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(57)  In Tunnels ist zur Entwasserung der Tunnel-
rickwand Ublicherweise eine Drainageleitung (5) unter-
halb des Fahrbahnniveaus vorgesehen, und in der Tun-
nelwand sind in regelmaRigen Abstédnden Spiilnischen
(8) vorgesehen, die bis zu den Drainageleitungen (5)
reichen. Um die Drainageleitung (5) zu erneuern, bohrt
man eine Kernbohrung (9) schrég nach unten zur Drai-
nageleitung (5), so dass die Kernbohrung (9) im Bereich
einer Spulnische (8) in die Drainageleitung (5) miindet.
Dann zieht man von dieser Spiilnische (8) bis zu einer

Verfahren zur Sanierung von Tunnelentwédsserungen

anderen Spiulnische ein Seil in die Drainageleitung ein.
Danach fiihrt man Uber die Kernbohrung ein Bohrge-
stdnge eines Bohrgerdtes (11) in die Drainageleitung
ein und bohrt die Drainageleitung (5) mit dem Bohrgerat
(11) auf, wobei der Bohrkopf mittels des Seils gezogen
wird, so dass erin der Drainageleitung (5) bleiben muss.
Am Ziel angekommen, tauscht man den Bohrkopf ge-
gen einen Felsraumer aus, erweitert nun in der Gegen-
richtung den Querschnitt und saugt den Abraum ab.
Nun kann man eine neue Drainageleitung in den erwei-
terten Querschnitt einziehen.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Sanierung von Tunnel-Rickflachenentwasse-
rungen, wobeiim Tunnel eine Drainageleitung unterhalb
des Fahrbahnniveaus vorgesehen istund in der Tunnel-
wand Spiilnischen vorgesehen sind, die bis zu den Drai-
nageleitungen reichen.

[0002] Um die in Tunnelstrecken anfallenden Berg-
wasser schadlos ableiten zu kdnnen, sind in der Tun-
nelldangsachse Drainageleitungen (sog. Ulmendraina-
gen) verlegt. Das Rohrmaterial (z.B. PVC-gelocht-flexi-
bel DN 150) ist eingebettet in Filter(Einkorn-)beton. Die
Drainageleitungen neigen im Laufe der Jahre und bei
entsprechendem umgebenden Kalkgebirge zur Versin-
terung - das heift die Leitungen "wachsen zu".

[0003] Ist diese Versinterung so weit fortgeschritten,
dass mit den Ublichen Kanalspulverfahren die Leitung
nicht mehr gereinigt werden kann, kommt es zu Was-
seraustritten auf die Fahrbahn.

[0004] Damiteine einwandfreie Wasserableitung wie-
der mdglich ist, missen die bestehenden Drainagelei-
tungen entfernt und neue eingebracht werden (z.B.
PE-HD DA 140, d=8mm, gelocht).

[0005] Es wére natirlich mdglich, im gesamten Tun-
nel bis zur Drainageleitung zu graben und diese zu er-
setzen. Dies ware jedoch ganz offensichtlich mit einem
erheblichen Arbeits- und Zeitaufwand verbunden, und
die Verkehrseinschrankungen waren erheblich.

[0006] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Sanierung von Tunnel-Ruckflachenent-
wasserungen zu schaffen, bei dem die Drainageleitun-
gen nicht zur Ganze freigelegt werden missen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der
eingangs genannten Art erfindungsgemafg dadurch ge-
I6st, dass man eine Kernbohrung schrag nach unten zur
Drainageleitung anbringt, so dass die Kernbohrung im
Bereich einer Spilnische in die Drainageleitung min-
det, dass man von dieser Splilnische bis zu einer ande-
ren Spulnische ein Seil in die Drainageleitung einzieht,
dass man Uber die Kernbohrung ein Bohrgestange in
die Drainageleitung einfihrt und die Drainageleitung
aufbohrt, wobei der Bohrkopf mittels des Seils gezogen
wird, so dass er in der Drainageleitung bleiben muss,
dass man danach den Bohrkopf gegen einen Felsrau-
mer austauscht und nun in der Gegenrichtung den
Querschnitt erweitert, und dass man schlief3lich eine
neue Drainageleitung in den erweiterten Querschnitt
einzieht.

