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Hochbahn Manila

Von Arturo Schatzmann, Birchwil

Mit der Realisierung der Metro-Rail riickt Manila an die erste Stelle der Grossstadte mit
einem modernen, effizienten Transportsystem. Innerhalb von vier Jahren wurde dieses Bau-
projekt mit 19 Stationen und 15 km Streckenlinge durchgefiihrt. Die Verantwortung fiir die
Projekt- und Bauleitung oblag der Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Ziirich, unter
Mitwwirkung der «Pak Poy and Associates of Australia» und der lokalen «DCCD of the Phi-
lippines». Auftraggeber war das «Ministery of Transportation and Communications of the

Philippines».

Seit der Fertigstellung im Mai 1985 ist das gesamte System erfolgreich in Betrieb und trans-
portiert im Durchschnitt 300 000 Fahrgiéste pro Tag.

Offentliche Verkehrsmittel

Seit 1905 verfiigte Manila iiber ein
Strassenbahnnetz von etwa 60 km Lén-
ge, welches 1925, als die Hauptstadt le-
diglich 350000 Einwohner zéhlte,
34 Mio. Passagiere beforderte. Der Be-
trieb der «Tramvia» (so nannte man die
Strassenbahn in der Stadt) oblag der
«Manila Electric Railroad and Light
Company» (MERALCO), des heute be-
deutendsten Elektrizititswerkes des
Landes. Die «Tramvia» wurde wih-
rend des 2. Weltkrieges zugunsten eines
Bussystems definitiv aufgegeben.

Die Nachkriegszeit ist durch den Sie-
geszug der «Jeepneys» (zur Zeit mehr
als 70000 in Manila) charakterisiert.
Sie sind heute das dominierende Ver-
kehrsmittel in Ablésung der einspénni-
gen Pferdekutsche «Calesa», die nur
noch vereinzelt dem hektischen Stras-
senbild eine nostalgische Note verleiht.
Der «Jeepney» entstand aus den bei
Kriegsende durch die Amerikaner zu-
riickgelassenen Militdr-Jeeps. Sie wur-
den mit einem Dach versehen und mit
zwei in Liangsrichtung angeordneten
Binken fiir den Transport von 15 bis 17
Passagieren umfunktioniert. Heute
wird die lokal hergestellte Karosserie
auf japanische Chassis aufgesetzt. Sie
sind phantasievoll, oft naiv bemalt und
geschmiickt und mit Tonanlagen und
Kassettenreservoirs versehen, die das
Gehor der Passagiere strapazieren.

Bild 1. Manila verfiigte 1905 iiber ein Strassenbahnetz von rund 60 km Léinge

Leistungsfihiges Verkehrsmittel

Die «Jeepneys» sind privates Eigen-
tum. Bestimmten Strecken zugeordnet,
halten sie iiberall auf Verlangen und be-
fordern zur Zeit 2 Mia. Fahrgiste pro
Jahr. Der Busbetrieb lings der wichtige-

ren Verkehrsadern befordert 400 Mio.-

Passagiere pro Jahr.

Jeder Philippino trdumt, einmal in Ma-
nila wohnen zu kénnen. Zéhlte man
1925 in der Metropole insgesamt 3 Pro-
zent der gesamten Landesbevdlkerung,
so waren es 1980 bereits 10 Prozent.
Gleichzeitig mit dieser Entwicklung
wichst die Notwendigkeit der Mobilitat
und das Verlangen nach leistungsfdhi-
gen Verkehrsmitteln, fiir welche das
vorhandene Strassennetz nicht vorgese-
hen war.

Die Tatsachen, dass entlang der wich-
tigsten Verkehrswege die mittlere Ge-
schwindigkeit auf 10 km/h gesunken
ist und dass die Bevolkerung in der Me-
tropole jéhrlich um 4 Prozent zu-
nimmt, hat wesentlich dazu beigetra-
gen, dass ein modernes, leistungsfahi-
ges Verkehrsmittel absolut notwendig
wurde.

Projekt fiir eine Hochbahn

Der Regierungsbeschluss der philippi-
nischen Republik, mit dem Bau einer
Stadtbahn der Verkehrsmisere in der
Metropole beizukommen, 16ste in den

Bild 2. Die «Calesa» (Pferdedroschke) bringt heute
nur noch vereinzelt eine nostalgische Note in das
hektische Strassenbild

Jahren 1976 bis 1977 eine Projektstudie
aus. Sie wurde von der Weltbank finan-
ziert und fiithrte zum Vorschlag einer
Bahn auf Strassenniveau ldngs des
Nord-Siid-Korridors (Taft Avenue und
Rizal Avenue) quer durch das Handels-
viertel der Stadt Manila als Linie erster
Prioritét.

Kurz danach hat das neu gegriindete
«Ministry of Transportation and Com-
munications» die Empfehlungen revi-
diert und einen Gegenvorschlag mit
einer Bahn in Hochlage ausgearbeitet.
Damit konnte man die zahlreichen
Kreuzungen vermeiden, welche die
kommerzielle Geschwindigkeit des Sy-
stems beeintrichtigt hitte. Aus den Stu-
dien entstand in kurzer Zeit ein Aus-
fithrungsprojekt, das als schliisselferti-
ges Projekt 1978 international ausge-
schrieben wurde. Die Vergebung erfolg-
te 1980 zugunsten einer Arbeitsgemein-
schaft, bestehend aus einem belgischen
Konsortium (fiir die Lieferung des
Rollmaterials und der elektromechani-
schen Installationen) und einer einhei-
mischen Bauunternehmung (fiir die
Ausfithrung der Bauarbeiten).

