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Briickenbau / Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 43, 26. Oktober 1989

Objektdaten

Bauherrschaft: Tiefbauamt des Kantons Bern, vertreten durch den Oberingenieurkreis I,
Thun

Planungs-/Ausfiihrungsphase:

1984 Erarbeitung einer Vorstudie durch das Ingenieurbiiro Girtl AG

1986 Auftrag fiir das Vorprojekt an die Ingenieurarbeitsgemeinschaft Gartl AG/Bois
Consult Natterer SA

Plangenehmigung: August 1987

Baubeginn: September 1988

Er6ffnung: August 1989

Konstruktionsdaten
Holzkonstruktion:
Linge: 108 m iiber 3 Felder (27-54-27 m)

Pfosten und Gesperre: bilden einen Rahmen aus Kantholz. Die Windkrifte werden in
den unter der Fahrbahn liegenden, mit Gewi-Gestingen versteiften Horizontaltrager
abgeleitet. Pfostenabstand: 6,75 m

Obergurt und Untergurt: 200/700 mm in Brettschichtholz (aus dem Berner Wald)

Streben: 240/360 mm in Brettschichtholz und aufgediibelten Flanschen in Kerto 63/400
bzw. 75/400 mm

Nagelversatzschuh: entwickelt von der EPF Lausanne zur Aufnahme grosser Kriifte
(iiber 70 t Druck)

Briickenbelag: Larchenbohlen S0 mm stark, durchliiftet, Héhe etwa 23 m iiber Grund
Vordach: 1,50 m

Lichtband: Doppelstegelemente Plexiglas, Linge 95 m, Spannweite 1,25 m
Dacheindeckung: Titanzinkblech (Rheinzink) 0,7 mm stark, unterliiftet, Bretter-Lattung,
Neigung 6°

Briistung mit Lamellen: Wetterschutz, Durchliiftung. Rautenférmige Schalung {iber den
Pfeilern als Wetterschutz und Gestaltungselement

Kein chemischer Holzschutz!

Betonkonstruktion:

Pfeiler in Beton: Querschnitt 80/300 cm, Hohe 16 und 19 m, Rohe Bretterschalung
Fundation: auf je 6 Ortsbetonpfihlen, 10-14 m tief. Durchmesser 70 cm

Moderner Strassentunnelbau

Das 6. Kolloquium fiir Bauverfahrenstechnik des Instituts fiir Konstruk-
tiven Ingenieurbau und zugleich Seminar der Vereinigung der Stras-
sen- und Verkehrsingenieure (VSVI) fand am 16. Februar 1989 an der
Ruhr-Universitdt Bochum statt; dabei tauschten iber 400 Fachleute ihre
bei «der Planung und beim Bau von Strassentunneln in bergménnischer
und offener Bauweise» gemachten Erfahrungen aus. Dem Ingenieur
wurde gezeigt, wie noch zu bauvende Strassentunnel stddtebaulich,
landschaftlich und 6kologisch vertraglich - also umweltgerecht und von
den Biirgern akzeptiert - und letztlich wirtschaftlich zu planen und zu
verwirklichen sind.

Bergminnische Bauweise aber auf die Querschnittsgestaltung un-

Uber «die Bauverfahren als Grundlage
fiir die Machbarkeit von Strassentun-
neln in bergmidnnischer Bauweise»
brachte Prof. Dr.-Ing. B. Maidl, Bo-
chum, Einzelheiten iiber den Felstun-
nelbau mit Spritzbetonsicherung [1, 2]
und maschinelle Vortriebe; so hat man
in Japan mit dem Multi-Face-Schild
mehrere Rohren gleichzeitig aufgefah-
ren [3]. Eingegangen wurde besonders
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ter Beriicksichtigung der mittragenden
Wirkung des Gebirges und die Abhin-
gigkeit des Bauverfahrens fiir die berg-
ménnische Auffahrung von den Ge-
birgsklassen. Danach ist fir die Pla-
nung von Tunnelbauwerken der
Schwerpunkt auf Machbarkeit, Bauver-
fahren und Bauvertrag [4] zu legen,
nicht so sehr auf ins Einzelne gehende
Tragsicherheitsnachweise [5, 6].

