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Verkehrswesen
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U-Bahn Taipei

Das Projektierungslos 160

Die schwierigen geologischen Werhdlinisse, der hohe Grundwas-
serspiegel, der pulsierende Verkehr auf den 8spurigen stédtischen Ver-
kehrsadern ohne Umleitungsméglichkeiten wahrend der Bauarbeiten
und die Erdbebengeféihrdung sind einschneidende Randbedingungen.
Sie gestalten die Projektierung einer Untergrundbahn zu einer sowohl
technisch als auch organisatorisch einmaligen Herausforderung.

Aus dem Geschichtsbuch werden fiir
den allgemein interessierten Leser im

VON ARTURO SCHATZMANN,
ZURICH

nachstehenden einige wichtige Etappen

erwihnt:

— B.Mai 1895, Die Insel Taiwan (friiher
Formosa ) wird durch das Abkommen
von Shimonescki Japan zugeschlagen

— 25, Okt. 1945 nach der Kapitulation
Japans erfolgt die Riickgabe an China

~ MNach dem Fall der nationalistischen
Regierung auf dem chinesischen Fest-
land zieht sich dieselbe mit General
Chiang Kai-shek nach Taiwan zuriick

- Am 1.Mirz 1950 wird die Nationale
Republik China ausgerufen

Rund um Taiwan zidhlt man 78 Inscln,
die Bodenfliche wird mit 36 179 km2
und die Bevilkerung mit 20,3 Mio. an-
geachen.

Der Wendekreis des Krebses verlfult
mitten durch die Insel. Das Klima ist
demzufolge tropisch bis subtropisch,
feuchtheiss, mit durchschnittlich 1500
bis 20000 mm Regen, der in den
Sommermonaten von Mai bis Oktober
faillt,

Die Topographie lisst Ahnlichkeiten
mit der Schweiz erkennen. Entlang der
Ostkiiste erstreckt sich eine Gebirgs-
kette mit Hothen bis tiber 4000 m, auf
der Westseite erstreckt sich die fruchi-
bare und stark besiedelie Ebene. Zur
Verstindigung bendtigen die Taiwane-
sen Mandarin (Schriftchinesisch) oder
Taiwanesisch; an Religionen treffen Sie
Tamsten, Buddhisten und Christen.

Begriindung des Projektes einer
Untergrundbahn

Die rastlos vorangetriebene wirtschafl-
liche Entwicklung aul Taiwan, die mar-
kante Zunahme des pro Kopf Einkom-
mens und der mangels echter Alterna-
tiven in beilingstipendem Masse zuneh-

mende Privatverkehr (es werden zur
Zeit im Schnitt um die 8000 Fahrzeuge
pro Monat auf die Strassen der Haupt-
stadt Taipei neu entlassen) filhren zu
chaotischen Verkehrssituationen und
Zusammenbriichen sowie zu einem be-
deutenden Nachholbedarf auf dem Ge-
biet der Infrastrukturen. Zur Veran-
schaulichung sei erwihnt, dass alleinmit
der Schweiz sich die Handelsbeziehun-
gen von 3457 Mio. Fr.im Jahre 1982 auf
12064 Mio. Fr. im Jahre 1990 erhéht,
das heisst beinahe vervierfacht haben.
Das Pro-Kopf-Bruttosozialprodukt
wird mit 7992 US$ angegeben. (Bild 1)
Die Stadtregierung ist fest davon iiber-
zeugt, dass nur ein rasches, sicheres und
Komfort bietendes Transportsystem
dazu beitragen kann, die Situation auf
dem hoffnungslos iberforderten Stras-
sennnetz zu sanieren.

Die bekannten Bedingungen werden an
die Definition eines neuen Transportsy-
stems peselzt: Weitsichtige Planung,
Miteinbezug samtlicher vorhandenen
Verschiebungsmiglichkeiten und
gweckmiissige Systemauslegung. Die

