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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Abdichtung der In-
nenwände eines Tunnels oder Stollens gegen Feuch-
tigkeit durch Kunststoffdichtungsbahnen, die zwischen
der Außenseite der tragenden Betoninnenschale und
der Ausbruchsfläche liegen, wobei die Ausbruchsfläche
mit einer Auskleidung aus Beton und/oder aus Stahlfer-
tigbauteilen versehen sein kann.
[0002] Tunnel und Stollen erhalten wegen auftreten-
der Bergwässer meist eine Abdichtung, um den Beton
der tragenden Innenschale vor Beschädigung durch ag-
gressives (Mineral-) Wasser und die Bewehrung vor
Rost zu schützen. Durch Fugen oder Risse im Beton
kann das Wasser weiter ins Innere dringen und zu Schä-
den führen. Bei Stollen können Leckageverluste (Ab-
wasser) auftreten oder einsickerndes Wasser beein-
trächtigt die im Stollen befindliche Flüssigkeit wie zum
Beispiel Trinkwasser. Es ist bekannt, die Abdichtung mit
Kunststoffdichtungsbahnen durchzuführen. Diese kön-
nen gegen das Gebirge eine Vliesschicht als Schutz vor
mechanischer Beschädigung besitzen. Vlies-und Dich-
tungsschicht müssen möglichst straff angebracht wer-
den, da sich sonst die Kunststoffdichtung beim Einbrin-
gen des Betons der Innenschale falten kann. Scharfkan-
tige Faltungen führen zu Spannungsriss-Korrosion, wo-
durch die Dichtungsbahn innerhalb weniger Jahre un-
dicht wird.
[0003] Um die Vlies- und Dichtungsschicht im First-
bereich möglichst nahe am Ausbruchsprofil anbringen
zu können, sind viele Befestigungspunkte erforderlich.
[0004] Diese bestehen aus einer Scheibe aus Kunst-
stoff (Rondelle), die mit einem Stahlnagel an der Spritz-
betonschicht angeschossen wird. In den Ulmenberei-
chen und der Sohle sind Montagebefestigungen erfor-
derlich, die ein Verschieben und Falten der Schutz- und
Dichtungsschicht verhindern. Die Dichtungsbahn wird
an den Rondellen mittels Heißluft angeschweißt. Bei
den heute üblichen Polyolefinabdichtungen ist dies zeit-
aufwendig, da die Tragfähigkeit erst nach dem Abkühlen
beider (Dichtung + Rondelle) Kunststoffschichten gege-
ben ist. Außerdem bedingt das Anschweißen von Hand
eine Bahnenbreite von maximal 2 Metern, damit man
die jeweils inneren Rondelle erreichen kann.
[0005] Tunnel und Stollen, die maschinell aufgefah-
ren werden, erhalten eine erste Auskleidung aus Beton-
oder Stahlfertigteilen (Tübbinge). Betontübbinge sind
aus hochwertigem Beton hergestellt, die ein Anschie-
ßen der Rondellen weitgehend unmöglich machen.
Wird den Tübbingen bei den statischen Bemessungen
eine tragende Wirkung zugewiesen, ist das Anschießen
oder Anbohren ohnehin unzulässig. Für gerade Stollen
ist diese Bauweise wegen der Arbeitskosten so unwirt-
schaftlich, dass heute in Deutschland meist Stahlrohre
als dichte Innenrohre eingebaut werden. Der zwischen
Spritzbeton bzw. Tübbing verbleibende Hohlraum wird
durch eingepressten Beton verfüllt.
[0006] Dokument FR 2.470.243 offenbart eine Ab-

dichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es eine selbsttra-
gende Schutzlage herzustellen, die ohne zusätzliche
Befestigungsmittel die Dichtungsbahn oder das kom-
plette Dichtungssystem profilnah an die Ausbruchsflä-
che oder die Sicherungsschicht drückt.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst
[0009] Hierdurch wird eine selbsttragende Dichtungs-
bahn geschaffen, die einfach und schnell anbringbar ist
und hierbei ohne Falten sicher und dicht an der Tunnel/
Stollenwand anliegt.
[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen aufgeführt.
[0011] Zwei Ausführungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden
näher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen bergmän-
nisch hergestellten Stollen,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen mit einer
Tunnelbohrmaschine hergestellten Stol-
len.