Zysammenfassung

Prof. Fritz Leonhard, Stuttgart, schrieb:
«Briicken haben stets eine gewisse Fas-
zination auf Menschen ausgeiibt.» Bei
diesem Briickenbauwerk ist die richtige
Wahl und der Einsatz von Beton und
Holz in vielleicht idealer Form gefun-
den worden. Beide Werkstoffe konnten
an dem speziellen Verwendungsort ent-
sprechend dem heutigen Stand der
Technik und den erst jlingst gewonne-
nen Erkenntnissen bestens eingesetzt
werden.

Diese neue Holzbriicke wurde nicht
nur tragfihig und optimal wirtschaft-
lich konstruiert, sondern diirfte sich
eines Tages harmonisch in ihre Umge-
bung einfiigen. Ohne Zweifel war es
eine faszinierende und aussergewdhnli-
che Aufgabe fir die Projektverfasser
dieses Bauwerkes, und sie hoffen, dass
mit dieser Briickenkonstruktion die
Tradition der jahrhundertealten Bau-
kunst der Schweiz wiirdig fortgesetzt
wird.

Adressen der Verfasser: Karl Gdrtl, dipl.
Bauing. SIA, Ing. Biiro Géartl AG, Flieder-
weg 73, 3138 Uetendorf, Konrad Merz, Bau-
ing. HTL, Bois Consult Natterer SA, 1163
Etoy und Prof. Julius Natterer, dipl. Bauing.
SIA, Lehrstuhl fiir Holzbau, EPFL-Ibois,
1015 Lausanne.

‘Mit den zwei «Strassentunneln im Zuge

der Westtangente Bochum» befasste
sich Dr.-Ing. D. Handke, Bochum. Das
600 m lange, vierspurige Tunnelbau-
werk im Bereich der Hattinger Strasse
liegt in einem dichtbebauten Geschifts-
und Wohngebiet mit bis flinfstockiger
Bebauung. Es hat zwei Réhren (100 m?)
mit nur 2 bis 10 m Uberdeckung und 6
bis 16 m gegenseitigem Abstand. Sie
wurden in den Anfahrbereichen in der
«Kidrntner Deckelbauweise» erstellt,
im Ubrigen Bereich bergminnisch in
Spritzbetonbauweise mit voreilendem
Firststollen in Teilquerschnitten aufge-
fahren und zweischalig mit wasserun-
durchlissigem Beton als Innenschale
ausgeftihrt. Das Unterfahrungsbau-
werk der flinfgleisigen Eisenbahnstrek-
ke Essen-Dortmund sollte wegen der
geringen Uberdeckung von rund 2,0 m
und Aufrechterhaltung des Fahrbe-
triebs (350 Ziige/Tag) in mehreren Ein-
zelquerschnitten in Spritzbetonbauwei-
se im Schutze von Jet-Grouting-Gewdl-
ben hergestellt werden; ausgefithrt wur-
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de ein 50 m langer Tunnel mit zweizel-
ligem Rechteckquerschnitt, der seitlich
als grosses Fertigteil (45-50/30/7 m)
aus  wasserundurchlidssigem  Beton
(3400 m* B 25/B 45, 486t Beton- und
20 t Spannstahl) hergestellt und auf vor-
gespannten Verschubbahnen (670 m* B
45, 10t Beton- und 45t Spannstahl) in
31 Tagen hohen- und lingenmissig
genau und ohne Behinderung des Zug-
verkehrs durch den Bahndamm ge-
presst wurde [7] (Bild 1).