Amisstelle nimmt sich vor, sowohl stid-
tebauliche Aspekie als auch Luft- und
Lirmimmissionen vermehrt zu beriick-
sichtigen, um in der unmittelbaren Um-
gebung eine hohe Lebensqualitit zu er-
halten. Nach jahrelanger sorgfiltiger
Evaluation der Umweltbedingungen
und nach Abschluss wvon Wirt-
schaftlichkeitsstudien konnten  die
Grundlagen fiir ¢in kombiniertes Sy-
stem einer Hochleistungsbahn mit
einem Abschnitt einer «Mini-Metros»
definiert werden. Tm Mirz 1986 hat die
Regierung fiir die Untergrundbahn ein
erstes Netz bestehend aus vier Hochlei-
stungslinien beschlossen und mit dem
Wunsch verbunden, einen ersten Ab-
schnitt bereits im Jahre 1992 in Betrieb
nehmen zu kénnen, (Bild 2)

Die rote Linie soll in einer ersten Phase
von Tamshui im Norden bis Taipei
Hauptbahnhof und in einer zweiten
Phase von Hsintien im Stiden bis Haupt-
bahnhof gebaut werden. Die Gesaml-
linge betrdpt 33,1 km.

Die blaue Linie verbindet Nankang im
Osten mit Panchiao im Westen iiber
eine Linge von ca. 22 km. Die rote und
die blaue Linie sind unterirdisch iiber
einen «Linterhaltszweigs (die 1.5 km
lange griine Linig) verbunden,

Die orange Linie ist als Abzweiger von
der roten nach Chungho konzipiert. Die
Gesamtlidnge betrigt 6.5 km,

Die braune Linie schliesslich soll iiber
11.6 km den Mucha Zoo mit dem Do-
mestic Sungsan Airport verbinden. Sie
wird als Medium Capacity Line (Mini
Metro) ausgebault.

Bild 1. Verkehrssituation entlang Roosevelt Road: Beim sichtbaren Hochhaus Tai-

power Building entsteht die gleichnamige Station
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Bild 2. Liniennetz der Untergrundbahn Taipei

Ohne Zweifel ein stolzes Projekt und
gin  chrpeiziges  Realisierungspro-
gramm, welches in den niéichsten Jahren
die Aufmerksamkeit der Fachwelt an-
zichen wird,

Das Projektierungslos 160

Es umfasst den Abschnitt von Station
(06 bis Gl und beinhaltel von Norden
nach Siiden 222 m gebohrte Tunnels,
438 m Weichenabschnitt, 2500 m Station
(im Taghau erstellt) und 450 m gebohr-
te Tunnels. Auch der Abzweiger in die
Chungho-Linic mit 607 m Tunnel und
mit dem Liftungsschacht gehdren zu
diesem Abschnitt, der als ein Baulos
(CC 221) zur Ausschreibung gelangt,
Zum Baulos CC 222 gehiren eine 250

734

m lange, im Tagbau zu erstellende Sta-
tion und 1310 m gebohrte eingleisige
Tunnelréhren. (Bild 3)

Der Bau der Stationen

Geologie und Grundwasser

Dank Sondierbohrungen, welche bis zu
einer Tiefe von 50 m ausgefiithrt wurden,
sind die Untergrundverhiilinisse gut
aufgeschlossen. Nach 0.5 his 2,0 m Auf-
fiill- und Strassenkoffermaterial folgen
von oben nach unten Wechsellagerun-
gen von siltigem Ton und siltigem Sand.
Erst in 50 m Tiefe stdsst man auf eine
erste Kiesbank, die sich somit 20 bis 30
m unterhalb der Aushubkote befindet.

Uber [ingere Zeit mit Piezometern
durchgefiihrte Beobachtungen des
Grundwassers zeigen einen sehr hohen
Spiegel mit nur geringen Schwankun-
gen. Er liegt zwischen 2,0 und 2,5 m
unter der Oberfliche und wird zur Er-
hohung der Sicherheit identisch mit der
Strassenkole angenommen.

Baugrubensicherung

Zur Wahl der Baugrubensicherung
wurde die Palette der heute méglichen
Methoden unter Berilicksichtigung von
Geologie, Umwelt und Verkehr wa.m,
eingehend untersucht, Die Mdaglichkei-
ten reichten von der Schlitzwand iber
die idberschnittenen Bohrpfahle, die
Bohrpfihle mit Spritzbeton, die Jet-
wand, die Riithlwand bis zur Spund-
wand. Dass schlussendlich die Schlitz-
wandlésung zur Ausfiihrung empfohlen
wurde, hat verschiedene Griinde:

— Dve Steifigkeit der Schlitzwand ist
hoch und die Deformation klein. Die
auf das Umliegende induzierien Set-
zungen sind demzufolge klein, was
mit Blick auf die meistens flach fun-
dierten Hochhiuser in unmittelbarer
Umgebung von Bedeutung ist.