Fig. 3 bis 8 Querschnitte durch unterschiedliche
Dichtungsbahnen.

[0012] Erfindungsgemäß werden zwei vorvernadelte
Vliesschichten und/oder Folien 6 in einem weiteren Ar-
beitsgang so befestigt insbesondere genadelt, dass im
Abstand von 15 - 50 cm, bevorzugt 25 cm, streifenför-
mige Einschubkanäle 8 von 2 - 5 cm zwischen beiden
Lagen entstehen, in denen keine Verbindung zwischen
beiden Lagen vorhanden ist. Alternativ ist es möglich,
die Schichten durch Vernähen zu verbinden (Malimo-
Vliese).
[0013] Alternativ oder zusätzlich können auf eine
Oberfläche in ähnlichen Abständen schmale Schläuche
10 aus Folien oder Doppelgewebe aufgeschweißt, auf-
genäht oder aufgeklebt werden.
[0014] Wird die Kunststoffdichtungsbahn werkseitig
bereits mit dem Schutzvlies durch Kleben oder Heißka-
landrieren verbunden, wird die flächige Verbindung in
den oben genannten Abständen streifenförmig unter-
brochen (Verbundbahn).
[0015] Die Vliesbahnen oder Verbundbahnen (mit der
Dichtungsbahn) werden auf die zur Auskleidung des
Stollenumfangs erforderliche Länge abgeschnitten. Bei
günstigen Baustellenbedingungen werden Verbund-
bahnen untereinander zu größeren Planen bis maximal
10 m Länge verbunden. Die aufkaschierten Dichtungs-
bahnen werden verschweißt.
[0016] In die Einschubkanäle 8 im Vlies oder zwi-
schen Vlies und Dichtungsbahn oder zwischen zwei
Dichtungsbahnen werden jetzt mit angepassten Längen
federnde Profile 7 aus Stahl oder faserverstärktem
Kunststoff eingeschoben.
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[0017] Besteht die Schutzlage nur aus Vlies, werden
zur Längsstabilität im Montagezustand noch zusätzli-
che Profile auf einer Oberfläche des Vlieses rechtwink-
lig zu den in den Einschubkanälen eingebauten Feder-
stäben 7 beispielsweise durch Klettbänder befestigt.
[0018] Anschließend wird die Schutzlage oder Ver-
bundplane zylindrisch gebogen und durch Bänder in ei-
nem kleineren Durchmesser als der ausgebrochene
Stollen zusammengespannt. In dieser Form wird die
Schutzlage bzw. Verbundplane zum Einbauort gebracht
und positioniert. Anschließend werden die Bänder ge-
löst. Durch die Federspannung der eingebauten Stäbe
7 wird die Schutzplane auf etwa θ des Stollenumfangs
an die Wandung gedrückt.
[0019] Bei Verbundplanen wird die in Stollenrichtung
laufende Längsnaht hergestellt. Nachlaufend zur
Schweißnaht werden Überschubrohre auf die Enden
der Profilstäbe 7 gesteckt und mit dieser radialen Vor-
spannung auch noch die restliche Fläche (Tübbing oder
Spritzbeton) angedrückt.
[0020] Nach der Herstellung der Radialnaht zum An-
schluss an die bereits vorher eingebrachte Dichtung der
Verbundplane ist der Arbeitstakt beendet.
[0021] Wie in den Fig. 4 und 7 dargestellt, können die
Kanäle (insbesondere Einschubkanäle) 8 auch von auf-
geklebten oder angeschweißten bahnenförmigen Foli-
enstreifen 9 oder Fliesstoffstreifen (Filzstreifen) gebildet
werden. Ferner können die federnden Profile 7 die un-
terschiedlichsten Querschnitte aufweisen.
[0022] Vorzugsweise sind es Profile mit rundem
Querschnitt, insbesondere Rohre oder Flachprofile.
Das Material der Profile ist vorzugsweise Metall oder mit
Glasfasern und/oder Karbonfasern bewehrter Kunst-
stoff.