[0008] Es sind Bohrsysteme bekannt, mit denen man
mehrere Hundert Meter bohren kann und bei denen das
Bohrgestange einen Biegeradius bis zu 30 m zulasst.
(Z.B. Vermeer Navigator D16X20A von der Vermeer AG
in Altendorf, Schweiz.) Das Problem ist, dass diese Ge-
rate etwa 5 m lang sind und daher keinesfalls Giber eine
vorhandene Spulnische (die meist etwa einen Meter
breit ist) zur Drainageleitung gebracht werden kénnen.
Aus diesem Grund wird gemaR der vorliegenden Erfin-
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dung zunachst eine Kernbohrung (z.B. mit 300 mm
Durchmesser) schrag zur Drainageleitung gebohrt. Die
Drainageleitung liegt tUblicherweise etwa 1 m unter der
Fahrbahnebene, die Ladnge der schragen Bohrung kann
etwa 5 bis 7 m betragen (die schréage Bohrung trifft dann
in einem Winkel von etwa 10° auf die Drainageleitung).
Der Durchmesser der Bohrstangen betragt etwa 50 mm,
so dass in der 300 mm dicken Kernbohrung 250 mm frei
bleiben. Dieser Freiraum ist ausreichend, damit das
Bohrgestéange mit einem Biegeradius von mehr als 30
m von der Tiefe der Drainageleitung auf die Hohe der
Fahrbahn gefiihrt werden kann. Somit kann das Bohr-
gerat auf der Fahrbahn aufgestellt werden.

[0009] Wie sich herausgestellt hat, ist es jedoch nicht
mdglich, nun einfach der bestehenden Drainageleitung
nachzubohren. Die Drainageleitungen sind selten ge-
radlinig verlegt und bei Biegungen verlasst der Bohrkopf
die Drainageleitung. Aus diesem Grunde wird zunachst
ein Stahlseil in die vorhandene Drainageleitung einge-
zogen (handisch oder mit Hochdruck eingespiilt) und
mit diesem Seil der Bohrkopf gezogen. Damit sich das
Seil nicht verwindet, wird es Uber einen Drehwirbel mit
dem Bohrkopf verbunden. Auf diese Weise bringt man
die Pilotbohrung an (Durchmesser zum Beispiel 90
mm). Als Bohrkopf kdnnen zum Beispiel der "Trihawk-
Felsbohrkopf" von der Vermeer AG oder andere speziell
entwickelte Bohrképfe verwendet werden.

[0010] Wenn man so bis zu einer der nachsten Spiil-
nischen gebohrt hat, tauscht man den Bohrkopf gegen
einen Fraskopf und weitet im Riickzug die Bohrung auf.
[0011] Vorzugsweise erweitert man zwei Mal nach-
einander den Querschnitt, um alle Rohrreste der beste-
henden Drainageleitung zu zerstéren.

[0012] Bei herkdmmlichen Bohrungen wird der Ab-
raum meist ausgespllt. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
dies bei dem erfindungsgemaRen Verfahren nicht zu-
verlassig funktioniert. Durch die Inhomogenitét des Ma-
terials (PVC und Beton) bleiben immer wieder scharf-
kantige Stiicke liegen, so dass dann die neue Draina-
geleitung nicht eingezogen werden kann. Auf3erdem
sickert die Spiilflissigkeit in den Drainagebeton.
[0013] Esistdaher nach einem weiteren Merkmal der
Erfindung vorgesehen, dass man den im erweiterten
Querschnitt verbleibenden Abraum mit einem Saugge-
blése, welches mit einem Saugschlauch verbunden ist,
den man durch den erweiterten Querschnitt fihrt, her-
aus saugt.

[0014] In der Praxis hat sich weiters gezeigt, dass die
vorhandenen Drainageleitungen an manchen Stellen
sehr starke Krimmungen bzw. Querversatze aufwei-
sen, denen das Bohrgestange nicht folgen kann. Da der
Bohrkopf durch das Seil entlang der vorhandenen Drai-
nageleitung gezogen wird, kommt es an diesen Stellen
zwangslaufig zu einem Stillstand der Bohrung. Um die-
ses Problem zu beseitigen, ist gemal einem weiteren
Merkmal der Erfindung vorgesehen, dass man zuvor die
genaue Lage der Drainageleitung vermisst und an Stel-
len mit unzuldssig starken Krimmungen Uberlappende
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Kernbohrungen bis zur gewiinschten Lage der Draina-
geleitung anbringt. Auf diese Weise kann das Seil vor
Beginn der eigentlichen Bohrung so verlegt werden,
dass nur zulassige Krimmungen auftreten.

[0015] Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird
die vorliegende Erfindung néher erlautert. Es zeigt: Fig.
1 einen Querschnitt durch einen Tunnel; Fig. 2 schema-
tisch die Aufstellung eines Bohrgerates im Tunnel zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens; und
Fig. 3 Kernbohrungen im Bereich einer starken Krim-
mung der Drainageleitung.

