Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 105 (1987)

Heft: 47

Artikel: Projektbeschrieb

Autor: Keller, Max / Looser, Adolf

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-76755

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 04.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-76755
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 47/87

Projektbeschrieb

Von Max Keller, Winterthur, und Adolf Looser, Wil

Linienfiihrung

Der Tunnel Quarten befindet sich im
Bereich der politischen Gemeinde
Quarten. Die beiden Tunnelréhren be-
ginnen - von Westen her betrachtet -
beim Gehoft Eigis und zwar mit Tag-
baustrecken von 220 m, bzw. 165m
Linge. Nach der Kreuzung mit dem
Lauibach unterfahren sie in Ostlicher
Richtung den nérdlichen Teil des Dor-
fes Quarten in einer Tiefe (Uberdek-
kung) von maximal 37 m und treten im
Tobel des Riitibaches wieder zutage.
Aus Immissionsschutzgriinden wurden
sie im Tagbau geschlossen iiber den Rii-
tibach hinweggefiihrt. Anschliessend
unterqueren sie den mit Annaberg be-
zeichneten Mordnehang in einer Tiefe
von max. 25m und enden am steilen
linksufrigen Hang des Chammbachgra-
bens unmittelbar vor dem westlichen
Widerlager der Chammbachbriicke
(Bild 1).

Mit Ausnahme der Tagbaustrecke Eigis
liegen die Achsen der beiden Tunnel
(von W nach E gesehen) in einer Links-
kurve, mit Radien von max. 1625 m
und min. 600 m. Die Nivelletten steigen
von Westen her mit 2,01% bzw. 1,75%,
erreichen im Bereich des Annaberges
ihren hochsten Punkt (520 miiM) und
fallen anschliessend mit max. 1,2% in
Richtung Chammbach. Der horizonta-
le Zwischenraum der Tunnelrohren be-
trigt beim Eigis 17,18 m; er vergrossert
sich anschliessend auf 25 m. Die Fahr-

Bild 1. Situation

bahnen sind in der Hohenlage 0,3 m
(Eigis) bis 8,2 m bergwirts gestaffelt.

Die Tagbau- und Untertagbaustrecken
haben insgesamt folgende Léngen:

- Siidrohre
1339 m (davon 265 m im Tagbau)
(Bergseite, Fahrbahn Ziirich-Chur)
- Nordrohre
1268 m (davon 207 m im Tagbau)
(Talseite, Fahrbahn Chur-Ziirich)

Untertagbaustrecken

Tunnelquerschnitt

Die geotechnischen Gegebenheiten
und vor allem die Voraussage des Geo-
logen, dass sowie im Bergsturzmaterial
als auch in der Morédne mit erheblichen
Vernéssungen zu rechnen sei, welché
Instabilitdten an der Brust durch Auf-
lockerungen und Ausschwemmungen
zur Folge haben kénnen, liessen es an-
gezeigt erscheinen, dem Projekt die
Schildbauweise zugrunde zu legen.

Diese Vortriebsmethode, welche in der
Regel eine kreisrunde Querschnitts-
form bedingt, ist in unserem Land im
Lockermaterial schon mehrmals mit
Erfolg angewendet worden. Im Schutze
des Schildes wurden auf seiner Riicksei-
te laufend mit dem Vortrieb 1,20 m
breite und 30 cm starke, vorfabrizierte
6teilige Stahlbeton-Tiibbingringe einge-
baut. Diese Tiibbingringe bilden die

Aussenschale, welche die Erddriicke
aufzunehmen hat. Auf ihrer Innenseite
wurde eine PVC-Folie als elastische Ab-
dichtung aufgeklebt; diese wird durch
eine in Ortsbeton erstellte, 25 cm star-
ke, unarmierte Innenschale abgestiitzt.
Die Lidnge der Elemente der Innen-
schale betragt 10 m.

Aufgrund des vorgeschriebenen Licht-
raumprofiles von 4,50m {iiber der
7,75 m breiten Fahrbahn, einer Toler-
anz von 15 cm fiir die Genauigkeit der
Schildsteurung und die Tiibing-Monta-
ge, und der durchschnittlich 90 cm brei-
ten Bankette, erhilt die Tunnelausklei-
dung einen Innenradius von 5,10 m.
Zusammen mit dem Hohlraum in der
Starke des Schildschwanzes (8 cm) er-
gibt sich ein Radius der 103 m? grossen
Ausbruchsflache von 5,73 m (Bild 2).

Im Projekt, bzw. im Kostenvoranschlag
war vorgesehen, bei unstabiler Brust als
Folge von Vernéssungen oder rolligem
Material, Konsolidierungen mit Ze-
ment- und Toninjektionen vorzuneh-
men, oder Entwiserungsbohrungen
von der Brust aus durchzufiihren. Bei
der Bauausfiithrung zeigte es sich dann
aber, dass diese Massnahmen bei den
extrem ungiinstigen erdmechanischen
Eigenschaften der Mordne und des
Bergsturzmateriales nicht geniigten
und erst die Anwendung anderer z. T.
neuentwickelter Methoden zum Ziele
fiithrten.