- Bei fachgerechter und sorglaltiger
Ausfithrung kann eine Schlitzwand
weitgehend als wasserdicht angese-
henwerden. Sie bietet demzufolge bei
der Bauausfithrung eminente Vortei-
le, da eine Absenkung des Grund-
wassers rund um die Baugrube und
die daraus resultierenden Setzungen
minimiert werden kdnnen.

- 5ie 15t ein Bestandteil des definitiven
Bauwerkeés und ibernimmt den
grossten Teil des Erddruckes zugun-
sten einer schlanken, schwach ar-
mierten inneren Struktur, Durch ent-
sprechende Ausnehmungen wird sie
mitder Innenwand verbundenund er-
hitht die Sicherheit gesen Auftrieh,

~ Man ist flexibel in der Wahl der Tiefe,
und dank Ausfiihrung bis in grisssere
Tiefen kann die Gefahr von Grund-
bruch in den gefihrdeten Boden ge-
bannt werden.

— Liarmimmissionen und Erschiltterun-

gen sind im Vergleich mit anderen
Baumethoden gering,

— Die Schlitzwand ist ein idealer Triiger
einer wasserdichten Isolation im vor-
gesehenen doppelschaligen Ausbau,
Es ist eing Baumethode, fiir welche
sowohl die Installationen als auch die
Erfahrung bei den lokalen Bauunter-
nehmungen vorhanden sind.

Dem Entscheid, die vollstiindig im

Grundwasser liegenden Stationen als

Doppelschale mit dazwischenliegender

wasserdichter Isolation auszufithren,
gingen  lange und  hartnickige
Diskussionen  voraus.  Schliesslich
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Bild 3. Untergrundbahn Tai;:.léf: Das Pro-
jektierungslos 160

haben doch die Argumente zugunsten
einer im Bau teureren, auf lange Sicht
jedoch preisgilinstigeren Lasung {iber-
WUHBT]_

Die Wahl der Baumethede

Drer ndchste wichtige Entscheidungs-
schritt betrifft die Wahl der geeigneten
Baumethode unter Beriicksichtigung
einschneidender  Randbedingungen.
Taipei ist gekennzeichnet durch einzel-
ne Hauptverkehrsadern, auf denen der
Verkehr 8- bis 10spurig 24 Stunden im
Tag ununterbrochen pulsiert. Natur-
gemiss konzentriert sich das Geschiifts-
leben entlang dieser Achsen, welche
auch fiir den Bau der Stationen einer
Untergrundbahn  geradezu  pridesti-
niert sind. Da es fiir diese Achsen keine
Umfahrungsméglichkeiten gibt, diirfen
sie withrend der Bauarbeiten nicht ge-
sperrt werden. Pro Bauetappe werden
hichstens 11 m Breite zugestanden. Mi-

Zweil Stationen
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nimierung der Immissionen und des Zu-
salzverkehrs sowie Verkiirzung der
Bauzeitensind weitere Gebote der Zeit.
Die Ingenieurgemeinschaflt hat
schliesslich die Fertigstellung des Aus-
hubes mit anschliessendem Bau der
Struktur von unten nach oben vorge-
schlagen und das Vorgehen wie folgt be-
griindet:

-~ Die Methode wird dfters angewen-
det, und die einheimischen Bauun-
ternehmungen haben bereits diesbe-
ziigliche Erfahrungen.

— Fahrbahniiber der Baugrube in Etap-
pen ist einfach und erprobt.

— Die Decke iiber der Station kann in
einer Etappe unter Vermeidung von
Lingsfugen betoniert werden. Ein
Vorgehen von oben nach unten be-
dingte die Betonierung der Decke in
drei Etappen mit Problemen in Ar-
mierung, lsolation und WVerkehrs-
fithrung.

— In der provisorischen Fahrbahn ist
auf die ganze Linge der Station gine
8 m breite Offnung mit einem schie-
nengebundenen Portalkran zur Si-
cherstellung einer einfachen Ver- und
Entsorgung der Baustelle geplant.
Das Vorgehen bietet einwandfreie
Voraussetzungen [ir die Applikation
der wasserdichten Isolation beim
Aufbau der Zweischalenkonstruk-
tion.

