitzung (21) gegen
die Trager (23,24) geschwenkt und nachgiebig mit
dem Trager verbunden wird und dass allenfalls ein
fur die Bildung der Tunneldecke vorgesehenes
Segment (12) an zwei einander gegeniberliegen-
den Tragern (24) ebenfalls nachgiebig befestigt
wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fugen (61) zwischen den Seg-
menten (11,12,13) durch Einziehen eines Dich-
tungsprofils (63) abgedichtet werden.

Claims

The tunnel panel made from a number of square
elements (11, 12, 13) with a row of supports (21) on
both tunnel sides on the tunnel floor (17) and on the
tunnel elements at least one tunnel profile (23, 24),
are characterised by two opposite element ends
(11, 12, 13) which are fastened to the supports (21)
and the tunnel profiles ( 23, 24).

The tunnel panel according to claim 1, is charac-
terised by the segments (11,12,13), being flexibly
connected with the tunnel profile (23, 24) and the
fasteners (21).

The tunnel panel according to claim 1 to 2, is char-
acterised by the segments (11,12,13) with the fas-
teners (21), being releasable.

The tunnel panel according to claim 1 to 3, is char-
acterised by the segments (11, 13), being swinga-
ble on assembly and disassembly with the fastener
(21).

The tunnel panel according to claim 1 to 4, is char-
acterised by the segments (11, 13) having a small
drain (45) at the bottom (43), which mesh the fas-
teners (21) with an axle.

The tunnel panel according to claim 1 to 5, is char-
acterised by a an arched segment (13), which
roughly runs from the tunnel floor up to the top of
the tunnel (19).

The tunnel panel according to claim 1 to 5, is char-
acterised by a first and second segment (11, 12)
and for on the tunnel panel (18) two rows of opposite
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tunnel profiles (24) are planned, whereby the first
segment is (11) laterally on the supports (21) and
the brackets (24) and the second segments are
each connected with the two opposite positioned
tunnel profiles.

The tunnel panel according to claim 1 to 7, is char-
acterised by the tunnel profile (23, 24), having two
buffers (55) as means of fastening the segments
(13).

The tunnel panel according to claim 1 to 8, is char-
acterised by the segments (11, 12, 13), being fixed
to the tunnel profile (23, 24) e.g. by using a metal
profile (36, 37, 38).

The tunnel panel according to claim 1 to 9, is char-
acterised by the side edges (14, 14") of the next
segments (11,12, 13, 13'), overlapping at least part-

ly.

The tunnel panel according to claim 1 to 10, is char-
acterised by the contact points between the seg-
ments (11, 12, 13) and the tunnel profile (23,24) or
supports (21), where rubber supports (41, 53) are
to be fitted.

The tunnel panel according to claim 1 to 12, is char-
acterised by the segments (11, 12, 13), being
made of glass-fibre reinforced polyester resin.

The tunnel panel according to claim 1 to 11, is char-
acterised by the segments (11, 12, 13), having a
core made of insulation material (31), which is bed-
ded in glass-fibre reinforced polyester resin, form-
ing one panel.

The tunnel panel according to claim 12 or 13, is
characterised by the bonding of the insulation ma-
terial (31) and the glass-fibre reinforced polyester
resin to form one panel.

The tunnel panel according to claim 1 to 14, is char-
acterised by the use of an elastic sealing agent.

The tunnel panel according to claim 15, is charac-
terised by a sealing section (61) with minimum one
sealing lip (67, 69), which seals between the gaps
at least on one side of the elements.

The tunnel panel according to claim 16, is charac-
terised by a sealing section (61), having two curved
outward facing sealing lips (67, 69) ,which are
joined with a connecting strap in the centre (65).

The tunnel panel according to claim 17 , is charac-
terised by a connecting strap (65) of two almost
square sticking out profile parts facing each other
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19.

20.

21.

16

(71), which centre the installed sealing section (61)
in the gap (63).

The tunnel panel according to claim 1 to 18, is char-
acterised by a planned cable tunnel and a light (29)
on the tunnel profile (23,24)

The technique of fastening tunnel panels (15) from
a number of rectangular segments (11, 12, 13) on
the floor (17) on both sides of the tunnel with at least
one row of supports (21), and on the tunnel panels
at least one row of tunnel profiles (23, 24), are char-
acterised by fastening them to a tunnel panel (11,
13) with the bottom end of the supports (21) against
the tunnel profile (23, 24), swingable and flexibly at-
tached. For the tunnel panel (12) two opposite po-
sitioned brackets are flexibly attached (24).

The technique according to claim 20, is character-
ised by the gaps (61) between the segments or
panels (11, 12, 13), being sealed by putting in a
sealing section (63).