Bild 3. Der «Jeepney», mit einem Dach und zwei Lingsbédnken versehen, ist fiir
den Transport von 15 bis 17 Passagieren umfunktioniert
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Bild 4. Die Bahn auf Strassenniveau fiihrt ldngs
des Nord-Siid-Korridors (Taft Ave. und Rizal Ave.)
quer durch das Handelsviertel als Linie erster Priori-
tdt

Projektierung

Der Vertrag iber 270 Mio. US-$ um-
fasst den Bau einer 15 km langen elek-
trischen Stadtbahn in Hochlage ein-
schliesslich Depot, Unterhalts- und Re-
visionsanlagen, Administrationsgebdu-
de, Unterstationen fiir die Energiever-
sorgung, Stationen sowie die Lieferung
von 64 Fahrzeugen.

Das Detailprojekt hat 1980 begonnen,
so dass die Bauarbeiten im September
1981 mit dem Schlagen des ersten Be-
tonfertigpfahles fiir die Fundation in
Angriff genommen werden konnten.
Die Projektierung konnte mit knapper
Not dem Rhythmus der Bauarbeiten
auf der Baustelle folgen und wurde
Ende 1983 praktisch abgeschlossen.

Am 11.9.1984 konnte der Prisident der
Republik auf den Tag genau 3 Jahre
nach Baubeginn den ersten, 7 km lan-
gen Abschnitt (Studlinie) erdffnen.
Dazu kam am 12.5.1985 die Nordlinie.
Seither ist das System erfolgreich in Be-
trieb und transportiert im Durchschnitt
300 000 Fahrgiste pro Tag.

Bild 5. Nach dem Freilegen der Armierungseisen wird der obere Bereich der
Pfdhle in das Fundament integriert
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Realisierung

Fundationsarbeiten

Aufgrund der Ergebnisse zahlreicher
Sondierungen ldngs der kiinftigen
Bahnlinie sind die Stiitzen auf 15 bis
50 m lange Pfiahle gegriindet. Der Vor-
schlag der Bauunternehmung lautete
auf Verwendung von vorfabrizierten,
stark armierten Fertigpfidhlen, die mit-
tels eines Dieselhammers bis auf die
Tiefe tragender Formationen gerammt
werden.

Mit dieser Methode war die Unterneh-
mung vertraut und besass die erforder-
lichen Installationen einschliesslich
Vorfabrikationswerk, Fahrzeuge fir
den Transport und Rammgerite.

Von den neun Pfdhlen fiir die Normal-
fundation (23 Pfahle fiir die Fundation
der Stationen) ist der mittlere «King
Pile» vor den anderen fabriziert und ge-
rammt worden. Man erhoffte sich mit
diesem Vorgehen genaue Information
iber die erforderliche Lédnge vor der
Fabrikation der acht Perimeter-Pféhle.

Der Verlauf der tragenden Schichten
im Untergrund war jedoch so erratisch,
dass die Langenunterschiede der Pfahle
in einem Fundament bis zu 3 m betru-
gen. Einzelne Pfdhle mussten mit
Kunstharz gespleisst werden, was in
diesem Fall auf der Baustelle Risiken
beziiglich der Qualitét brachte.

Sehr rasch haben die Schwierigkeiten
bei der Fabrikation und beim Rammen
der Betonpfdhle zur Ausfithrung von
Bohrpfihlen gefithrt, wofiir die Unter-
nehmung eine italienische Spezialfirma
im Unterakkord beizog.

Diese Umstellung hatte eine Neupro-
jektierung zur Folge, weil die Anzahl
der Pfihle pro Fundament auf vier (mit
einem Durchmesser von 0,8 bis 1,0 m)
und die Dimension des Fundamentes
selbst von 7 x 7m auf 4,5 x 4,5 m redu-
ziert werden konnten.

Verkiirzung des Bauprogramms

Die grossen Anstrengungen des Unter-
akkordanten, die Verwendung neuer
Installationen sowie der Einsatz von
Stammpersonal als Maschinisten hatte
eine betrichtliche Verkiirzung des Bau-
programmes zur Folge. Die Bohrpféhle
weisen gegeniiber den Fertigbetonpfah-
len folgende Vorteile auf:

- Anpassung der Lidnge in Funktion
des angetroffenen Materials wihrend
des Ausbruches,

- grossere Reibung des Ortsbetons

- geringere Larmbelédstigung und Er-
schiitterung beim Erstellen

Die Bohrpfihle sind mit Ultraschall auf
Diskontinuitdten (Arbeitsfugen) im Be-
ton oder Material und/oder Bentonit-
Einschliisse gepriift worden. Das Ergeb-
nis der an fiinf Prozent der Pfdhle
durchgefiihrten Priifungen war positiv.

Samtliche Pfahle fiir die Fundation der
Stiitzen des Systems konnten in der Zeit
vom 10. September 1981 - am Geburts-
tag des Prasidenten wurde der erste Be-
tonpfahl gerammt - bis August 1984
einschliesslich des letzten Bohrpfahles
des Briickenpfeilers im Pasig River er-
stellt werden. Insgesamt handelt es sich
um folgende Pfédhle:

- 1500 vorfabrizierte gerammte Beton-
pfdhle mit einer Gesamtldnge von
8000 m

- 2000 Bohrpfédhle auf einer Ldnge von
10 000 m.

Von den 630 Fundamenten konnten le-
diglich 84 ohne Pfahlgriindung erstellt
werden, wo bessere Untergrundverhilt-
nisse angetroffen wurden. In speziellen
Fillen musste man auf die Verwendung
von Mikropfahlen ausweichen.

