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Nr. 14,

Das Problem des Baues langer, tiefliegender
Alpentunnels und die Erfahrungen beim Baue

des Simplontunnels.
Von Aarl! Brandau.
(Fortsetzung.)

Die statischen Bedingungen des Systems haben durch
die Hereinziehung der Frage vom Gebirgsdruck ungilnstige
Beurteilung erfahren. Herr Prof. Heim sprach sich dies-
beziiglich folgendermassen aus: ,Das Zweitunnelsystem ist
fir die Hervorrufung von Bewegungen durch den Gebirgs-
druck am Anfang bis zur Vollendung beider Tunnel ent-
schieden ungiinstiger als das Eintunnelsystem. Nach Voll-
endung wird es sich vielleicht etwas giinstiger zeigen.“ ,Die
Genialitit des Zweitunnelsystems werde sich nur dann auf
die Dauer bewihren, wenn beide Tunnel rasch vollstindig
ausgewdlbt wiirden und zwar mit Sohlengewdlbe, d. h. als
geschlossene druckfeste Gewdlbershren auch im zuerst
scheinbar festesten Felsen.“

Wir, die wir der Lehre vom Gebirgsdruck nicht bei-
pflichten, konnen das Gesagte nicht voll anerkennen. Aber
wir erkennen wohl, dass Stollen II in wenig standfestem
Gestein verkleidet werden, oder besser sofort zum Tunnel
ausgebaut werden muss; nicht weil er Parallelstollen ist,
sondern aus denselben Griinden, aus denen man bei einem
einzigen Stollen genau so verfahren miisste. Alles was im
Abschnitt III1) dber den Vorgang der Lockerung von wenig
standfesten Gesteinen gesagt worden ist, gilt auch hier.
Wie die sich 1osenden Gesteinskeile unter diesen Um-
stinden beim Baue zweier Paralleltunnel stdrend einer auf
den andern wirken konnen, hat Herr Bergingenieur Miiller
in folgender Weise dargestellt:?2)

,Die Frage, in wie weit die Freilegung von Flichen
in geschichtetem Gesteine die weitere Umgebung in Mit-
leidenschaft zieht, wird durch die Grosse des natiirlichen
Boschungswinkels des Gesteins -—— im Bergbau allgemein
Bruchwinkel genannt — bestimmt. Der Bruchwinkel wird
gebildet durch die Bruchebene mit der Horizontalen. Er
betrigt bei dhnlich geschichtetem Gestein im Tonschiefer,
Sandschiefer und Kohlensandstein nach dem Liegenden zu,
d. h. vom Einfallen der Schichten weg etwa 75° (siehe
Abbildung 23) nach dem Einfallen zu bis zu 6509, je nach-
dem ob das Gestein mehr oder weniger fest ist, bei ge-
briachern und plastischen weniger, bei festem mehr. Bei
einem Einfallen von 20 bis 35° kann man im allgemeinen
einen Bruchwinkel von 55 annehmen, d. h. die Bruch-
linie steht senkrecht zur Schichtung. Ein Bruchwinkel unter
550 ist bis jetzt nicht beobachtet worden.

,Die durch die Bruchlinien begrenzten Bruchzonen
greifen da, wo es sich wm Freilegung grosserer Flichen
handelt, selbst in sehr grosser Tiefe bis zur Oberfliache tber
und rufen hier Senkungen hervor. Ein Totlaufen der Be-
wegung nach oben, wie man frither annahm, findet nicht
statt. Im niederrheinisch - westphilischen Kohlenbecken
hat man nun seit dem Jahre 1894 durch Anfertigung ge-
nauer Nivellements und zahlreicher Profillinien festgestellt
(siehe Naheres ,Ueber die Einwirkung des unter Mergel-
iberdeckung gefiihrten Steinkohlenbergbaues auf die Erd-
oberflache im Oberbergamtsbezirke Dortmund. Bd. 45, S. 375),
wie die Bruchzonen verlaufen und innerhalb welcher Zeit
die durch den Bergbau hervorgerufene Bewegung in Er-

1) Band LI, S. 69 u. fi.