Aus Unterhaltsgriinden wurde im
grossraumigen Sohlgewolbe ein begeh-
barer Leitungskanal aus vorfabrizier-
ten Stahlbetonelementen angeordnet,
der in der Sohle das Bergwasser und in
einer separaten Leitung das Fahrbahn-
wasser abfiihrt; ausserdem ist darin die
Hydrantenleitung montiert. Der iibrige
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Bild 2. Typischer Tunnelquerschnitt

Raum des Sohlgewdlbes wurde mit
Ausbruchmaterial aufgefiillt, das, wo
notwendig, mit Kalk stabilisiert und
oben mit Wandkies verbessert wurde.

Fahrbahn-Oberbau

Der 75cm starke Fahrbahn-Oberbau
besteht aus einem Betonbelag (22 cm)
iiber einer  Heissmischtragschicht
(8cm) und der Fundationsschicht
(45 cm). Da beide Tunnelréhren auf ih-
rer ganzen Lénge in einer gleich orien-
tierten Kriimmung liegen, erhalten die
Fahrbahnen gleichgerichtete einseitige
Quergefille.

Das Strassenwasser wird am unteren
Fahrbahnrand von einer im Bankett
eingebauten vorfabrizierten Schlitzrin-
ne abgenommen und iiber an Ort er-
stellte syphonierte Schlammsammler

Bild 3. Tagbaustrecke Eigis

der Schmutzwasserleitung im Leitungs-
kanal zugefiihrt. Am oberen Fahrbahn-
rand schliesst ein ebenfalls vorfabri-
zierter Spezialrandstein das Bankett ab.

Tunnelentwiisserung

Die Entwisserung der beiden Tunnel-
rohren erfolgt im Trennsystem. Wih-
rend das Bergwasser in der Sohle des
Leitungskanales gesammelt und dem
Lauibach und dem Chambach zufliesst,
wird das Fahrbahnwasser getrennt in
einem Leitungskanal den Entwésse-
rungsleitungen der offenen Strecke im
Eigis zugefiihrt und in den Olabschei-
der Eigis eingeleitet.

Querverbindungen

Aus Sicherheitsgriinden wurden die
beiden Tunnelréhren in Abstinden von
rd. 300 m durch 4 Querstollen mitein-

ander verbunden und zwar drei fiir
Fussginger (2,20 x 2,60 m) und einer
befahrbar (3,00/3,30 m). Wegen der un-
terschiedlichen Hohenlagen der beiden
Tunnel, mussten zwei Verbindungen
als Treppenstollen ausgebildet werden,
wihrend die anderen beiden anné-
hernd horinzontal gefiihrt werden
konnten. Der Ausbruch erfolgte mit
der heute im Lockermaterial haufig an-
gewendeten Mehode mit Stahlbdgen,
Armierungsnetzen und Spritzbeton;
eine teilweise leicht armierte Innenaus-
kleidung stiitzt dieselbe Isolierung, wie
beiden beiden Tunnelréhren.

SOS-Stationen

Fiir die SOS-Stationen, welche einen
Telefonapparat, einen Feuerldscher,
eine Notrufanlage und einen Hydran-
ten enthalten, wurden in Abstinden
von rd. 150 m auf der Seite der Lang-
samspuren beider Tunnel 2,00 m tiefe
Nischen angeordnet.

Tagbaustrecken

Tagbaustrecke Eigis

Aus Immissionsschutzgriinden wurden
die beiden im Untertagbau erstellten
Tunnelrohren ab Lauibach in westli-
cher Richtung im Tagbau verldngert
und zwar die Siidréhre um 220 m und
die Nordréhre um 165 m. Beide Rohren
sind minimal 2,00 bis 3,00 m iiberdeckt
und werden als Wiesland zur Bewirt-
schaftung wieder freigegeben.

Den unterschiedlichen Untergrundver-
hiltnissen entsprechend gelangten zwei
verschiedene Querschnittstypen zur
Ausfiihrung (Bild 3):

- Typ 1: Auf Felsuntergrund wurden
die Rohren hufeisenférmig ausgebil-
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Bild4. Tagbaustrecke Riitibach

det, wobei der Horizontalschub, der
durch die Auffiillungen entsteht,
durch Druckriegel tibertragen wird.

- Typ 2: Bei Lockermaterial und auf
Dammschiittungen wurde ein Sohl-
gewoOlbe erstellt, so dass der Quer-
schnitt anndhernd die Form eines ge-
schlossenen Kreisringes hat. Damit
koénnen die Folgen einseitiger Set-
zungen vermieden werden.

