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Tunnelbau

worden, das an den rostfreien Anker-
enden befestigt wurde. Als Tréger des
Innengewdlbes konnten nun 2cm
Schutzgunit auf die Folie aufgespritzt
werden. Zuerst sind nur um die An-
kerkopfe ungeféahr 0,2 m? grosse Fla-
chen gespritzt worden. Als der Gunit
erhirtet war, konnten die noch freien
Flichen zwischen diesen Punkten
ausgespritzt werden, bis durchge-
hend eine 2 c¢m starke Schicht vor-
handen war.

- Das Innengewdlbe wurde mit zwel
4-mm-Armierungsnetzen lagenweise
gespritzt. Damit nicht zu dicke
Schichten pro Arbeitsgang aufgetra-
gen wurden (Qualitdtsverlust!) und
die Oberfldchenstruktur einheitlich
bleibt, ist im Gunit und Spritzbeton
des Innenrings kein Schnellbinde-
mittel zugelassen worden.

- Als letzte Arbeit wurden 1-2cm
Feingunit aufgetragen und abgerie-
ben.

Im Bereich der Verzweigung sind vor
dem Applizieren der Isolation noch die
rostfreien Anker fiir die Aufhdngestan-
gen der Zwischendecke gebohrt und
vermortelt worden. Die Dichtung der
Isolation erfolgte analog den Kurzan-
kern mittels Doppelklemmflansch.

Isolation zwischen Aussen- und
Innenring in den Lockergesteinen

In den Lockergesteinsstrecken muss die
Isolation nur das Eindringen von Sik-

kerwasser verhindern, da ein Druck-
aufbau beim versickernden Wasser
nicht moglich ist. Auf das Enkamat als
Drainagegewebe konnte daher verzich-
tet werden. Die Isolationsfolie musste
aber eine teilweise Ubertragung der
Auflasten vom Aussenring auf das In-
nengewolbe ermoglichen. Aus diesem
Grunde wurde eine glasvliesarmierte
3-mm-PVC-Folie gewéhlt mit einer
grossen mechanischen Durchschlagfe-
stigkeit.

Die Folie wurde punktweise auf den
Aussenring befestigt und anschliessend
der Innenring direkt gegen die Folie be-
toniert. Dank der roten Deckschicht
auf der Folie konnten eventuelle Schi-
den wihrend dem Verlegen der Innen-
ringarmierung sofort festgestellt und
verschweisst werden. Die Isolationsar-
beiten wurden im Unterakkord von der
ARGE, Isolationsarbeiten unter der
Federfithrung der Firma Gunimperm
ausgefiihrt, die verwendeten Folien
stammten von der Sarna Kunststoff
AG.

Zusammenfassung

Die gewéhlten Isolationssysteme haben
sich bis heute bewédhrt. Auch in der
Verzweigung und in der Einfiihrung
der Ostrohre ist ein einwandfreier Was-
serabfluss feststellbar. Der Aufwand
fir eine gut funktionierende Isolation
ist entsprechend gross und liegt nicht
nur bei der Produktewahl, sondern
auch in der sorgfdltigen Ausfiihrung

Elektromechanische Fuhrungs- und
Sicherheitseinrichtungen
Von Bruno Boffo, Oberbauleitung NW, Stansstad

Kommandozentrale

Die Nationalstrasse N2 Basel-Luzern-
Stans-Seelisbergtunnel-Gotthardstras-
sentunnel-Lugano ist eine der wichtig-
sten ganzjahrlich offenen Strassenver-
bindungen im internationalen Ver-
kehrsnetz neben dem San-Bernardino-
und dem Grossen-Sankt-Bernhard-
Tunnel. Fiir den Betrieb und den Un-
terhalt der N2 sind auf ihrer ganzen
Linge verteilt einige wichtige Betriebs-
und Uberwachungszentralen erstellt
worden. Zu erwihnen ist auch, dass die
vier Kommandozentralen der beiden
langsten Strassentunnels der Welt in
Airolo, Goschenen, Fliielen und Stans

hinsichtlich Ausriistung, Bedienungs-
und Leitfunktion praktisch identisch
sind. Auf dieser Nord-Siid-Haupttrans-
versale sind die Verkehrsbelastungen in
den verschiedenen Teilstrecken beziig-
lich der Grundlast sehr dhnlich, hinge-
gen in der Spitzenbelastung im Aus-
flugs- und Ferienverkehr sehr unter-
schiedlich.

Die Fithrungsfunktionen in den vier
Kommandozentralen, die mit allen
technischen Raffinessen ausgestattet
sind und rund um die Uhr, in einem gut
eingespielten 14-Tage-Takt, in Betrieb
stehen, werden auf die drei beteiligten
Kantonsequipen aufgeteilt, und zwar
Airolo/Fliielen und Gdschenen/Stans.
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und Uberwachung der Details. Speziell
sollte die Isolationsfolie vor dem Einbe-
tonieren nochmals auf in der Zwischen-
zeit entstandene Beschddigungen unter-
sucht werden. Bei den Priifungen der
Schweissndhte sind auch sdmtliche
Flickstellen und Anpassungen zu kon-
trollieren. Schliesslich ist dem profilge-
nauen Verlegen und dem geniigenden
Befestigen der Folie die notwendige Be-
achtung zu schenken.

