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Tunnelbau / Biicher

Schweizer Ingenieur und Architekt 47/87

Aufgrund unserer Beobachtungen hat
sich der Setzungsvorgang in 3 Phasen
abgespielt:

Phase I:

Setzungen durch den Wasser-

entzug mit den Filterbrunnen
vorgéngig der Vortriebsarbei-

ten 10-20 mm

Phase I1:
Setzungen wihrend des Vor-

triebs, beginnend 50 m vor bis
100 m hinter dem Schild ~ 50-120 mm

Phase I11:

Setzungen bis 9 Monate nach

dem Vorbeifahren des Schil-

des 10-140 mm

70-280 mm

Bei der rund 200 m langen Unterque-
rung des iuberbauten Gebietes von
Quarten sind erwartungsgeméiss eine
ganze Anzahl von Gebéaulichkeiten
durch Rissbildungen in Mitleiden-
schaft gezogen worden. Mit Ausnahme
eines dlteren Einfamilienhauses, das
abgebrochen und neu erstellt werden
musste, konnten die iibrigen Schéden
zufriedenstellend saniert werden. Bei
den restlichen Baustrecken handelte es
sich hauptsdchlich um Kulturland, wel-
ches durch die Setzungen nicht beein-
trachtigt wurde.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend darf festgehalten
werden, dass der Einsatz des offenen
Schildes beim Vortrieb im Lockermate-
rial, wohl verschiedene Vorteile auf-
weist, wie grosse Vortriebsleistung,
weitgehend mechanisierte Arbeits-
abldufe, grosse Arbeitssicherheit und
giinstige Baukosten bei grosseren Tun-
nellangen, dass ihm aber durch die Bau-
grundeigenschaften Grenzen gesetzt
sind und ein Erfolg bei unglinstigen Be-
dingungen nur mit zusétzlichen Mass-
nahmen zur Baugrundverbesserung ge-
wihrleistet ist. Unglinstige Bedingun-
gen lagen in erster Linie dann vor,
wenn der Tonanteil im Bodenmaterial
weniger als 7% betrug,.

Die mechanische Abstiitzung der Brust
sollte im oberen Teil vollstindig ge-
schlossen und unten mindestens zu 65%
vorhanden sein. Im weiteren sollte sie
derart gestaltet sein, dass sie, auch bei
konvexer Ausbildung der Brust durch
Abschalungen, ihre Stiitzwirkung nicht
weiter verliert.

Mit Filterbrunnen, auch wenn sie va-
kuumiert wurden, konnte das Mori-
nen- und Bergsturzmaterial nicht voll-
standig entwéssert werden. Bei zu ge-
ringem Tonanteil musste der Boden mit

1382

herkédmmlichen Injektionen:oder mit
dem Jet-Verfahren zusitzlich verfestigt
werden.

Mit dem Jet-Verfahren von der Ober-
fliche aus konnte eine erfreulich wirk-
same Bodenverbesserung erreicht wer-
den. Bei den vorliegenden Gegebenhei-
ten im Tunnel Quarten war dieses wirt-
schaftlicher als herkdmmliche Zement-
Injektionen.

Beim Einsatz eines Schildes fiir den
Vortrieb im Lockermaterial sind Set-
zungen der Geldndeoberfliche unum-
ganglich. Thre Grossenordnung hat ver-
schiedene Ursachen und hingt nicht
zuletzt auch von der Uberdeckungshé-
he ab. Beim Tunnel Quarten erreichten
sie das ungewohnlich hohe Mass von
280 mm.

Adresse der Verfasser: M. Keller, dipl. Bauing.
ETH, und R. Wymann, Bauing. HTL, Griinenfel-
der + Keller AG, 8400 Winterthur und 9500 Wil.

Tunnelliiftung

Von Hans Baumann, Ziirich

Die beiden rund 1300 m langen Réhren
des Tunnels Quarten werden nach dem
System der Liangsliiftung geliiftet. Bei
normalem, fliissigem Verkehr gentigt
die durch die Kolbenwirkung der Fahr-
zeuge erzeugte Lingsstromung, um die
Auspuffgase unter die festgelegten
Grenzwerte zu verdiinnen und eine
ausreichende Sichtweite aufrechtzuer-
halten. Fiir die Félle von ausserordent-
lichen Verkehrszustinden wie stocken-
der Verkehr oder Gegenverkehr, wenn
eine Rohre wegen eines Unfalls oder
wegen Unterhaltsarbeiten gesperrt ist,
miissen fiir eine gentligende Liiftung je-
doch Strahlventilatoren vorhanden
sein. Diese werden auch bei einem Tun-
nelbrand beniitzt, um den Rauch in die
gewiinschte Richtung zu treiben, damit
moglichst wenig Tunnelbeniitzer in
Mitleidenschaft gezogen werden.