Fundamente unter Meeresniveau

Nach Freilegung der Armierungseisen
wird der obere Bereich der Pfihle
knapp unter der Oberkante des Stras-
senbelags in das Fundament integriert,

Bild 6. Aus dem Fundament wachsen die Pfeiler mit den Quertrdgern, Licht-
raumprofil 4,5 m Héhe
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das mit etwa 5 t Stahl armiert ist und 50
bis 100 m? Beton erfordert. In Abschnit-
ten mit sehr schlechten Untergrundver-
héltnissen musste der stellenweise bis
zu 3 m tiefe Aushub im Schutze von
Spundwénden erfolgen. Da sich prak-

tisch sémtliche Fundamente unter Mee-
resniveau befinden, erforderten die

Aushubarbeiten einen massiven Ein-
satz von Pumpen wihrend der Armie-
rungs- und Betonierphase. Dies verur-
sachte betrdachtliche Unannehmlichkei-
ten, ist doch das Drainagesystem wegen
Mangel an Unterhalt entweder ver-
stopft oder ungentigend.

Illegale Wasseranschliisse

Die Aushubarbeiten waren mit intensi-
vem Planungs- und Koordinationsauf-
wand verbunden, einerseits mit den Or-
ganen der Polizei, den zustdndigen
technischen Biiros, mit Vertretern der
betroffenen Wohnbevolkerung, mit
Transportunternehmungen, mit Vertre-
tern der Jeepney-Gesellschaft zur Defi-
nition von Verkehrsumleitungen und
deren Signalisation sowie der Repara-
tur und Herrichtung der fiir die Ver-
kehrsumleitung vorgesehenen Neben-
strassen und die rechtzeitige Veroffent-
lichung der Verkehrsumleitungen in
Fernseh, Radio und Presse. Enge Koor-
dination war auch erforderlich mit den
offentlichen Betrieben wie Elektrizi-
tiatsgesellschaft (MERALCOQ), Telefon-
Gesellschaft (PLDT), das stddtische
Gaswerk (Manila Gas), das fiir Wasser-
versorgung und Kanalisation verant-
wortliche Werk (MWSS), die zustindi-
gen technischen Biiros, das Ministeri-
um fiir Bau und Strassenbau (MPWH),
damit rechtzeitig vor Beginn der Aus-
hubarbeiten das Verlegen von betroffe-
nen Kabeln (oberirdisch und unterir-
disch), von Leitungen oder Kabelkani-
len beginnen konnte.

Die Planung der vorsorglichen Lei-
tungsumlegungen gestaltete sich sehr
schwierig, weil einerseits die verfligbha-
ren Pldne iiber das unterirdische Lei-
tungsnetz unvollstindig waren, ander-
seits wegen der unzidhligen illegalen
Wasseranschliisse, welche Private uner-
laubterweise erstellt hatten.

In der Folge waren Beschidigungen
von Leitungen mit Unterbruch der Te-
lefonverbindungen, der Strom- oder
Wasserversorgung wihrend der Aus-
hubarbeiten an der Tagesordnung. Die
betroffene Bevdlkerung hat jedoch alle
diese Unannehmlichkeiten mit er-
staunlicher Geduld und Grossziigigkeit
ertragen.

Der Abschnitt unmittelbar nordlich der
«Central Station» hat sich als archdolo-
gisch sehr interessant erwiesen. Wih-
rend der Ausbrucharbeiten stiess man
auf alte Griber, Porzellan und Steingut

aus der Zeit, als die Chinesen den Be-
reich ausserhalb der Stadtmauern besie-
delten. Leider liess sich aufgrund des
Bauprogrammes keine Zeit fiir weiter-
gehende Erkundungen eriibrigen.

Tragkonstruktion

Aus dem Fundament wachsen die Pfei-
ler mit den Quertrdgern, deren Hohe
tiber der Fahrbahn ein Lichtraumprofil
von 4,5 m gewdhrt. Diese Hohe ist bei
den Zufahrten zu den verkehrsreich-
sten Kreuzungen mit einem Stahlpor-
talrahmen signalisiert, um zu vermei-
den, dass tiberhoch beladene Lastwagen
die tragende Struktur beschidigen kén-
nen.

Wegen der geforderten hohen Erdbe-
bensicherheit der Anlage waren ge-
schweisste Stosse der Armierung nicht
zugelassen. Der Armierungskorb fiir
die Pfeiler wurde als Ganzes auf die
Baustelle geliefert, mit der Armierung
der Fundamente verbunden und ge-
meinsam mit dem ganzen Fundament
einbetoniert.

Der aufgehende Teil der Pfeiler ist zur
Vermeidung von Arbeitsfugen in einer
Etappe betoniert. Der Betonbedarf be-
trdgt 15 m3®. Unmittelbar nach dem
Ausschalen wurde der Beton mit einem
Anstrich (Curing Compound) verse-
hen, um eine zu rasche Deshydratation
zu unterbinden.

Die urspriingliche Schalung der Pfeiler
mit einer 4teiligen Stahlkonstruktion
ist im Verlaufe der Arbeiten durch eine
Holzschalung ersetzt worden. Sie war
leichter und konnte von Hand ohne
schwere, den Verkehr behindernde
Kranwagen montiert werden.

Trigerelemente

Auch die Quertrdger sind aus Ortsbe-
ton erstellt und mit VSL-Kabeln vorge-
spannt. 30 Prozent der Vorspannkraft
konnten bereits bei einer Betondruckfe-
stigkeit von lediglich 15 N/mm? aufge-
bracht werden, so dass stark reduzierte
Ausschalfristen weniger lange Ver-
kehrsbehinderungen méglich wurden.
Der Zementgehalt lag bei 400 bis
480 kg/m?.

Fiir die Fabrikation der vorfabrizierten
und vorgespannten Langstriager wéhlte
die Unternehmung die vorhandenen
Werke von Carmona (etwa 35 km siid-
lich von Manila), Pulilan (rund 45 km
nordlich von Manila) und MCCR an
der Bucht von Manila in der Stadt
selbst. Die T-formigen Trigerelemente,
4 Stiick pro Spannweite auf der Strecke
(20 bis 26 m lang) und 8 Stiick im Be-
reich der Stationen (insgesamt 2800
Triger mit einem Eigengewicht von je
etwa 30t), wurden auf der Strasse mit

<l oy

Bild 7. Die Fundamente liegen praktisch alle unter
dem Meeresniveau

Bild 8. Nach der Wiederherstellung des Strassenbe-
lages konnte die Strasse ohne nennenswerte Behin-
derungen dem Verkehr iibergeben werden

k!