Nordportale

Wegen der unterschiedlichen Lingen
der beiden Tagbaustrecken ist das Por-
tal der Nordrohre gegeniiber demjeni-
gen der Siidrohre 64 m zuriickgestaf-
felt. Beide Portale haben die einfache,
unauffillige Form der Béschung ange-
passten schrag angeschnittenen Tunnel-
rohre.

Verbindungsstrecke Riitibach (35 m)

Aus Immissionsschutzgriinden durften
die beiden Tunnelstrecken im Bereich
des Riitibachgrabens nicht unterbro-
chen werden. Beide Rohren wurden
darum im Tagbau auf einer Damm-
schiittung tiber den Riitibach hinwegge-
fithrt, nachher {berdeckt und mit
Waldbidumen bepflanzt. Bei der Festle-
gung der Réhrenquerschnitte war auf
den Bauvorgang Riicksicht zu nehmen.
Die beiden 35 m langen Tagbaurdhren
mussten aus Termingriinden vor der
Vollendung des Vortriebes der Quar-
tenstrecke ausgefiihrt werden. Aus die-
sem Grunde wurden die Querschnitte
derart ausgeweitet, dass der Schild
durch die Rohren hindurch vorgescho-
ben werden konnte. Da ausserdem in
diesem Bereich Ausstellnischen fiir das

Unterhaltspersonal vorgesehen waren,
ergaben sich fiir beide Tagbaustrecken
Querschnittsbreiten von 13,90 (Bild 4).

Chammbach-Portale

Diese beiden Portale wurden wie im
Eigis in der einfachen Form der schrig
angeschnittenen Tunnelrohre ohne
Fliigel- und Stirnmauern ausgebildet.
Die genaue Lage und Form der Portale
ergab sich durch den Schnitt der Tun-
nelrohren mit der Oberflache des gegen
dem Chammbach abfallenden Berg-
hanges.

Nebenanlagen

Apparateriume

Die fiir die Versorgung und Steuerung
der Tunnelinstallationen notwendigen
elektromechanischen Anlagen und Ge-
riate, wie Trafostationen, Niederspan-
nungsverteilungen, Ventilatoren usw.,
sind in zwel zweistockigen Apparate-
rdumen im Eigis und im Riitibachgra-
ben untergebracht. Um diese in Stahl-
beton erstellten Gebédulichkeiten mog-
lichst unaufféllig in die Landschaft ein-
zugliedern, wurden beide in die Bo-
schungen der Dammschiittungen pla-
ziert und annihernd vollstindig iiber-
schiittet, sodass nur die Eingangsfron-
ten sichtbar sind.

Bachkreuzungen

Im Eigis und im Riitibachgraben kreu-
zen zwei Biche die Tagbaustrecken der
Tunnelréhren. Der Lauibach im Eigis
fiihrt in einem offenen Gerinne eine
max. Hochwassermenge von 15,5 m3/s.
Wihrend der Bauausfiihrung wurde

der Abfluss des Bachwassers im Bereich
der Dammschiittung durch eine provi-
sorische Zementrohrleitung in der
Bachsohle sichergestellt. Nach Fertig-
stellung - der Tunnelréhren und der
Dammschiittung wurde dann der Bach
in einem 200 m langen offenen gepfla-
sterten Gerinne dartiber hinwegge-
fihrt. Der Riitibach, welcher eine
Hochwassermenge von 19,0 m3/s fiihrt,
wurde mit einem vorgangig erstellten,
90 m langen, rechteckigen Durchlass in
Stahlbeton unter der Dammschiittung
hindurch gefiihrt. Zur Energievernich-
tung und Retention von Geschiebe sind
an den unteren Enden der Korrektions-
strecken beider Bache Retentionsbek-
ken angeordnet.

Baukosten und Bauprogramm

Im Kostenvoranschlag von 1980 des
Projektes sind einschliesslich der Tun-
nelinstallationen, welche von Spezial-
firmen bearbeitet wurden, Baukosten
von 95000 000.- Fr. ermittelt worden.
Durch die teuerungsbedingte Erho-
hung der eingesetzten Einheitspreise
ergab sich bis zur Vergebung der Arbei-
ten (Mai 1982) noch eine Zunahme der
Kostenvoranschlagssumme um rund
5000 000.- Fr. (rund 4,9%), so dass die
veranschlagten Baukosten zu Baube-
ginn rund 100000 000.- Fr. betrugen.
Aufgrund des generellen Bauprogram-
mes des Projektverfassers wurde bis zur
Betriebsbereitschaft des Tunnels mit
einer Bauzeit von 6 Jahren gerechnet.

Adresse der Verfasser: M. Keller, dipl. Bauing.

ETH, und A. Looser, Bau.Ing. SIA, Griinenfelder
+ Keller AG, 8400 Winterthur und 9500 Wil.
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