2) Antworten der Baugesellschaft fir den Simplontunnel, Brandt,
Brandau & Cie., und Gutachten iiber den Zustand des Stollen II von Herrn
Bergingenieur Miiller, kg. preuss. Revierbeamter. Winterthur, 1. Okt. 1907.

scheinung tritt, beziehungsweise zur Ruhe kommt. Auf
Grund dieser ganz einwandfreien Messungen haben sich
nun gewisse Normen gebildet, die bei der behdrdlichen
Feststellung von Sicherheitspfeilern fiir wichtige Gruben-
baue, wie Schichte oder Tagesgegenstinde, zur Grundlage
genommen werden. Trigt man die dort gefundenen Werte,
die unbedenklich iitbernommen werden konnen, auf, so er-
halt man fir den Parallelstollen und Tunnel I bei einem
westdstlichen Einfallen von etwa 25° nebenstehendes Bild
(Abbildung 23). Beide Bruchzonen greifen daher in einander
tiber und ziehen die im Hangenden der benachbarten Strecke
belegenen Schichten in Mitleidenschaft und zwar wirkt die

Abb. 23.

Bruchzone von Tunnel I mehr auf das hangende Neben-
gestein des Parallelstollens ein als umgekehrt. Stehen die
beiden Stollen ganz querschlagig, d. h. verlduft die Schich-
tung horizontal zur Strecke, so ist nach beiden Seiten nur
ein Bruchwinkel von 7509 anzunehmen und die Einwirkung
ist eine geringere. Auch darf im vorliegenden Falle selbst-
verstandlich ein Totlaufen der nach oben gelockerten Ge-
birgsschichten angenommeg werden, da beide Stollen doch
nur minimale Oeffnungen darstellen. Eine Gebirgsbewegung
in horizontaler Richtung, also von einem Stollen auf den
andern, kennt man bei derartigem Gebirge, wie wir es hier
vorgefunden haben, dagegen nicht. Innerhalb der Bruch-
zone fiangt nun das seiner Unterlage beraubte Gebirge an
zu driicken und sich nach unten, je nach seiner Plastizitat,
durchzubiegen. Es ist daher ganz natiirlich, wenn beim
Vortrieb der Stollen eine wechselseitige Einwirkung zu ver-
spiiren war. Namentlich mussten z B. im Lebendungneiss
die hangenden Schichten des Parallelstollens in Bewegung
kommen und zwar um so mehr, je stirker die Schichten
von Osten nach Westen einfielen. Da aber das gesamte
Gebirgseinfallen ein nordwestliches ist, so war ftberall mit
dieser Einwirkung zu rechnen.

,Auf Grund dieser Darlegungen lasst sich feststellen,
dass die beiden Stollen zu einander richtig liegen, da der
Stollen 1, also derjenige, der zum Tunnel ausgebaut wurde,
den Einwirkungen des Stollens II moglichst entzogen wurde,
wiahrend Stollen II mehr Druck aus Stollen I auszuhalten
hatte. Nur hatte man die Stollen weiter auseinander legen
sollen und statt der Entfernung von 17 # von Tunnelachse
zu Tunnelachse die doppelte Entfernung wahlen sollen.
Umgekehrt wie hier baut man im Steinkohlenbergbau vom
Hangenden zum Liegenden, um nicht friihzeitig die tiefer-
liegenden noch nicht verritzten Schichten in Bewegung zu
bringen.“

Dieser Darstellung fagen wir folgende Bemerkungen bei:
Ein Totlaufen der nach oben gelockerten Gebirgsschichten
findet nicht allein deshalb statt, weil ,die beiden Stollen
nur minimale Oeffnungen darstellen“. Der wesentliche

Grund, den H. Maller nicht angefiihrt hat, beruht darin,
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