Bild 9. Thermolytisches Verschweissen der Schie-
nenstisse
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Bild 10. Vervollstindigen des Schotterbettes und erstes Ausrichten der Geleise,

Normalspur 1435 mm

Spezialtransportwagen zur Baustelle ge-
fahren und mit zwei Kranwagen auf die
Quertrager gelagert.

Nach kurzer Einarbeitungsphase bend-
tigten die Kranfiihrer fiir das Heben
und Auflagern eines Trigers lediglich
rund 20 Minuten. Sédmtliche Trager
sind ohne Verkehrsumleitungen, ohne
Unterbruch der Markttétigkeit und be-
merkenswert ohne schwere Unfélle in-
stalliert worden.

Zu diesem Zeitpunkt, nach erfolgter
Wiederherstellung des Strassenbelages
rund um die Pfeiler, konnte die Strasse
ohne nennenswerte Behinderungen
dem Verkehr {ibergeben werden.

Arbeiten zur Fertigstellung

Sobald die Léngstrager versetzt sind,
werden die Arbeiten bis zur Fertigstel-
lung in folgenden Schritten ausgefiihrt:

- Armierung und Betonierung der
Platte im Hinblick auf einer mit den
Lingstragern monolytischen Trag-
konstruktion und Versetzen der Ent-
wiésserungsstutzen;

892

Bild 11. Die 19 Stat
men versehen

Armierung und Betonierung der Ab-
schlusswand fiir den beidseitigen Ka-
belkanal;

Verlegen der Briistung, Versetzen der
Bristungselemente als Fertigelemen-
te;

Auftrag eines Bitumenanstriches zur
Trockenhaltung des Betons, zur Re-
duktion der elektrischen Leitfdhig-
keit und damit zur Reduktion der
Korrosion von Armierungseisen
durch Streustrom;

Ausbilden der Dilatationsfugen zwi-
schen Betonplatte und Quertridger
durch Abdeckung mit einer einseitig
befestigten rostfreien Stahlplatte;

Erstellen einer ersten Schicht des
Schotterbettes;

Verlegen der lokal vorfabrizierten
Betonschwellen;

Verlegen (auf isolierenden Nylon-
Platten) und Befestigen (System

Pandrol) der Geleise;
Thermolytische Verschweissung (De-
lachaux) der Geleisestosse ;

w. '.'__ .‘l
r Linge von 100 m mit Passagierplattfor-

Bild 12. Etwa in der Mitte zwischen North und South Terminal iiberquert die
Linie den «Pasig River» auf einer Briicke mit Stahltrdgern und Betontrog

- Vervollstandigung des Schotterbettes
und erstes Ausrichten der Geleise
(Normalspur 1435 mm);

- Verlegen der Kabel sowie der Instal-
lationen fiir die Zugssicherung und
die Signalisation;

- Versetzen der Rahmen zur Befesti-
gung der Fahrleitung mit doppeltem
Kontaktdraht;

- Verlegen der Hochspannungs- und
Fernmeldekabel;

- Verlegen der vorfabrizierten Kabel-
kanalabdeckungen, welche gleichzei-
tig den Gehweg fir Notfélle bilden.

Die Stationen

Die insgesamt 19 Stationen sind auf
einer Linge von 100 m mit Passagier-
plattformen versehen. Das gesamte
Areal ist tiberdeckt zum Schutz gegen
Sonne oder Regen und mittels Treppen
mit der Strassenebene verbunden. Le-
diglich drei Stationen verfiigen tiiber
eine dritte mittlere Passagierebene.
Diese drei Stationen dienen auch als
Fussgingeriiberfiihrungen.
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Die gesamte Anlage ist einfach und
funktionell konzipiert ohne Anwen-
dung modernster Techniken oder Lu-
xuslésungen, so dass Kosten und Van-
dalismus reduziert werden.

Ein beidseitig durchgehendes und be-
schriftetes Beleuchtungsband erleich-
tert dem Passagier die Standortbestim-
mung und sorgt auch nachts fiir einen
angenehmen Aufenthalt. Die Bdden
sind geplittelt, demzufolge dauerhaft
und angenehm fiir Reinigung und Un-
terhalt.

Schwierige Kunstbauten

Lings der Linie zwischen South Termi-
nal und dem Werkhof-Depot ist das
Trassee dreigleisig. Es iiberquert den
Kanal «Tripa de gallina» iiber zwei
Stahlbriicken, eine doppelspurige und
eine eingleisige.

Projekt, Ausfithrung und Montage wa-
ren einer japanischen Unternehmung
im Unterakkord iibertragen. Die Briik-
ken wurden nach der Montage auf Fest-
land bei speziellen Gezeiten-Verhilt-
nissen mit Hilfe eines Pontons in ihre
definitive Lage eingeschoben.

Praktisch in der Mitte zwischen North
und South Terminal iiberquert die Li-
nie den «Pasig River» auf einer Briicke
mit Stahltragern und Betontrog.

Besondere Schwierigkeiten bot der Bau
der Fundationen der beiden Briicken-
pfeiler wegen des regen Schiffsverkehrs
auf dem Fluss. Im reissenden Wasser
sind die grossen Ol- oder Getreidetanks
schwer unter Kontrolle zu halten und:
von einem einzigen Schlepper gezogen,
sind sie praktisch unabhdngig. Daher
ging es darum, auf jeden Fall wihrend
der Ausfiihrung der Pfahlarbeiten jegli-
che Gefihrdung nicht fertiger Bauteile
auszuschliessen.