Uber «Planung und Bau eines flachlie-
genden Strassentunnels im Zuge der
L418n» [8] sprach Prof. Dr.-Ing.
W. Wittke, Aachen. Mit zwei vierspuri-
gen Rohren (130/37/12m) wird der
Hahnerberg siidlich Wuppertal oberfli-
chennah bei weniger als 10 m Uberdek-
kung unterfahren. Zur Verdeutlichung
seiner grossen Abmessungen zeigt Bild
2 den Querschnitt eines zweigleisigen
Eisenbahntunnels (90 m?) der Neubau-
strecken der Deutschen Bundesbahn
(DB). Zum Vermeiden von Schiden an
Gebiduden und Versorgungsleitungen
waren die vortriebsbedingten Senkun-
gen auf 2cm begrenzt. Deshalb trieb
man zunichst einen Erkundungsstollen
(5,80/9,60 m) zwischen den beiden

Bild 1. Dammdurchpressung fir die Westtangente von Bochum (Handke) (Luftbild-
freigabe: 17 034-35/88 RP Munster)

Tunnelréhren vor, in den spiter ein o ] _________Gelandeoberkante
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Spritzbetonbauweise; die im Mittel
23 cm dicke bewehrte Spritzbetonscha-
le (17 500 m2, 4000 m? B 25) erhielt Git-
tertdger, 15 m lange VSL-Litzen-Felsan-
ker und 3,5 bis 4,5 m lange SN-Anker
@22 sowie 3 bis 4 m lange Glasfaser-
Anker @26 beim Ulmenstollen zum
Tunnelinneren und die 60cm dicke
Stahlbetoninnenschale (10 m Blockldn-
ge, 7800 m? B25; 1900 m* Stahlbeton
fir Mittelpfeiler und Portale; 650t Be-

tonstahl) eine PVC-Abdichtung ZWi-  Bild 2. Flachliegender Strassentunnel unter dem Hahnerberg bei Wuppertal: Ver-
schen Spritzbetonaussen- und Betonin-  glejch der Querschnittsabmessungen mit denen eines zweigleisigen Eisenbahntunnels

nenschale. Erst danach baute man die  der Neubaustrecken der Deutschen Bundesbahn (Wittke)
zweite Tunnelréhre. Ein umfangrei-

ches Messprogramm, das auch die |
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In der Bundesrepublik Deutschland
gab es Ende 1987 etwa 100 Strassentun-
nel iiber 100 m Linge mit insgesamt /
40,4 km Betriebs- und 69,4 km Réhren- f g
linge (Tab. 1), wovon der grosste Teil in N\ Rickwértige Verankerung u Grundwasserausgleich A _
offener Bauweise erstellt worden ist. \ fir den Bouzustand i durch Ringleitung u. Duker
Dipl.-Ing. W. Voss, Miinster/Westf.,
unterschied in seinem Vortrag iiber  Bild3. Ldrmschutztunnel fir die Bundesstrasse B 51, Umgehungsstrasse von Min-
«Bau und Konstruktion von Strassen-  ster/Westf., mit Teilabdeckung, erbaut in offener Bauweise mit Schlitzwénden und
tunneln in offener Bauweise» zwischen — Absenkung des Grundwasserspiegels (Voss)
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Baulasttriger Strassenklasse An- Betriebsldnge | Rohrenlinge
zahl (m) (m)
Bund
Bundesfernstrassen Autobahnen 24 15001 31159
Bundesstrassen 31 8734 12 506
Bundeswasserstrassen Bundesstrassen 1 640 1280
Deutsche Bundesbahn Ortsstrassen 4 617 617
Bundeslander Landes- und
Staatsstrassen 5 1967 13088
Kommunen
mit Berlin, Bremen und Autobahnen 1 561 1122
Hamburg Bundesstrassen 10 3133 5989
Ortsstrassen 23 9138 13158
Andere Kreisstrassen | 452 452
Zusammen 100 40423 69371

Tabelle 1. Strassentunnel in der Bundesrepublik Deutschland. (Stand: Ende 1987) -