Arten der Ausführung

[0023]

- Zwei Folien als Dichtungsbahnen mit dazwischen
gebildeten Einschubkanälen, wobei außen ein-
oder zweiseitig synthetischer verfestigter Vliesstoff
(Filz) aufkaschiert sein kann;

- eine Folie mit streifenförmigen Bahnen aufge-
schweißt oder geklebt zur Bildung der Einschubka-
näle und wiederum mit oder ohne außenseitig ein-
oder zweiseitig aufkaschiertern Vliesstoff;

- zwei Vlieslagen aus unausgerüstetem Material mit
Einschubkanälen;

- zwei Vlieslagen aus unausgerüstetem Material mit
aufkaschierter KDB und Einschubkanälen;

- zwei Vlieslagen mit Einschubkanälen, eine Lage
mit Quellmittel ausgerüstet;

- zwei Vlieslagen mit aufkaschierter KDB und Ein-
schubkanälen, eine Lage mit Quellmittel ausgerü-
stet;

- zwei Vlieslagen, wie oben, mit Einschubkanälen, ei-
ne Seite mit dichter Oberfläche, um das Eindringen
von Zementschlämme aus der Innenschale zu ver-
meiden:

- eine unausgerüstete Vlieslage mit
aufgeschweißten, aufgenähten oder aufgeklebten
Einschubkanälen;

- eine unausgerüstete Vlieslage mit aufkaschierter
Dichtungsbahn und Einschubkanälen;

- eine mit Quellmittel ausgerüstete Vlieslage mit auf-
geschweißten, aufgenähten oder aufgeklebten Ein-
schubkanälen;

- eine mit Quellmittel ausgerüstete Vlieslage mit auf-
kaschierter Dichtungsbahn mit Einschubkanälen;

- eine unausgerüstete Vlieslage mit
aufgeschweißten, aufgenähten oder aufgeklebten
Einschubkanälen, eine Seite mit dichter Oberflä-
che, um das Eindringen von Zementschlämme aus
der Innenschale zu vermeiden;

- eine mit Quellmittel ausgerüstete Vlieslage mit auf-
geschweißten, aufgenähten oder aufgeklebten Ein-
schubkanälen, eine Seite mit dichter Oberfläche,
um das Eindringen von Zementschlämme aus der
Innenschale zu vermeiden.

[0024] Die der Tunnelinnenseite zugewandte Ober-
fläche der Vliesschutzbahn kann zum Anbringen der
Dichtungsbahn eine flauschige Oberfläche besitzen
(Befestigung mit Klettverschluss). Oder die Oberfläche
ist mit dem Heißkalander geglättet und mit einem Kle-
befilm beschichtet. Nach dem Abziehen der Trennfolie
wird die KDB angeklebt.
[0025] Der Kleber kann auch auf der KDB angebracht
werden. Eine Verfestigung der Vliesoberfläche sollte
wegen der größeren Kontaktfläche erfolgen.
[0026] In einer weiteren nicht dargestellten Alternati-
ve sind nicht die Dichtungsbahnen, sondern eine
Schutzlage insbesondere aus synthetischem Vlies
durch die federnden Profile an der Tunnel- oder Stolle-
ninnenwand gehalten. Hierbei können die Profile wie-
derum zwischen zwei Schutzlagenschichten in Kanälen
liegen. An dieser Schutzlage können dann die Dich-
tungsbahnen insbesondere durch Klettbänder oder an-
dere Befestigungsmittel befestigt werden.
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Patentansprüche