[0016] Der Tunnel 1 ist unten durch die Fahrbahn 2
und zwei erhdhte Seitenstreifen 3, 4 begrenzt. Die Drai-
nageleitung 5 befindet sich unterhalb des Seitenstrei-
fens 4, etwa einen Meter unter dem Niveau des Seiten-
streifens und unter dem aufersten seitlichen Punkt der
Ulme. Die Drainageleitung 5 ist von Filterbeton 6 umge-
ben. Das Lichtraumprofil ist durch eine strichlierte Linie
7 angedeutet.

[0017] InFig. 2istdie Drainageleitung 5 von der Seite
zu sehen. In dieser Fig. ist auch eine Spulnische 8 zu
sehen. Solche Spilnischen 8 sind Ublicherweise alle
100 m im Tunnel vorgesehen. Im Bereich einer Spilni-
sche 8 verlauft die Drainageleitung als offenes Gerinne.
[0018] Vor der Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens werden zuséatzliche Spllnischen aus
der Tunnelwand geschnitten, um die zukinftige War-
tung zu erleichtern, wodurch sich der Abstand der Spiil-
nischen auf ca. 50 m reduziert.

[0019] Die Drainageleitung 5 ist nicht immer geradli-
nig verlegt. Um Abweichungen von der Soll-Lage be-
reits vor dem eigentlichen Arbeitsbeginn feststellen zu
kénnen, wird eine spezielle Sonde durch die bestehen-
de Leitung gezogen und die Lage der Drainageleitung
5 vermessen. Diese Vermessung erfolgt durch Bestim-
mung des Abstandes Empfanger zur Sonde, da Tiefe
und Gefalle der Drainageleitung 5 im Regelfall konstant
sind. Aus dem Abstand und der bekannten Héhe der
Drainageleitung 5 l&sst sich die seitliche Lage errech-
nen.

[0020] Werden unzulassige Biegungen 22 (also Bie-
gungen, die starker sind als der minimale Biegeradius
des Bohrgesténges) festgestellt, werden an diesen
Punkten von auRen Kernbohrungen 21 (z.B. mit einem
Durchmesser von 300 mm) "Mann an Mann" hergestellt,
so dass die Soll-Lage der Drainageleitung freigebohrt
wird (s. Fig. 3).

[0021] Das horizontale Aufbohren der Drainagelei-
tung 5 erfolgt jeweils von den Spllnischen 8 aus. Es
werden, je nach Abstand der Spilnischen 8 und der La-
gegenauigkeit der Drainageleitung 5, Abschnitte von
150 m bis 200 m pro Bohrgeratposition gebohrt (drei bis
vier Nischenabstande).

[0022] Wie man aus Fig. 2 deutlich erkennt, ist das
Bohrgerat 11 viel zu grof3, um es in eine Spilnische 8
einzubringen und von dort aus horizontal zu bohren.
Man bringt daher eine schrage Kernbohrung 9 an, die
im Bereich der Spilnische 8 in die Drainageleitung 5
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miindet. Der minimale Biegeradius des Bohrgestanges
betragt etwa 30 m. Bei einem Durchmesser der Kern-
bohrung 9 von 300 mm und einem Durchmesser des
Bohrgestéanges von 50 mm kann man diesen Biegera-
dius leicht einhalten, wenn die Lange der Kernbohrung
9 7 m betragt (die Drainageleitung 5 liegt einen Meter
unter dem Fahrbahnniveau). Dies ist in Fig. 2 schema-
tisch zu sehen.

[0023] Damit eine neue Leitung eingezogen werden
kann, wird auRerdem bei der Spulnische 8 eine Einflih-
rungsbohrung 10 angebracht. (Diese Einflihrungsboh-
rung 10 dient dazu, in den rechts von der Spllnische 8
liegenden Abschnitt der Drainageleitung 5 eine neue
Leitung einzuziehen, wogegen mit dem Bohrgerat 11 in
den links von der Spulnische 8 liegenden Abschnitt ge-
bohrt wird. Die Kernbohrung 9 und die Einfihrungsboh-
rung 10 gehdren also zu verschiedenen Sanierungsab-
schnitten.)