Dies gelang dank minutiéser Organisa-
tion der Information aller am Flussver-
kehr beteiligten Instanzen, dem Einsatz
der Seepolizei rund um die Uhr und der
Installation einer Schutzeinrichtung
wihrend der Bauphase.

Das Fundament jedes Briickenpfeilers
ruht auf acht Bohrpfihlen mit einem
Durchmesser von 2 m und einer Linge
von 48,5 m. Fiir die Betonierung erfor-
derte jeder Pfahl 150 m”? unterbruchlos
gelieferten Beton. Die fertigen Funda-
mente sind mit einem Fendersystem ge-
gen Auffahrt eines mit S Meilen/h fah-
renden Tankers von 40t geschiitzt.
Auch fiir diese Briicke sind die Stahltri-
ger (mit Spannweiten von 54, 57 und
27 m) in Japan fabriziert und probewei-
se montiert worden, bevor sie nach den
Philippinen verschifft wurden.

Die elektromechanischen
Einrichtungen
Die Energieversorgung

Die Energieversorgung fiir das gesamte
System wird aus dem stddtischen Netz
mit 34,5 kW bezogen und den neun Un-
terstationen entlang der Linie zuge-
fiihrt. In jeder Unterstation besorgen
luftgekiihlte Silikongleichrichter die
750V Gleichstromversorgung fiir die
Bahn. Der Strom erreicht die Fahrzeu-
ge iiber einen doppelten Kontaktdraht
mit 120 mm? Querschnitt.

Das Konzept fiir die Energieversorgung
sowie die Bemessung der Gleichrichter
und des Fahrdrahtes geben der Anlage
eine geniigende Sicherheit im Falle
eines Stromunterbruches in einem
Stadtbereich - ein fast alltagliches
Ereignis -, da bei Ausfall einer Unter-
station die benachbarten die Einspei-
sung iibernehmen.

Signalisierung

Die Bahnanlage ist mit einem norma-
len Sicherungssystem versehen. Das
Trassee ist in einzelne, mit automati-
schen Rot-Griin-Signalen ausgeriistete
Blockabschnitte unterteilt. Zwischen
zwei Fahrzeugkompositionen liegt im-
mer eine freie Blockstrecke, d. h. die Si-
gnale wechseln erst auf Griin, wenn
zwei vorausliegende Blockabschnitte
frei sind. Die Zugssicherungsanlage
bremst automatisch jede Komposition,
die ein rotes Signal tiberféhrt.

Die Linge der Blockabschnitte ist so ge-
wihlt, dass eine Fahrzeugkomposition
unabhingig von der Geschwindigkeit
sicher zum Stillstand gebracht werden
kann. Eine Kommandoanlage fiir die
Signalisierung ist bei jeder der drei
Hauptstationen (Siid-Terminal, Central
Station und Nord-Terminal) vorgese-
hen. Das Zugsintervall, das in einer er-
sten Phase mit 150s vorgesehen ist,
kann theoretisch bis auf 90 s reduziert
werden.

Fernmeldeanlagen

Lings der gesamten Bahn ist eine sy-
steminterne Telefonanlage installiert,
mit zugéinglichen Sprechanlagen bei je-
der Station, den Unterstationen und im
Bereiche des Werkhofes.

Eine UHV-Funkanlage stellt die Ver-
bindung mit den Zugskompositionen
auf der ganzen Linie sicher. Sie ermdg-
licht selektive oder Gruppengespriche
und gibt dem Fahrzeuglenker die Mog-
lichkeit, die Fahrgiste zu informieren
oder aber die fahrzeuginterne Laut-
sprecheranlage auf das Netz zu schal-
ten. Bei jeder Station werden die Fahr-
giiste Tiber ein Lautsprechersystem in-
formiert.

Bild 13. Die 64 Doppelgelenkfahrzeuge wurden
fahrbereit nach Manila verschifft

Bild 14. Das Werkhofgelinde war vor Baubeginn
von etwa 3000 obdachlosen «Squatters» besetzt

Bild 15. Die gesamte Anlage ist am 12. Mai 1985
feierlich dem Verkehr iibergeben worden
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Tabelle 1. Geotechnische Daten beim Erstellen eines Bohrpfahls