Strasse und Autobahn 39 (1988) Nr. 12

Tunnel, die oberhalb des Grundwassers
liegen und solchen im Grundwasser
(Bild 3) und geht ein auf Querschnitts-
formen (Stahlbetontrog und offene
Stahlbetonrahmen), Lastannahmen
und statische Systeme, Blockeinteilung
und Betonierverfahren ohne und mit
Grundwasserspiegelabsenkung und auf
Besonderheiten wie Herstellen von be-
wehrtem Unterwasserbeton [9], dauer-
hafte Zugpfahlverbindung mit der Bau-
grubensohlplatte [9], schubfeste Verbin-
dungen zwischen Sohlplatte und Seiten-
winden (Tauchereinsatz), Einfluss von
Hydratationswdrme und Schwinden
auf Betonierverfahren sowie Fugentei-
lung und Abdichtung des Tunnelbau-
werks (weisse Wanne). Bei Larmschutz-
tunnel (Bild 3) reicht in vielen Fillen
eine Teilabdeckung [10] aus. Wenn man
den Rissbreitennachweis nach der
neuen DIN 1045 fiihrt und Betonstahl
500S verwendet, konnen die Quer-
schnittsabmessungen und Betonstahl-
mengen erheblich verringert werden.

Beim Bau der Neubaustrecke Hanno-
ver-Wiirzburg mussten aus techni-
schen, Okonomischen und teilweise
auch aus dkologischen Griinden einige
Tunnelabschnitte in offener Bauweise
erstellt werden. Dipl.-Ing. R. Maidl, Bo-
chum, verglich «Messungen und Be-
rechnungen verschiedener Tunnelaus-
fiihrungen in offener Bauweise», und
zwar anhand der Beispiele des Richt-
hof- und Kirchheimtunnels [11-13].
Danach ist das Maulprofil als geschlos-
sener, schlanker Gewdlbequerschnitt
schon ab 4 m Uberdeckungshéhe dem
Rechteckquerschnitt wirtschaftlich
{iberlegen; es stellt eine einwandfreie
technische Losung mit glinstigem Trag-
und Verformungsverhalten dar und er-
gibt geringere Konstruktionsabmessun-
gen, einfache Bewehrungsfiihrung und
giinstiges Sohldruckverhalten sowie
baubetriebliche Vorteile bei der Weiter-
fiihrung des Maulprofils aus dem berg-
minnischen Bereich. Als wirtschaft-
lichste und brauchbarste Berechnungs-
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Bild 4.  Statisches System des Ausfihrungsentwurfs mit Kennwerten fir den Strassen-

tunnel Grosser Busch (Pierau)

1176

Literatur

(1]

2

;3

=

[5

Spang, J.: Spritzbeton beim Stollen-
und Tunnelbau unter Tage - Kriti-
sche Stellungnahme zu allgemeinen
Bauregeln und Bemessung von Tun-
nelbauwerken.  Bautechnik 64
(1987) Nr. 6, S. 195-201

Brux, G.: Linder, R.; Ruffert, G.:
Spritzbeton, Spritzmdortel, Spritz-
putz - Herstellung, Priifung und
Ausfiithrung. Verlagsgesellschaft
Rudolf Miiller, D-5000 Koln 41
(Braunfeld), 290 Seiten, 428 Quellen
Maidl, B.; Dietrich, J.: Erster Multi-
Brust-Schild in Japan erfolgreich
eingesetzt. Bautechnik 66 (1989)
Nr.5,8S.145-148

Vertragsgestaltung bei Untertage-
bauarbeiten. Symposium 2./3. Mirz
1989, TU Miinchen

Maidl, B.: Handbuch des Tunnel-
und Stollenbaus, Band 1 und 2. Ver-
lag Gliickauf, Essen 1984 und 1988

[6] Tunnelvortrieb bei partiell schwieri-

[7

[8

9

(10]

[11

[12]

(13]

(14]

gem Gebirgsverhalten, Vorausmass-
nahmen und Bewiltigung. [V.Kollo-
quium fiir Bauverfahrenstechnik in
Bochum. Schweizer Ingenieur und
Architekt (SIA) 106(1988) Nr.
30-31,S.892-894

Scholkdmper, P.: Dammdurchpres-
sung Westtangente Bochum. Tief-
bau-Berufsgenossenschaft 101 (1989)
Nr.1,S.4-8