In beiden Tunnelrohren sind drei Ven-
tilatorpaare aufgehingt, die zusammen
je Rohre einen Schub von 4550 N auf-
bringen und damit die erforderliche
Liiftungswirkung erzielen. Der elektri-
sche Leistungsbedarf aller zwolf Strahl-
ventilatoren belduft sich insgesamt auf
390 kW.

Adresse des Verfassers: Hans Baumann, dipl.
Masch.-Ing. ETH, Schindler Haerter AG, Stocker-
strasse 12, 8002 Ziirich.

Neue Biicher

Kostensenkung im Tunnelbau

Forschungsauftrag des Bundesministers fiir
Verkehr, Bonn, 68 Seiten, 62 Abbildungen,
14 Tabellen, Broschur, DM 80.-; Hrsg.: Stu-
diengesellschaft fiir unterirdische Verkehrs-
anlagen e. V. - STUVA -, Kdln; Alba-Fach-
verlag GmbH. + Co. KG., Diisseldorf, 1987.
Band 31 der Reihe «Forschung + Praxis,
U-Verkehr und unterirdische Bauten».

Der Bau von U- und Stadtbahnen ist ein un-
verzichtbares Mittel zur Verbesserung der
Verkehrsverhéltnisse in den Stddten und
Ballungsrdumen. Die in dichtbebauten
Stadtgebieten erforderliche unterirdische
Streckenfiihrung hat sich in den letzten Jah-
ren in Bau und Ausrlstung kontinuierlich
verteuert. Es ist daher notwendig, die Ein-
flussfaktoren auf die Kosten zu analysieren
und Moglichkeiten der Kostensenkung auf-
zuzeigen.

Kostenmindernde Massnahmen im U- und
Stadtbahntunnelbau konnen in allen Berei-
chen der Planung und des Baues ansetzen.
Grundsitzlich ist festzustellen, dass sehr un-
terschiedliche = Kostenrahmen betroffen
sind, je nachdem, in welchem Stadium von
Planung oder Bau Massnahmen oder Festle-
gungen ansetzen oder wirksam werden. In
der Phase der Grundsatzplanung iiber Netz-
grossen, Gradientenlagen usw. werden Ent-
scheidungen iiber Investitionen getroffen,
die insgesamt einen Kostenrahmen von
mehreren 100 Mio DM betreffen konnen.
Eine Uberpriifung der Planvorstellungen in
regelmissigen Abstdnden unter jeweils aktu-
ellen Randbedingungen ist erforderlich. Tie-
fenlage, Trassierungsdaten und Bauwerksab-
messungen richten sich nach 6rtlichen Ver-
héltnissen. Grenzwerte sind in Richtlinien
o.4d. festgelegt. Das unterirdische Bauvolu-
men sollte so gering wie moglich gehalten
werden. Grenzen liegen dort, wo der System-
zusammenhang nicht erhalten wiirde oder
eine Beeintrichtigung von Betriebsqualitét
und/oder -kosten sowie der Attraktivitét
nicht auszuschliessen ist. Einsparungsmaog-
lichkeiten in diesem Bereich kdénnen einen
Kostenrahmen von mehreren 10 Mio DM
betreffen. Zur Verkiirzung der Planungszeit-
rdume erscheinen eine Verbesserung der
Rechtsposition des OPNV, Vereinfachungen
des Planungs- und Bewilligungsvorganges
sowie die Regelung bestimmter Sachverhalte
in Gesetzen o.d. (z. B. Umweltschutz) not-
wendig, um in volkswirtschaftlicher Sicht
Kostensenkungen zu erreichen. Bei der Aus-
ristung und Ausstattung sind insbesondere
die Auswirkungen auf die Betriebskosten so-
wie hinsichtlich der Attraktivitit zu beach-
ten. Der Wirkungsspielraum in diesem Be-
reich ist begrenzt.

Die Untersuchung liefert eine Fiille von Bei-
spielen und Ansitzen, wie im Einzelfall im
U- und Stadtbahnbau kostenbewusst geplant
und gebaut werden kann. Die Anwendbar-
keit der verschiedenen Hinweise muss je-
doch in Abhingigkeit von den 6rtlichen Be-
dingungen fir das jeweilige konkrete Pro-

jekt gepriift werden.
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