<& metrorail Manila
BOREHOLE No. 77 TAFT AVENUE
BOREHOLE No. 77
DATE OF BORING:10/29-11/5 G EOTEC HNICAL DATA
SURFACE ELEVATION WATER CONTENT & Org. § NUMBER OF BLOWS PER 30 CM.
ATTERBERG LIMITS % P. 1. |cont.|ron
+2.591 20 40 60 80 % | M 10 20 ) 40 50
sM[.
SILTY FINE TO
COARSE SAND ?
Dark gray.
Loose. 4
cL
SILTY CLAY w/some Sst3 }
sand & traces of ‘
shell fragments. +
r 15
Medium stiff. 700 SillamR ‘
|
iNoRGANIC siLT MM ssis \y ‘
w/ traces of sand. 1 \ |
-do- w/ small amt. gls—le [ ] > 2; FREDSEF
|
of sand. Very loose. 1000
INORGANIC SILT w/ ML=
sand & traces of shell. 3 11.00 MSST7 29
INORGANIC SILT MHE—==1
w/ traces of sand. == I3 P 26
Very stiff. —~~71 1300 | 1 N
INORGANIC cLay M ssto \;-
w/ traces of fine L >>/
sand. Very stiff. |
Y sstio| [} 1 36
r \ 1
—do— Hard SSJ n 2 \
do
ST12 >/>)b
CLAYEY SILT SST13 >
Grayish brown.
Vi tiff.
e ssha L {|s7
SSt15
—do— Olive gray 4 HE
Hard SS+16 4\ ; 62 N
—do—. w/ traces of ss17 } - 120] 67
fine sand.Hard.
sstis % \\
— do N
$5119 } 123 65 \
CLAYEY SILT w/ small 554120
amt. of sand &traces NN
of shells. Hard. 55421 | ] 35 NN s«
4
CLAYEY SILT O\
w/ traces of sands SSt122 = 10 62 NN \
very stiff, [ SONNCN =
N \\ \\
— do—w/ small amts SS+23 50 \ \4 53
of sand. Hord \ N
—do— w/ traces of . N \\
shell particles. 36.25 WSSi7a l[ 1‘ 54 %60//8
CSt1
SANDY TUFF o \
NILY \ 60)'3
w/ CLAYSTONE csio I N
very dense. ‘
NIL I
40.56 {\SS125| NN A 60/6
END OF BORING : 40.56 M. 2 4 6 8 10° ,
SHEAR STRENGTH (Ton/ M%)
UDS — UNDISTURBED SAMPLING + - VANE TEST vV - FALL CONE TEST
VST — VANE SHEAR TEST X - LAB TORVANE °© -~ UNCONFINED COMP-
® — NATURAL WATER CONTENT n - POROSITY N RESSION TEST
—(W)— LIQUID LIMIT Org. — ORGANIC CONTENT 5-Q5- STRAIN AT FAILURE % _y
»—(w;)— PLASTIC LIMIT (SODIUM HYDROXIDE METH) 1§ _ REMOLDED SHEAR e mALER, TN
¥ — BULK DENSITY St — SENSITIVITY STRENGTH

894



Verkehrstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  37/86

Bild 16. Besondere Schwierigkeiten bot der Bau der Fundamente der beiden

Briickenpfeiler wegen des regen Schiffsverkehrs

Rollmaterial

Die insgesamt 64 Doppelgelenkfahr-
zeuge sind im Rahmen einer belgischen
Arbeitsgemeinschaft hergestellt und
nach eingehenden Werkabnahmen im
fahrbereiten Zustand nach Manila ver-
schifft worden.

Die wichtigsten Charakteristiken der
Fahrzeuge konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

- Fassungsvermdgen 81 Sitzplatze,

293 Stehplatze,

- Lénge 29,28 m,

- Breite 2,485 m,

- Spur 1,435 m,

- 2 Triebgestelle (vorne und hinten)
und 2 Laufdrehgestelle bei den Fahr-
zeuggelenken,

- 5 pneumatische Tiiren auf jeder Sei-
te,

- Durchmesser der Rader 660 mm,

- Leistung des Motors 2-218 kW,
Gleichstrom 57 V,

- max. Betriebsgeschwindigkeit
60 km/h,

- Beschleunigung beladen 1,0 m/s?,

- Bremsung beladen 1,3 m/s?,

- Notbremsung beladen 2,08 m/s?,

- Gewicht41,5t,

- minimaler Kurvenradius horizontal
170 m, vertikal 250 m.

Die Fahrzeuge sind mit drei voneinan-
der unabhdngigen Bremssystemen ver-
sehen: die Motorbremse mit Rekupera-
tion ins Netz; die pneumatische Schei-
benbremse, welche iiber sechs verschie-
dene Pedalstellungen bedient wird so-
wie flr jedes Fahrzeug zwei elektro-
magnetische Notbremsanlagen.

Der Passagierraum ist nicht klimati-
siert, jedoch sorgen 12 Ventilatoren fiir
eine 100- bis 200malige Luftumwélzung
pro Stunde. Im {brigen sind die Fen-
sterscheiben getént und im oberen Be-
reich abklappbar. Der Passagierraum
ist mit zwei durchgehenden Fluores-
zenzlampen-Béndern versehen, und im
Notfall werden die Ausginge mit ein-
zelnen Leuchten markiert.

Bild 17. Auf dem freigewordenen Werkhofareal konnte der Bau der Geleisean-

lagen zum Abstellen des Rollmaterials und der Werkhallen beginnen

Das Werkhofgelinde

Das Werkhofgeldnde sei an dieser Stel-
le besonders erwahnt, war es doch vor
Inangriffnahme der Bauarbeiten von
rund 3000 Obdachlosen «Squatters» be-
setzt, die unerlaubterweise primitive
und drmste Hiitten als Behausung er-
stellt hatten. Es ging also darum, in
einer ersten Phase Alternativlésungen
fiir die Umsiedlung dieser Familien zu
finden. Diese Aufgabe war der «Natio-
nal Housing Authority» iibertragen.

Das hiefiir erforderliche Geldnde
konnte gliicklicherweise in unmittelba-

rer Ndhe durch Aufschiittung eines
Sumpfgeldndes gewonnen werden. Das
Gebiet wurde parzelliert, es wurden
Sickergruben, Wege, Wasser- und
Stromversorgung erstellt und jede Par-
zelle den Familien gegen eine kleine
Miete zur Verfiigung gestellt.

Phantastisch und erstaunlich waren als-
dann die Aktivitdt, der Erfindergeist
und die handwerkliche Fahigkeit, die
fiir den Bau neuer Behausungen ent-
wickelt wurden. Auf Parzellen von
35 m? entstanden zweistockige Hiuser,
wo im Durchschnitt 12 Personen leben.

Geschichte der Philippinen

1521 Der portugiesische Seefahrer Ferfiao de
Magallanes landet als erster Europder auf
den ostlichen Philippinen. Er fillt in einer
Schlacht auf der Insel Mactan.

Miguel Lopez de Legazpi segelt mit seiner
Flotte von Mexiko aus zu den Philippinen,
nimmt Cebu ein und griindet weitere Stiitz-
punkte auf den Visayas. Dieses Jahr gilt als
Beginn der spanischen Kolonisation.