~ Die Lisung der Bauventilation ist
einfach und zugunsten der Arbeits-
qualitiit dank besserer Arbeitsplatz-
bedingungen.

Statik und Konstruktion der Stalionen
sowie der Tunnelbau werden durch die
zustindigen Fachsperialisten in separa-
ten Abrissen detailliert behandelt.
Daber werden avch konventionell auf-

der Taipei-U-Bahn

Besondere Merkmale der Statik und der konstruktiven Ausbildung

Als Bestandteil der Phase 1 der Taipei-U-Bahn, liegt das Los 160 im Siid-
westen der Stadt in direkter Ndhe der National Taiwan University. Das
Los umfasst zwei doppelstdckige unterirdische Stationen sowie Doppel-
rohrtunnels von ca. 2,7 km Lange. Dieser Bericht befasst sich mit eini-
gen Besonderheiten der Bemessung der beiden Stationen.

Situation

Die beiden Stationen des Projektie-
rungsloses sind dhnlich ausgelegt. Die
Hauptblécke umflassen zwei unterirdi-
sche Etagen: ein Perrongeschoss und

ein  Hallengeschoss, wo  simitliche
Dienststellen  untergebracht  werden,
Zuden Hauptblécken, welche die ganze
Strassenbreite beanspruchen. sind Ein-
gangs- und Liiflungstrakte angeglie-
dert, die zum Teil in Neubauten einver-
leibt werden. Die Hauptblocke sind zwi-

gefahrene und konventionell gesicher-
te Tunnelabschnitte unter den Titel
NATM gestellt, weil die Berechnung
des Ausbaues nach den Grundsitzen
der Neuen Osterreichischen Bauweise
erfolgt.

Die Bearbeitung derartiger Projekte in-
nerhalb einer in beinahe jeder Bezie-
hung heterogenen Ingenieurgemein-
schaft mit einem Team aus den USA als
Generalplaner macht den Auslandein-
satz unserer Ingenieure immer wieder
zu einer dusserst werlvollen Herausfor-
derung. Die Bearbeitung von 150 Pla-
nen und die Erstellung von Berichten in
einer dichten Folge wvon penalen-
behafleten Terminen unter Anwen-
dung modernster CAD Soft- und Hard-
ware bedeutet eine einmalige Erfah-
rung. Das erfolgreiche Erarbeiten ge-
meinsamer Zicle mit Menschen anderer
Kultur, anderer Rasse und Herkunft,
anderer Religion und Sprache, anderer
Denk- und Arbeitweise stellt auch
menschlich eine echte Bereicherung
dar. Die Ingenieure aus Taiwan haben
wir jedenfalls als ausgesprochen arbeit-
sam, lernhungrig und lernfihig, einsatz-
bereit, freundlich und hilfsbereit erlelbt.

Die Bauarbeiten [iir die Realisierung
dieses enormen Projektes laufen bereits
auf Hochtouren. Die «Mini Metros soll
bereits im Jahre 1993 den Betrieb auf-
nehmen. Es bleibt zu hoffen, dass durch
die finanziellen Engpiisse in der
Schweiz unsere erfahrenen Unterneh-
mungen ihr Interesse doch noch nach
dem Fernen Osten richten werden. Je-
denfalls werden die nun anlaufenden
Baustellen auf Taiwan das Interesse der
technischen Welt auf sich konzentrie-
TEM.

Adresse des Verlfassers: A.Schatzmann, dipl.
Ing. ETH/SEA, Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmung AG., Postfach, 8034 Ziirich.

schen 195 m und 24 m breit, ca. 250 m
lang, und deren Oberkante liegt in 3 bis
5 m Tiefe. Die allgemeine Lage der Sta-
tionen zeigt Bild 1.

VON A. GYGAX, ZURICH

Baumethode

Fiir die Haupthlécke der Stationen wur-
den sowohl eine offene Bauweise als
auch die Deckelbauweise erwogen
sowie verschiedene Wandabschlussar-
ten ( Rihlwand. Schlitzwand, Sekanten-
wand usw.). Als Hauptkriterien galten
bel der Beurteilung nebst den iiblichen
bei solchen Bauten die folgenden:
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