Adresse des Verfassers: B. Gugger, Bauing. HTL,
AG Ingenieurbiiro Maggia, 6600 Locarno.

Fir die nichtfiihrenden Kommando-
zentralen besteht dann die Moglichkeit
der Kompensation von Ferien, Uber-
zeiten, Ausbildung, Militdrdienst usw.

Fiir den Betrieb eines Strassentunnels
sind sehr umfangreiche elektromecha-
nische Einrichtungen fiir die Gewihr-
leistung der Sicherheit der Tunnelbe-
niitzer notwendig. Die Erfahrungen,
die beim Bau und nun beim Betrieb der
beiden grossen N2-Tunnel Seelisberg
und Gotthard gewonnen wurden,
konnten vollumfénglich einfliessen.

Unter den vorerwiahnten Aspekten und
unter Beriicksichtigung der Tatsache,
dass die N8 Hergiswil-Sarnen-Briinig
eine ausgesprochene Ausflugsroute ist,
welche am Wochenende, speziell aber
am Sonntagabend zwischen 16 und 20
Uhr, einen einseitigen in Richtung
Norden anfallenden Stossverkehr auf-
weist, wurde entschieden, dass die Fiih-
rung des Tunnelbetriebes N8 durch die
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Kommandozentrale Stans erfolgt. Dies
ist fiir beide Kantone die wirtschaftlich-
ste Losung, da kein zusétzliches Be-
triebspersonal eingestellt werden muss.
In der Polizeizentrale Sarnen werden
alle wichtigen Meldungen, Signale und
technischen IST-Zustinde auf der
Rickmeldetafel, zwecks voller Infor-
mation kombiniert mit vier Fernseh-
monitoren eingerichtet und aufgeschal-
ten.

Energieversorgung

Die elektrische Energie wird an den
beiden Portalen von den unabhéngigen
16-kV-Netzen des EW Obwalden und
EW Nidwalden bezogen. Bei Ausfall
des einen Netzes ist das andere Netz in
der Lage, die Energielieferung fiir den
Betrieb der elektromechanischen Ein-
richtungen zu gewéhrleisten. Die maxi-
mal erforderliche Energieleistung fiir
den Betrieb des Loppertunnels betrédgt
1300 kW. Fiir die Umsetzung der an-
kommenden Energie sind drei Trafosta-
tionen notwendig, und zwar je eine bei
den Portalen und in der Tunnelmitte.

Damit eine minimale Beleuchtungs-
stirke im Fahrraum sowie das Funktio-
nieren der diversen Mess-, Steuerungs-
und Ubertragungseinrichtungen auch
bei Ausfall des Versorgungsnetzes ge-
wéhrleistet werden konnen, ist in der
Trafostation 3 beim Nordportal eine
Dauerstromversorgungsanlage instal-
liert. Diese bezieht die Energie wih-
rend des Stromunterbruches aus Batte-
rien via Wechselrichter-Gleichrichter
mit einer Ausgangs-Nennleistung von
80 kVA, mit zwei statischen Ladegleich-
richtern 400 V/200 V zur Speisung der
wichtigsten Einrichtungen und zur Si-
cherheit der Tunnelbeniitzer.

CO-, Sichttriibungs- und Wind-
geschwindigkeits-Messgeriite

Um die kontinuierliche Ermittlung des
Kohlenmonoxidanteiles der Luft im
Fahrraum messen zu konnen, sind hie-
flir Spezialgerite notwendig. Aufgrund
der Erfahrungen fiel die Wahl auf ein
bewidhrtes Infrarotgerit vom Typ Mai-
hack mit nichtdispersivem Einstrahl-
Infrarot-Fotometer. Hievon sind vier
Gerdite installiert.

Wie bekannt, erzeugt der Schwerlasten-
verkehr eine grossere Menge Russ; die-
ser ist verantwortlich fiir die unange-
nehme Sichttritbung im Tunnel. Die
Spezialmessgerdte vom Typ Sigrist ha-
ben sich bestens bewdhrt. Die Ansaug-
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leitung aus dem Tunnelfahrraum kann
gleichzeitig fiir die CO-Messung ge-
braucht werden. Es sind total vier sol-
cher Gerite montiert.

Da der Loppertunnel mit zwei Fahrspu-
ren im Haupttunnel im Gegenverkehr
und der Anschlusstunnel aber in einer
Richtung gegen die Ventilationsstro-
mung befahren werden, ist die Messung
der effektiven Luftgeschwindigkeit im
Fahrraum von grosser Wichtigkeit.
Hiefiir sind fiinf Messgerite eingebaut.