Die Hafenstadt Manila fallt in Legazpis
Hinde, der damit mit Ausnahme der auf-
siissigen islamischen Firstentiimer im Si-
den die ganze Inselwelt kontrolliert. Sein
Enkel Salcedo setzt sein Eroberungswerk
fort und festigt die spanische Kolonialherr-
schaft. Die Philippinen unterstehen bis
1821 dem Vizekdnig von Mexiko.

1565

1571

1577- Nachdem bereits zusammen mit Legazpi

1587 Missionare des Augustinerordens ins Land
gekommen sind, folgen nacheinander Fran-
ziskaner, Jesuiten und Dominikaner. Bis
zum Ende der spanischen Kolonialzeit spie-
len die Kirchenorden die fithrende Rolle
im kulturellen, wirtschaftlichen und politi-
schen Leben.

1821 Nach der Unabhingigkeit Mexikos iiber-
nimmt Madrid die direkte Herrschaft tiber
die Philippinen.

1892 José Rizal griindet die Liga Filipina und
wird dafiir in die Verbannung nach Minda-
nao geschickt. Daraufhin organisiert And-
res Bonifacio den revolutioniren Geheim-
bund «Katipunan».

1896 Am 30. Dezember wird José Rizal durch Er-
schiessen hingerichtet.

1898 12. Juni: Nachdem im spanisch-amerikani-

schen Krieg Admiral Dewey in der Bucht

von Manila die Flotte der Spanier vernich-
tet hat, kehrt Aguinaldo zuriick und ver-
kiindet die Unabhingigkeit der Philippi-
nen. Im Pariser Friedensvertrag tritt Spa-
nien fiir 20 Mio USS$ die Philippinen an die
USA ab.

1899- Vergeblich wehren sich die Filipinos gegen

1901 die amerikanische Herrschaft. Nach Been-
digung der Kampfe wird William H. Taft
erster Zivilgouverneur. Das neue Kolonial-
regime erweist sich als wesentlich liberaler
als das alte.

1941-Japanische Besatzungstruppen vertreiben

1942 die Amerikaner und errichten ein Terrorre-
gime. Die antijapanische Widerstandsar-
mee «Hukbalahap» wird gegriindet.

1944 General Douglas McArthur landet auf Ley-
te und erobert die Inselwelt allmihlich zu-
riick.

1946 4. Juli: Die Philippinen erhalten ihre volle
Unabhingigkeit. Manuel A. Roxas ist der
erste Prisident der «Republic of the Philip-
pines».

1965 Ferdinand E. Marcos wird 6. Prisident der

Republik und gewinnt als erster seine

Wiederwahl.

Marcos verhiingt das Kriegsrecht und be-

ginnt mit inneren Reformen.

1972
1973 In zwei Volksabstimmungen werden die
parlamentarische Demokratie eingefiihrt
und Marcos in seinem Amt bestitigt.

Die prisidiale Form der Regierung wird in
eine ministeriell strukturierte Exekutive
umgewandelt.

1978

1986 Vorgezogene Wahlen bringen das Marcos-
Regime ins Wanken! Wahlsieg von Cora-
zon Aquino im Mirz 1986.
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Verbesserte Lebensqualitiit

Innerhalb weniger Monate bildete sich
somit eine neue komfortable, men-
schenwiirdige Wohngemeinschaft dank
einem ausgesprochenen Zusammenge-
horigkeitsgefiihl, Hilfsbereitschaft, an-
getrieben von der Aussicht, die eigene
Lebensqualitét verbessern zu kénnen.

Die Umsiedlungskosten wurden zu
350 US-$ pro Person berechnet. Das
Ganze bedeutet eine wunderbare Er-
fahrung und ein Beispiel einer Mog-
lichkeit, das Problem der Obdachlosen
in grossen Stiadten zu l0sen.

Auf dem freigewordenen Werkhofareal
konnten somit die Bauarbeiten begin-
nen, und zwar mit:

- dem Bau der Geleiseanlagen zum
Abstellen der 64 Fahrzeuge,

- dem Bau der Werkhallen als Stahl-
konstruktion fiir den téglichen Un-
terhalt, die Revisionen, die Montage
und Demontage sowie fiir Karosse-
riearbeiten einschliesslich der Werk-
stattrdume mit dem neustem Stand
der Technik entsprechender Maschi-
nen und Werkzeugen, Magazine mit
Ersatzteillager, Biirordumlichkeiten
usw.,

- der Kantine und Aufenthaltsrdume
fir das Unterhaltspersonal - das Ge-
biude fiir die Administration,

- der automatischen Waschanlage fiir
die Fahrzeuge einschliesslich der Er-
stellung einer Brunnenanlage fiir die
Wasserversorgung.

Der Werkhofkomplex ist sowohl geldn-
demadssig als auch von der Ausriistung
her mit den notwendigen Reserven im
Hinblick auf einen kiinftigen mogli-
chen Ausbau des Systems versehen.

Projektorganisation,
Bauprogramm und Kosten

Auf der Seite der Unternehmung be-
stand eine Arbeitsgemeinschaft mit
einer belgischen Gruppe der bedeu-
tendsten auf dem Gebiet des Fahrzeug-
baues titigen Firmen:

- Atéliers de Constructions Electriques
de Charleroy S.A. (ACEC),
Constructions Ferroviaires et Métal-
liques BN, S.A.,

Transurb Consult S.C.,

Tractionel Engineering International
S.A.

Die Verantwortung fiir die Bauarbeiten
lag bei der lokalen Grossunterneh-
mung CDCP (Construction and Deve-
lopment Corporation of the Philippi-
nes), welche Losinger fiir die Beihilfe in
der Baustatik insbesondere fiir die Pro-
bleme der Vorspannung und die Dravo
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aus den Staaten fiir die Leitung/Orga-
nisation der Baustelle beizog.