1. Abdichtung der Innenwände eines Tunnels oder
Stollens gegen Feuchtigkeit durch Kunststoffdich-
tungsbahnen (6) mit oder ohne Schutzlage, die zwi-
schen der Außenseite der tragenden Betoninnen-
schale (4) und der Ausbruchsfläche liegen, wobei
die Ausbruchsfläche mit einer Auskleidung aus Be-
ton (2, 5) und/oder aus Stahlfertigbauteilen verse-
hen sein kann, wobei die Dichtungsbahnen (6) und/
oder Schutzlage durch gekrümmte federnde Profile
(7) gehalten sind, die entlang der Krümmung der
Innenwand aus ihrer weniger gekrümmten, insbe-
sondere geraden Stellung in eine entsprechend ge-
krümmten Lage gebogen und an die Krümmung der
Innenwand angepaßt sind, und wobei die Krüm-
mung der Profile (7) diese einen federnden Druck
aufbauen, durch den die Dichtungsbahnen (6) und/
oder die Schutzlage gegen die Innenwand drückbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Dich-
tungsbahnen (6) und/oder die Schutzlage Kanäle
(8) bilden, in denen die federnden Profile (7) einlie-
gen.

2. Abdichtung nach Anspruch 1,dadurch gekenn-
zeichnet, dass die federnden Profile (7) quer und/
oder schräg zur Tunnel-/Stollenlängsrichtung lie-
gen.

3. Abdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die federnden Profile (7) an
und/oder in den Dichtungsbahnen (6) und/oder in
der Schutzlage befestigt sind.

4. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanäle (8) von
an der Dichtungsbahn oder der Schutzlage befe-
stigte Bahnenstreifen (9) gebildet sind.

5. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanäle (8) von
befestigten Schläuchen (10) gebildet sind.

6. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs-
bahn(en) ein- oder zweiseitig mit einer Vliesbahn
(6a) kaschiert ist/sind.

7. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs-
bahn eine Kunststofffolie und/oder einen wasser-
dicht ausgerüsteten synthetischen verfestigten
Vliesstoff insbesondere Filz aufweist.

8. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß die Dichtungsbahn
ein mit einem Quellmittel ausgerüstetes Vlies, ins-
besondere als Zwischenlage aufweist.

9. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzlage
ein Vlies aufweist.

10. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die federnden
Profile (7) Flachprofile oder Profile mit rundem
Querschnitt sind.

11. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß die federnden Pro-
file (7) aus bewehrtem Kunststoff sind.

12. Abdichtung nach Anspruch 11,dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Bewehrung von Glasfasern und/
oder Karbonfasern gebildet ist.

13. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Schutzla-
ge mindestens eine Dichtungsbahn insbesondere
durch Klettband befestigt ist.

14. Abdichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine syntheti-
sche Vliesschicht und eine zweite Vliesschicht ver-
bunden mit einer Kunststofffolie und/oder wasser-
dichten Ausrüstung aufweist.

15. Abdichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Vliesschicht mit
Quellmittel ausgerüstet ist.

Claims

1. Sealing of the inner walls of a tunnel or galley
against moisture by means of plastic sealing sheets
(6), with or without a protective layer, which lie be-
tween the outside of the inner concrete bearing slab
(4) and the break-out surface, wherein the break-
out surface can be provided with a concrete lining
(2, 5) and/or lining consisting of finished steel com-
ponents, wherein the sealing sheets (6) and/or pro-
tective layer are secured by curved sprung sections
(7) which are bent along the curvature of the inner
wall from their less curved, in particular straight po-
sition to a correspondingly curved position, and are
adapted to the curvature of the inner wall and
wherein the sections (7) develop a spring pressure
because of their curvature, as a result of which pres-
sure the sealing sheets (6) and/or the protective lay-
er can be pressed against the inner wall, charac-
terised in that the sealing sheets (6) and/or the pro-
tective layer form channels (8) in which the sprung
sections (7) are laid.

2. Sealing according to Claim 1, characterised in that
the sprung sections (7) lie transversely and/or ob-
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liquely to the longitudinal direction of the tunnel/gal-
lery.

3. Sealing according to Claim 1 or 2, characterised
in that the sprung sections (7) are secured to and/
or in the sealing sheets (6) and/or in the protective
layer.

4. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the channels (8) are formed
from sheet strips (9) secured to the sealing sheet o
protective layer.

5. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the channels (8) are formed
from secured hoses (10).

6. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the sealing sheet(s) is/are
laminated on one or two sides with a sheet of non-
woven fabric (6a).

7. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the sealing sheet exhibits a
plastic film and/or watertight treated synthetic solid-
ified non-woven fabric, particularly felt.

8. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the sealing sheet exhibits a
non-woven fabric provided with a swelling agent,
particularly as an intermediate layer.

9. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the protective layer exhibits
a non-woven fabric.

10. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the sprung sections (7) are
flat sections or sections with a round cross-section.

11. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the sprung sections (7) are
of reinforced plastic.

12. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that the reinforcement is formed
from glass fibres and/or carbon fibres.

13. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that at least one sealing sheet is
secured to the protective layer, particularly by
means of Velcro.

14. Sealing according to one of the preceding claims,
characterised in that it exhibits a synthetic non-
woven fabric layer and a second non-woven fabric
layer connected to a plastic film and/or watertight
treatment.

15. Sealing according to Claim 14, characterised in
that at least one non-woven fabric layer is treated
with a swelling agent.

Revendications

1. Revêtement d'étanchéité des parois internes d'un
tunnel ou d'une galerie contre l'humidité via des
bandes de matériau d'étanchéité synthétique (6),
avec ou sans couche de protection, qui se situent
entre le côté extérieur de la coque intérieure en bé-
ton (4) porteuse et la surface de percement, la sur-
face de percement pouvant être pourvue d'un revê-
tement en béton (2, 5) et/ou en pièces préfabri-
quées en acier, les bandes étanches (6) et/ou la
couche de protection étant maintenues par des pro-
filés (7) cintrés élastiques qui, le long de la courbure
de la paroi intérieure, à partir de leur position moins
cintrée, en particulier droite, sont cintrés dans une
position courbée en conséquence et adaptés à la
courbure de la paroi intérieure, la courbure des pro-
filés (7) développant une pression élastique par la-
quelle les bandes d'étanchéité (6) et/ou la couche
de protection peuvent être pressées contre la paroi
intérieure, caractérisé en ce que les bandes
d'étanchéité (6) et/ou la couche de protection for-
ment des canaux (8) dans lesquels reposent les
profilés élastiques (7).

2. Revêtement d'étanchéité selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les profilés élastiques (7)
reposent transversalement et/ou en oblique par
rapport à la direction longitudinale du tunnel / de la
galerie.

3. Revêtement d'étanchéité selon la revendication 1
ou 2 caractérisé en ce que les profilés élastiques
(7) sont fixés aux et/ou dans les bandes d'étanchéi-
té (6) et/ou dans la couche de protection.

4. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les ca-
naux (8) sont formés par des rubans de bandes (9)
fixés sur la bande d'étanchéité ou la couche de pro-
tection.

5. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les ca-
naux (8) sont formés de tuyaux (10) fixés.

6. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la(les)
bande(s) d'étanchéité est/sont revêtue(s) sur un ou
deux côtés d'une bande de non-tissé (6a).

7. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la ban-
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de d'étanchéité présente une feuille en matière syn-
thétique et/ou un matériau non-tissé rigidifié, syn-
thétique, équipé de matière étanche à l'eau, en par-
ticulier de feutre.

8. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la ban-
de d'étanchéité présente un non-tissé équipé d'un
agent gonflant, en particulier comme couche inter-
médiaire.

9. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la cou-
che de protection présente un non-tissé.

10. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
profilés élastiques (7) sont des profilés plats ou des
profilés à section transversale ronde.

11. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
profilés (7) élastiques sont en matière plastique ar-
mée.

12. Revêtement d'étanchéité selon la revendication 11,
caractérisé en ce que l'armature est constituée de
fibres de verre et/ou de fibres de carbone.

13. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'au
moins une bande d'étanchéité est fixée à la couche
de protection en particulier par de la bande agrip-
pante.

14. Revêtement d'étanchéité selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'elle
présente une couche de non-tissé synthétique et
une seconde couche de non-tissé reliée à une
feuille de matière synthétique et/ou un équipement
étanche à l'eau.

15. Revêtement d'étanchéité selon la revendication 14,
caractérisé en ce qu'au moins une couche de non-
tissé est équipée d'agent gonflant.
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