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Manschettenrohrinjektion mit Doppelpacker

U3 Olympiapark München Abdeckinjektionen

Folie 8
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Manschettenrohre

U3 Olympiapark München Abdeckinjektionen
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14.02.2003

ROBERTI

U3 MÜNCHEN

Folie 10

Doppelpacker
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ROBERTI

U3 MÜNCHEN

Folie 11

Injektionscontainer
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14.02.2003

ROBERTI

U3 MÜNCHEN

Folie 12

Kompensationinjektion

KOLLOQUIUM    „BAUHILFSMASSNAHMEN IM TUNNELBAU“
ETH Zürich  11.12.2008



17.11.2008 13

14.02.2003

ROBERTI

U3 MÜNCHEN

Folie 13

Die Kompensation
Injektion
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Kompensationinjektion (Prinzip)

SchachtSchacht

GebäudeGebäude GebäudeGebäude

TunnelTunnel

Bohren

Vorinjektion

Kompensationsinjektion
Nachinjektion
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Kompensationinjektion (Bohren)

Preventer

Schlitzwa
nd

Ausbau der 
Innengestänge verlorene 

Klinkbohrkrone

Temporäre  
Verrohrung
D. 101 bis 133 mmLuftpacker

Schlitzwa
nd
Schlitzwa
nd

Lippen Manchettenrohr
D 50-60 mmAusbau der 

verlorene Verrohrung
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PHASE 1 BOHREN + EINBAU 
DER MANCHETTENROHRE

PHASE 2
PORENFÜLLUNG  + 
BODENVERDICHTUNG   

(σσσσh = σσσσv)

PHASE 3 VORHEBUNG

PHASE 4 KOMPENSATION

PHASE 5 NACHINJEKTION

Vorhebung = Reaktion des 
Bodens auf die Injektion

Kompensationinjektion (Phasen)

Reaktionsgrad des Bodens:

ηηηη = ΔH (mm)  /   ΔV  (Liter/m2)

ηηηη ≥ 10%  (vor Kompensation)
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ROBERTI

U3 MÜNCHEN

Folie 17

Die Kompensationsinjektion
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U-Bahn München Linie 3 Olympiapark
Injektionen aus dem Tunnel unter Druckluft

25 Injektionsschirme

Injizierter BodenInjizierter Boden
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InjektionsrohreInjektionsrohre

U-Bahn München Linie 3 Olympiapark
Injektionen aus dem Gelände

QUARTÄR   K = 1 X 10-3 m/sec

TERTIÄR   K = 1 X 10-6 m/sec
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U-Bahn München Linie 3 Olympiapark
Injizierter Tunnelfront unter Druckluft

QUARTÄR (vor Injektion)  K = 1 X 10-3

TERTIÄR  K = 1 X 10-6

QUARTÄR (nach Injektion)  K = 5 X 10-5

U-Bahn Mailand Linie 3 - Injektionen aus Pilotstollen
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ZIMMERBERGTUNNELZIMMERBERGTUNNEL
ZZÜÜRICHRICH

ABDICHTUNGSINJEKTIONENABDICHTUNGSINJEKTIONEN
AUS PILOTSTOLLENAUS PILOTSTOLLEN
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KOMPENSATIONSINJEKTION

BAUSTELLEN
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4. RÖHRE ELBETUNNEL (HAMBURG)4. R4. RÖÖHRE ELBETUNNEL (HAMBURG)HRE ELBETUNNEL (HAMBURG)

5 SCHÄCHTE

9.500 m INJEKTIONSBOHRUNGEN

Max. BOHRLÄNGE 55 m

7.500 m2 KOMPENSATIONSFLÄCHE

5 SCHÄCHTE

9.500 m INJEKTIONSBOHRUNGEN

Max. BOHRLÄNGE 55 m

7.500 m2 KOMPENSATIONSFLÄCHE
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NORD-SÜD LINIE AMSTERDAMNORDNORD--SSÜÜD LINIE AMSTERDAMD LINIE AMSTERDAM

BIJENKORF
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NORD-SÜD LINIE AMSTERDAMNORDNORD--SSÜÜD LINIE AMSTERDAMD LINIE AMSTERDAM

7 SCHÄCHTE

10.000 m INJEKTIONSBOHRUNGEN

Max. Bohrlänge  90 m

4.800 m2 KOMPENSATIONSFLÄCHE

7 SCHÄCHTE

10.000 m INJEKTIONSBOHRUNGEN

Max. Bohrlänge  90 m

4.800 m2 KOMPENSATIONSFLÄCHE

17.11.2008 28

KOLLOQUIUM    „BAUHILFSMASSNAHMEN IM TUNNELBAU“
ETH Zürich  11.12.2008

KOMPENSATIONSINJEKTION    NORD-SÜD LINIE  KÖLNKOMPENSATIONSINJEKTION    NORDKOMPENSATIONSINJEKTION    NORD--SSÜÜD LINIE  KD LINIE  KÖÖLNLN