Auf der Seite der Bauherrschaft des
«Ministry of Transportation and Com-
munications of the Philippines» oblag
der Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung AG, unter Mitwirkung der «Pak
Poy and Associates of Australia» und
der lokalen «DCCD of the Philippi-
nes», die Verantwortung fiir die Pro-
jekt- und Bauleitung. Auf der Seite der
Bauherrschaft konnte man auf die Mit-
arbeit des Sekretdrs des Planungsbiiros
zéhlen, welcher die Funktion eines Pro-
jektleiters iibernahm. Die Aufgaben
der Projektleitung waren im wesentli-
chen:

- Uberwachung der Fabrikation und
provisorische Abnahme des Rollma-
terials sowie der elektromechani-
schen Ausriistungen in Europa,

- Uberwachung der Projektierungsar-
beiten, Planung und Bauleitung in
Manila. Die Anfertigung der Ausfiih-
rungsplédne war Sache der Arbeitsge-
meinschaft.

Die mit dem Rammen des ersten Beton-
pfahles am 11. September 1981 begon-
nenen Bauarbeiten konnten soweit
beendet werden, dass genau 3 Jahre spé-
ter, am 11. September 1984 - dem Ge-
burtstag des Prasidenten der Republik
-, der erste Abschnitt (Siidlinie) einge-
weiht und am 1. Dezember 1984 dem
Verkehr ibergeben werden konnte.

Kosten

Die Nordlinie und demzufolge die ge-
samte Anlage wurde am 12. Mai 1985
feierlich dem Verkehr {ibergeben.

Im Vergleich mit dhnlichen Projekten
in anderen Lindern sind die Gesamtko-
sten von 270 Mio. US-$ fiir die Metro
Rail Manila bescheiden. Dies ist weitge-
hend der Tatsache zuzuschreiben, dass
Bahnhofe und Rollmaterial minimal
ausgeriistet sind, unter Verzicht auf al-
lermodernste technische Einrichtungen
und Ausriistungen, die auch hohe Un-
terhaltskosten verursachen.

Berechnet in US-$§ konnte das Projekt
ohne Uberschreitung des Voranschla-
ges erstellt werden. Auf philippinische
Pesos umgerechnet betrigt die Kosten-
liberschreitung etwa 15 Prozent. Ein er-
freuliches Resultat, wenn man der star-
ken Entwertung der philippinischen
Wihrung Rechnung trigt (Wechsel-
kurs: 7,5 Pesos fur 1 US-$ 1980 und 22
Pesos fiir 1 US-$ 1984).

Selbstverstindlich trdgt das Projekt
dazu bei, den Devisen-Export einzu-
ddmmen, weil ein Ausbau der Bussyste-
me nicht mehr notwendig sein wird.
Der Beitrag an die Reduktion des jdhr-
lichen Energieverbrauches wird auf 15
Mio. Liter Ol berechnet.

Schlussbetrachtungen

Die Studie fiir einen eventuellen kiinf-
tigen Ausbau der Linie ist abgeschlos-
sen und wartet auf die prasidiale Ge-
nehmigung. Die Realisierung ist aller-
dings, in Anbetracht der momentanen
nicht gerade komfortablen wirtschaftli-
chen Situation des Landes, nicht unmit-
telbar zu erwarten.

Nach Aufnahme des Betriebes auf der
ganzen Strecke ist die Zahl der Fahrgi-
ste auf ein Mittel von 250000
bis 300000 pro Tag gestiegen. Die
Angst der Jeepney-Fahrer um ihre Ein-
nahmequellen erwies sich als unbe-
griindet. Fiir sie geht es darum, den
Nord-Siid-Korridor durch die Altstadt
und die Geschéftszonen der Metrorail
zu iiberlassen und die Verteilung ausge-
hend von den Bahnhofen zu iiberneh-
men. Aber selbst ldngs der Linie wird
ein Bedarf zu decken sein, weil der Fili-
pino mit der «Calesa» zuerst, dann mit
dem «Jeepney» an die Bedienung von
Haus zu Haus gewohnt ist.

Schon wihrend der Bauarbeiten war
ein kraftiger Aufschwung der Bautétig-
keit ldngs der Linie, besonders im Be-
reiche der Geschéftszonen, zu beobach-
ten. Neue Einkaufszentren wurden ge-
baut. Bei einzelnen wurde sogar auf ge-
meinsamen Treppen der Kundenstrom
in jenen der Metrorail-Fahrgiste inte-
griert.

Mit der Realisierung der Metrorail
riickt Manila im Fernen Osten an die
erste Stelle als Grossstadt mit einem
modernen und effizienten Transportsy-
stem zugunsten einer gezielten Weiter-
entwicklung der Agglomeration und
zur Hebung des Wohlstandes und der
Wohnqualitidt des einzelnen Stadtbe-
wohners.

Adresse des Verfassers: A. Schatzmann, dipl. Bau-
ing. ETH/SIA, Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung AG, Postfach, 8022 Ziirich.

Projektcharakteristiken

0,5 Mio. Perso-
nen/Tag und Rich-
tung (bei Zugsintervall
150s)
Zugabstand am Anfang 150s

in Zukunft  90s
Kommerzielle Zugsge-

Grosste Leistungsfihig-
keit des Systems

schwindigkeit 40 km/h
Linge des in Betrieb ste-
henden Abschnittes 14,5 km

Stationen 18
Mittlere Distanz zwi-

schen 2 Stationen 825m
Steigung max. 3,33%
Linge der Bahnsteige 100 m

Zweigelenkige Fahr-
zeuge mit einer Trans-
portkapazitit von
Grosste Fahrzeugzahl
pro Komposition 3
Energieversorgung 750V Gleichstrom

374 Personen
(davon 81 Sitzplitze)
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