Brandmeldeanlage

Die gesamte Tunnelanlage ist in fiinf
Brandmeldeabschnitte unterteilt. Auf-
grund der guten Erfahrungen im Seelis-
bergtunnel wurde auch hier das Linien-
meldersystem mit selbstaufpriifender
Automatik installiert. Bei einem Brand
in irgendeinem Abschnitt erfolgt die
automatische Sperrung der beiden Tun-
neleinfahrten sowie des betreffenden
Brandabschnittes mit der automati-
schen Inbetriebsetzung des Brandventi-
lators zum Abzug der Rauchgase.
Gleichzeitig geht die Alarmmeldung
iiber die Fernwirkleitung zur Komman-
dozentrale und werden die entspre-
chenden Fernsehkameras sowie die
Brandnotbeleuchtung und die Ventila-
tion eingeschaltet.

Fernsehanlage

Das Verkehrsgeschehen in einem Stras-
sentunnel mit Gegenverkehr zu beob-
achten und notfalls raschestens die not-
wendigen Massnahmen ergreifen zu
konnen, ist dusserst wichtig. In diesem
Falle bedeutet die Fernsehanlage eine
echte Verkehrshilfe fiir die Polizei wie
fir die Elektroequipen. Im ganzen Tun-
nel sind 12 Kameras installiert, davon
drei drehbare, notwendig, um den Ver-
kehr speziell auch in der Verzweigung
iiberwachen zu konnen. Ausserhalb des
Nordportals wurde eine rundum dreh-
bare Kamera mit Tele- und Weitwinke-
lobjektiv auf einem 20 m hohen Mast
montiert. Diese Kamera ermoglicht die
Uberwachung des gesamten Anschluss-
bereiches der N8 an die N2.

SOS-Nationalstrassentelefon

Die SOS-Nischen sind alle 150 m wech-
selseitig und mit einem speziell be-
leuchteten Signet angeordnet. Diese er-
moglichen den in Not geratenen Auto-
mobilisten, sofort Hilfe anzufordern.
Die dreizehn SOS-Alarmkisten in den
Nischen bestehen aus speziell konzi-

pierten Anlageteilen. Durch Driicken
einer Alarmtaste wird in der Komman-
dozentrale die Polizei alarmiert, und sie
weiss auch sofort, aus welcher SOS-Ni-
sche der Alarm kommt. Uber die
Sprechplatte erfolgt die gegenseitige
Verstandigung.

Nimmt eine hilfesuchende Person
einen Feuerloscher aus dem Alarmka-
sten heraus, erfolgt ebenfalls ein
Alarm. Gleichzeitig werden die nach-
folgenden Verkehrsteilnehmer durch
Gelbblinken der Verkehrsampeln auf
eine Gefahr aufmerksam gemacht.

Funk- und Radioanlagen

Fir den Verkehrsteilnehmer wie auch
fiir die verantwortlichen Polizei- und
technischen Betriebsorgane ist die
drahtlose Verbindung nicht mehr weg-
zudenken. Aufgrund eines Projektvor-
schlages der Elektrowatt, Ziirich, kon-
nen nun sowohl die Polizei als auch die
Unterhaltsdienstfahrzeuge beider Kan-
tone unabhdngig voneinander und
ohne Umschaltung auf eine andere Fre-
quenz in den Tunnel fahren und die
Verbindung mit ihrer Zentrale aufneh-
men. Zu diesem Zwecke hat die Gene-
raldirektion PTT im Auftrag beider
Kantone die Firma Autophon mit der
Detailprojektierung und Ausfiihrung
beauftragt. Um die Ubertragung ge-
wéhrleisten zu kénnen muss ein Strah-
lungskabel an die Decke montiert wer-
den.

Hydrantenanlage

Fir die Sicherheit der Verkehrsteilneh-
mer besteht eine durchgehende Hy-
drantenanlage zur Brandbekdmpfung
sowie fiir die Tunnelreinigung. Vom
Reservoir der Wasserversorgung Her-
giswil  fithrt eine  Druckleitung
@125 mm aus duktilem Guss zu den
Nordportalen des Haupt- und An-
schlusstunnels. Alle 150 m steht ein
Hydrant vom Typ Seelisbergtunnel mit
Einlauf @ 100 mm und zwei Anschliis-
sen 55 mm, wobei drei davon mit
einem zusatzlichen Anschluss & 75 mm
fiir das Wassertransportfahrzeug ausge-
riistet sind. Der maximale statische
Druck betrdgt beim Siidportal 126 m,
der zugehorige Betriebsdruck bei vier
Strahlrohren zu je 51/sec jedoch noch
65m. Alle 15 Hydranten sind mit
einem Schieber ¢J 100 mm abgesichert.

Adresse des Verfassers: B. Boffo, a. Kantonsinge-
nieur, Kantonsingenieurbiiro Nidwalden, 6370
Stans.
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