7 SCHÄCHTE

16.400 m INJEKTIONSBOHRUNGEN

Max. Bohrlänge  53 m

7.800 m2 KOMPENSATIONSFLÄCHE

7 SCHÄCHTE

16.400 m INJEKTIONSBOHRUNGEN

Max. Bohrlänge  53 m

7.800 m2 KOMPENSATIONSFLÄCHE
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BODENVEREISUNG

VERFAHREN
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SOLEVEREISUNG
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SOLEVEREISUNG
KKüühlturmhlturm

GefrieranlageGefrieranlage

SoleverteilerSoleverteiler
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STICKSTOFF 
VEREISUNG
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STICKSTOFF VEREISUNG

StickstofftankStickstofftank

AustrittAustritt
StickstoffStickstoff
GasfGasföörmigrmig

SOPHIA TUNNELSOPHIA TUNNEL

NIEDERLANDENIEDERLANDE
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BODENVEREISUNG

BAUSTELLEN
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SchichtIII

Flussschotter

SchichtVII

Grüngrauer Schluff

SchichtIX

Muschelschluff

SchichtVI

Bitterfelder Sande

TMG

Schicht III
Flussschotter

Schicht VII
Grüngrauer Schluff

Schicht IX
Muschelschluff

Schicht VI
Bitterfelder Sande

TMG

Sand und KiesSand und Kies

mfmf SandSand

SchluffSchluff

MergelMergel

Gefrorener BodenGefrorener Boden

~22 m~22 m

~11 m~11 m

WasserstauerWasserstauer

22--gleisigergleisiger
TunnelTunnel
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SOLEVEREISUNG  LEPZIG HBF
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Torre di Torre di 
raffreddamento raffreddamento 

acquaacqua

GruppiGruppi
frigoriferifrigoriferi

Vasca di Vasca di 
compensazionecompensazione

da 12 m3da 12 m3

Circuito diCircuito di
distribuzionedistribuzione

principale da 6principale da 6““

GruppiGruppi di di 
sondesonde

congelatricicongelatrici

1.070 sonde congelatrici

140 gruppi di sonde in serie

1.070 1.070 sondesonde congelatricicongelatrici

140 140 gruppigruppi di di sondesonde in in serieserie

CircuitoCircuito principaleprincipale salamoiasalamoia
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SOLEVEREISUNG  LEPZIG HBF
PILOTSTOLLEN    ID  2,40 m

SOLEVEREISUNG  LEPZIG HBF
PILOTSTOLLEN    ID  2,40 m
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SOLEVEREISUNG  LEPZIG HBF
PILOTSTOLLEN
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117 117 
MMMM

CAROTAGGIOCAROTAGGIO
D. 140 MMD. 140 MM

RIVESTIMENTORIVESTIMENTO
GALLERIAGALLERIA

TUBO DI PERFORAZIONE TUBO DI PERFORAZIONE 
E CONGELAMENTO E CONGELAMENTO 

D 88,9 X 10 MMD 88,9 X 10 MM
ACCIAIO ST 52ACCIAIO ST 52--3 N3 N

STAND PIPESTAND PIPE
127 X 117 MM127 X 117 MM

VALVOLA DI VALVOLA DI 
SCARICO D 2SCARICO D 2““

GUARNIZIONI GUARNIZIONI 
IN GOMMAIN GOMMA

VALVOLA A VALVOLA A 
GHIGLIOTTINAGHIGLIOTTINA
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SOLEVEREISUNG  LEPZIG HBF
SCHEMA PREVENTER
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SOLEVEREISUNG  LEPZIG HBF
PREVENTER
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SOLEVEREISUNG  LEPZIG HBF
TUNNELVORTRIEB
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HAUPTBAHNHOF LEIPZIG
SOLEVEREISUNG

1182 Bohrungen aus den Pilotstollen,
9.350 lfm insgesamt 

1.068 Vereisungsrohren D 89 mm 
114 Thermometerketten   840 Messpunkte insgesamt

Circa 16.400 m3 gefrorenes Bodens
Drei Gefrieranlagen mit eine gesamte Leistung 

von  1.140 KW 
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SOLEVEREISUNG 
HUBERTUS TUNNEL

NIEDERLANDE
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SOLEVEREISUNG 
HUIBERTUS TUNNEL

NIEDERLANDE
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SOLEVEREISUNG 
HUBERTUS TUNNEL

NIEDERLANDE
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SOLEVEREISUNG 
HUBERTUS TUNNEL

NIEDERLANDE
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SOLEVEREISUNG 
HUBERTUS TUNNEL

NIEDERLANDE
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HUBERTUS TUNNEL NIEDERLANDE

SOLEVEREISUNG VON 5 QUERSTOLLEN

110 Bohrungen aus dem Haupttunnel 800 m insgesamt
100 Gefrierrohre D 89 mm 

10 Thermometerketten mit 80 Messpunkte  insgesamt

Circa 1.200 m3 gefrorenes Bodens
Zwei Gefrieranlagen 

mit einer Leistung von je 200 KW