Modemann, H.-J.; Wittke, K.: Pro-
bleme bei einem flachliegenden
Strassentunnel mit grossen Quer-
schnittsabmessungen in Spritzbe-
tonbauweise. STUVA-Tagung 1987.
Forschung + Praxis, Band 32, S.
79-88; vgl. SIA 107 (1989) Nr. 17,
S. 440-443

Hefti, R.: Die Neubaustrecke
Mannheim-Stuttgart der Deutschen
Bundesbahn; Tunnel Forst. SIA 105
(1987) Nr. 5,S.91-96

Hahn, V.: Larmschutztunnel mit
natiirlicher Belichtung und Belif-
tung. Betontag 1987 in Berlin, S.
131-144; vgl. STA 105 (1987) Nr. 46,
S. 1338

Naumann, G.; Maidl, B.; Maidl, R.:
Messungen und deren Ergebnisse
fir die Standsicherheitsbeurteilung
von verschiedenen Tunnelausfiih-
rungen in offener Bauweise. STUVA-
Tagung 1987. Forschung + Praxis,
Band 32, S. 111-116; vgl. SIA 107
(1989) Nr. 17, S. 440-443

Maak, H.: Fragen beim Entwurf
und bei der Ausfiihrung tiberschiit-
teter Rohren. 8. Nat. Felsmechanik-
Symposium,  Aachen 1988, S.
119-123

Pierau, B.; Kiehl, J. R.: Entwurf fiir
cinen 80 m hoch iberschiitteten
Eisenbahntunnel im Bergsenkungs-
gebiet. 8. Nat. Felsmechanik-Sympo-
sium, Aachen 1988, S. 125-136
Wittke, W.: Statik und Konstruk-
tion eingeschiitteter Tunnel-Bau-
werke. Baugrundtagung 1988 in
Hamburg, S. 253-274




Tunnelbau / Tagungsberichte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 43, 26. Oktober 1989

methode hat sich der gebettete Stabzug
erwiesen [14]. Es wurden Vorschléige fur
die Firstlasterhohung durch vorgegebe-
nen Verfillvorgang und fiir eine wirk-
lichkeitsnahe Erddruckverteilung ge-
macht.

Abschliessend  berichtete  Dr.-Ing.
B. Pierau, Aachen, iiber den «Bau des
Tunnels Grosser Busch im Zuge der
B 224» [13]. Trotz 24 m Uberdeckung
wurde der Tunnel (275/26,60/9,50 m)
kostengiinstiger in offener Bauweise
ausgefthrt (Bild 4). Eingegangen wurde
auf die Sicherung der 34 m tiefen, fast
senkrechten Einschnittwdnde mit 15

bis 35 cm bewehrtem Spritzbeton
(12 500 m2, 4230 m* B 25), 12 bis 22 m
langen Vorspannankern (1320) & 36
udn 4 m langen SN-Ankern (779) @ 22,
die Berechnung des Tunnels fiir die ver-
schiedenen Bauzustinde und seine Ver-
formungen, das Betonieren des Tunnels
und die Bauhilfsmassnahmen wie Ge-
birgsinjektionen mit Zementsuspensio-
nen im Kédmpferbereich, um die seitli-
che Stiitzung des Tunnelgewdlbes
durch das Gebirge zu verbessern und
die Verformungen gering zu halten.

G.B.

Rettet die Natur unsere Stadte?

Die griine Stadt - dies war das Thema eines Symposiums in der schénen alten
Limmatstadt Baden, veranstaltet Ende September vom Verband Schweizerischer
Baumschulen aus Anlass seines 75jéhrigen Bestehens. Sind unsere Stddte noch
wirkliche Lebensrdume, oder lassen wir die einstigen Grindungen der «Polis» -
rdumlich und politisch klar definierte Gebilde - zu babylonischen Krebsge-
schwiiren verkommen? Kénnen wir mit Griin auf dem Dach und vor den
Fassaden Stadte der Zukunft gestalten? Unsere heutigen Stadirdume stecken
voller Probleme, und so war es nicht verwunderlich, dass die Vorstellungen der
einzelnen Referenten (iibrigens befand sich keine einzige Frau darunter!) teil-

weise recht weit auseinanderklafften.