Revendications

Habillage de tunnel en éléments segmentaires rec-
tangulaires (11,12,13) montés sur la chaussée (17)
a la base de chaque cotés (18) du tunnel sur une
lignée de profil de soutien (21), appliqués aux pa-
rois du tunnel (18) et reposant sur les supports
(23,24) suivant la configuration; montre de ce fait
que les éléments (11,12,13) posés en alignement
sont fixés sur les supports (23,24).

Habillage de tunnel d'aprés la revendication 1,
montre de ce fait que les segments (11,12,13)

avec les supports (23,24) et le soutien (21) ont des

assemblages variables et extensibles.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication 1 ou 2,
montre de ce falt que les segments (11,12,13)
avec le soutien (21) sont démontables.

Habillage de tunnel d'apres la revendication de 1 a
3,

montre de ce fait que les segments (11, 13)
sont au montage ou au démontage pivotants avec
le soutien (21).

Habillage de tunnel d'apres la revendication de 1 a
4,

montre de ce fait que les segments (11,13)
possedent a leur base (pied) (43) une gorge (45) ou
se loge I'axe (49) du soutien (21).

Habillage de tunnel d'apres la revendication de 1 a
5,
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montre de ce fait que le segment (13) de for-
me arquée s'étire en presque totalité du sol (17) jus-
qu'au faite du tunnel (19).

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
5,

montre de ce fait qu'il est prévu le support (24)
monté de par et d'autre de la galerie (18) pour le
montage du premier élément (11) et deuxieme élé-
ment (12); en quoi le premier élément (11) repose
sur le soutien (21) et le support (24) et le deuxiéme
élément (12) sur les supports (24) fixés de part et
d'autre.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
7,

montre de ce fait que les supports (23,24)
possédent deux butées et aménagements pour la
fixation de I'élément (13).

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
8,

montre de ce fait que les segments (11,12,13)
sont tenus et fermement fixés aux supports (24,23)
par les rails profilés (36,37,38).

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
9,

montre de ce fait que les cbtés (flancs)
(14,14") des éléments (11,12,13) se chevauchent.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
10,

montre de ce fait que les emplacements de
jonction des éléments (11,12,13) avec les supports
(23,24) ou du profil de soutien de butées en gomme.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
12,

montre de ce fait que les éléments (11,12,13)
sont fabriqués avec de la résine renforcée de fibres
de verre.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
11,

montre de ce fait que les éléments (11,12,13)
possedent une ame ou noyau de mousse isolante
(31) noyé et parfaitement solidaire de I'habillage en
résine renforcée de fibres de verre.

Habillage de tunnel d'apres la revendication 12 ou
13,

montre de ce fait que le noyau de mousse iso-
lante (31) est absolument lié a la résine renforcée
de fibres de verre.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
14,
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

18

montre de ce fait que entre les éléments
(11,12) sont prévus des joints d'étanchéité élasto-
mere.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication 15,

montre de ce fait que le profil d'étanchéité (63)
avec ses languettes d'étanchéité (67,69) placeé
dans l'interval (61) entre les segments colmate au
moins un coté.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication 16,

montre de ce fait que le profil d'étanchéité (63)
doté de deux languettes d'étanchéité (67,69) bom-
bées vers l'extérieur sont reliées entre-elles en leur
milieu par une aréte centrale (65).

Habillage de tunnel d'aprés la revendication 17,

montre de ce fait que I'aréte centrale (65) pos-
sede deux guides placés de part et d'autre en
équerre qui facilite le centrage du profil d'étanchéité
(63) dans l'interval (61).

Habillage de tunnel d'aprés la revendication de 1 a
18,

montre de ce fait que dans les supports
(23,24) sont incorporés un canal électrique et un
systéme d'éclairage.

Principe de montage de I'habillage de tunnel (15)
par éléments segmentaires rectangulaires
(11,12,13),

Les éléments segmentaires rectangulaires
(11,12,13) prennent assise sur les soutiens (21)
montés en ligne sur le sol (17) de chaque coté de
la galerie et appui sur les supports (23,24) montés
au faite de la volte ou sur ses cotés.

Montre de ce fait que les segments (11,13)
s'encastrent par flexion et sont fixés entre les sou-
tiens (21) et les supports (23,24 ), de méme pour
I'élément (12) servant de toit entre les supports (24)
montés de part et d'autre de la galerie.

Habillage de tunnel d'aprés la revendication 20,
montre de ce fait que les espaces (intervals)

(61) entre les segments (11,12,13) sont par le profil

d'étanchéité (63) colmatés et étanchéifiés.
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