[0024] Vor Beginn der eigentlichen Bohrung wird in
die bestehende Drainageleitung 5 ein Zugseil einge-
bracht. Dies erfolgt entweder handisch mit einer Einzug-
feder oder - wenn die Leitung nicht durchgéngig ist - mit
einem Wasser-Hochdruckaggregat (1200 bar, 150 1/s).
[0025] Das Bohrgerat 11 wird am Fahrbahnrand po-
sitioniert und verankert. Am Bohrkopf wird das Zugseil
Uber einen Drehwirbel befestigt. Die Pilotbohrung in die
bestehende Drainageleitung 5 kann zum Beispiel mit ei-
nem Bohrkopf mit Durchmesser 110 mm erfolgen. Uber
das Zugseil wird mit einer mobilen Kabelwinde (Zugkraft
in der GréRenordnung von 50 kN) der Bohrkopf und so-
mit das Bohrgestange in der vorhandenen Drainagelei-
tung 5 gehalten. Ohne das Zugseil wiirde der Bohrkopf
bei Krimmungen aus der vorhandenen Drainageleitung
ausweichen.

[0026] Ist die Pilotbohrung bei der Endstation ange-
langt, wird der Bohrkopf gegen einen Felsraumer aus-
getauscht und der Querschnitt je nach Erfordernis er-
weitert (z.B. auf 180 mm). Dieses Aufweiten wird in der
Regel zweimal durchgefiihrt, um alle Rohrreste der be-
stehenden Drainageleitung 5 zu zerstéren.

[0027] Ist der erforderliche Querschnitt gebohrt und
gerdumt, wird der verbleibende Abraum (Filterbeton,
Rohrreste, Vlies ...) herausgesaugt. Dazu wird an ein
entsprechendes Sauggebladse (Saugleistung z.B. 9000
m3/h) ein PEHD-Rohr mit entsprechendem Durchmes-
ser befestigt, dieses bei der Einfiihrungsbohrung 10 ein-
geflhrt und mit dem Bohrgerat 11 gezogen, und der Ab-
raum mit hoher Luftdurchsatzleistung herausgesaugt.
Das Saugen erfolgt gleichzeitig mit dem zweiten Auffra-
sen.

[0028] Der Einsatz eines konventionellen Spilbohr-
vefahrens ist weniger glinstig, da durch die Offenporig-
keit des Filterbetons kein Spllstrom aufrechterhalten
werden kann und Spll-Zusatze (Bentonit) die Draina-
gewirkung des Filterbetons zerstéren wirden.

[0029] Danach wird der neue, vorgeschweillte
Rohrstrang (ca. 50 m) am Bohrgesténge befestigt und
mit dem Bohrgerat unter Beigabe eines Gleitmittels ein-
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gezogen.
[0030] AbschlieRend werden samtliche neu verlegten
Abschnitte mit 200 bar gespult und mit einer Roboter-
kamera zur Inspektion durchfahren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sanierung von Tunnel-Ruckflachen-
entwasserungen, wobei im Tunnel eine Drainage- 10
leitung unterhalb des Fahrbahnniveaus vorgese-
hen ist und in der Tunnelwand Spulnischen vorge-
sehen sind, die bis zu den Drainageleitungen rei-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass man eine
Kernbohrung schrég nach unten zur Drainagelei- 175
tung anbringt, so dass die Kernbohrung im Bereich
einer Spllnische in die Drainageleitung mindet,
dass man von dieser Spllnische bis zu einer ande-
ren Spulnische ein Seil in die Drainageleitung ein-
zieht, dass man Uber die Kernbohrung ein Bohrge- 20
sténge in die Drainageleitung einfihrt und die Drai-
nageleitung aufbohrt, wobei der Bohrkopf mittels
des Seils gezogen wird, so dass er in der Draina-
geleitung bleiben muss, dass man danach den
Bohrkopf gegen einen Felsrdumer austauscht und 25
nun in der Gegenrichtung den Querschnitt erwei-
tert, und dass man schliellich eine neue Drainage-
leitung in den erweiterten Querschnitt einzieht.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30
zeichnet, dass man zwei Mal nacheinander den
Querschnitt erweitert, um alle Rohrreste der beste-
henden Drainageleitung zu zerstéren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 35
kennzeichnet, dass man den im erweiterten Quer-
schnitt verbleibenden Abraum mit einem Saugge-
blase, welches mit einem Saugschlauch verbunden
ist, den man durch den erweiterten Querschnitt
fuhrt, heraus saugt. 40

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man zuvor die ge-
naue Lage der Drainageleitung vermisst und an
Stellen mit unzulassig starken Krimmungen uber- 45
lappende Kernbohrungen bis zur gewlinschten La-
ge der Drainageleitung anbringt.
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