Der Tagungsort in der kleinen aargauischen
Biderstadt entsprach dem vorgegebenen
Thema aufs beste. Das Kurtheater liegt am
Rande eines grossen Parks; zum Mittagessen
im Stadtcasino spazierte man durch ebendie-
sen, und unten an der Limmatpromenade
fand man sich zum letzten Ereignis der Ta-
gung ein, zur Vernissage der Ausstellung
«Huntertwasser-Architektur — Realisierbare
Utopien». Baden, Du hast es anscheinend
noch gut!

Stadtprobleme - trotz wachsender
Grinflachen

Begriisst wurden die mehr als 400 Teilneh-
mer durch den Badener Stadtammann J.

ST ] e %

Bild 1.

bezogen (Bild: SKA)

In die naturfreundliche Gesamtplanung des SKA-Verwaltungs-
zentrums «Uetlihof» wurden selbstverstdndlich auch die Lichthsfe ein-

Biirge sowie von Veranstalterseite vom Ver-
bandssekretir Dr. A. Altwegg. Dann ging es
hinein - oder eher hinaus - ins Thema.

Aus der Praxis erfahrener «Stadt-Profis»
stammten die ersten drei Referate, nimlich
von zwei Stadtoberhduptern P.-R. Martin,
Stadtprisident von Lausanne, und N. Gorm-
sen, Alt-Biirgermeister von Mannheim, so-
wie vom Berner Stadtgirtner F.J. Meury.

Die meisten alten Stddte Europas waren in
ihren Griindungszeiten nicht griin, sondern
der Natur abgerungene, befestigte Bereiche.
Erst durch die Industrialisierung und durch
die Erschliessung mit der Eisenbahn began-
nen sich die Stiddte auszudehnen und in die

G s et

optima)

Bild 2. Heute ist auf Flachddchern fast
ten bis zur «Parklandschaft» kann die Palette reichen (Bild: Sarna-

Tagungsband:

Die Kurzfassungen der Vortrige sind im
Band «Planung und Bau von Strassen-
tunneln in bergméinnischer und offener
Bauweise - VSVI-NW Seminar 6/88-89
+ VI. Kolloquium fiir Bauverfahrens-
technik» (67 Seiten DIN A 4 mit 42 Bil-
dern, 2 Tabellen und 9 Quellen) abge-
druckt. Bezug: Institut fiir konstruktiven
Ingenieurbau, Ruhr-Universitit Bo-
chum, Postfach 102 148, D-4630 Bo-
chum, Ruf (0049) 234/700 60 97

umgebende Landschaft vorzudringen. Es
konnten die kahlen, monotonen Quartiere
der Mietskasernen entstehen. Erst danach
erwachte der Ruf nach Licht, Luft, Sonne
und Griin. Neue, meist nach Ende des 2.
Weltkriegs entstandene Stadtteile wurden
manchmal gar so griin, dass sich die Stadt als
Bau- und Raumfolge aufzuldsen begann.
Vielerorts sind die vollige Zersiedelung des
Umlandes und der Verlust an Urbanitéit die
Folgen.

Alle drei der an der Tagung vorgestellten
Stidte besitzen seit vielen Jahren eine
«Griinplanung». Hierzu gehdren der Schutz
und wenn moglich die Vermehrung beste-
hender Griinanlagen, seien es klimawirksa-
me Freiflichen, Griinflachen fiir Sport und
Freizeit oder Begriinungsmassnahmen fiir
Wohnquartiere. Uberall, so ging aus den Vo-
ten klar hervor, bemiihen sich die Verant-
wortlichen, die spezielle Eigenart der Stédte
zu betonen und historisch und topogra-
phisch bedingte Griinanlagen zu erhalten.
Dies kann nur durch politische, gesetzliche
und finanzielle Programme erfolgen. Wich-
tig scheint dabei vor allem ein Einbezug der
Biirger, denn wo Schutzverordnungen, Um-
gestaltungen, manchmal sogar Enteignun-

i 3

alles méglich: Vom Kréutergar-
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