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zu bestimmen ist. Im Gegensatz zu
einem Hochbau, wo aufgezwungene
Trigheitskrifte aufrunehmen  sind,
muss der Untertaghau eine fiir das Be-
messungserdbeben bestimmite aufge-
swungene  Deformation  aufnehmen.
Somit kann fiir den Untertagbau die
aufeezwungene Dukulitdt im Gegen-
satz zum Hochbaufall relativ genau be-
stimmt werden. Bild 6 zeigt das Prinzip
der Bestimmung der erforderlichen
Duktilitiit p. Da die Duktilititsbean-
spruchung fiir das MCE somit festlag,
konnte die Armierungsausbildung der
plastischen Gelenkzonen analytisch be-
messen werden statt den zum Teil schr
konservativen konstruktiven Bestim-
mungen der Norm zu folgen.

Besondere konstruktive
Uberlegungen

Um die Philosophie des erdbebenge-
rechten Konstruierens zu illustrieren,
werden zum Schluss noch einige der vie-
len Aushildungsdetails erwihnt.

U-Bahn Taipei

Rahmenecken

Als besonders empfindliche Zonen gal-
ten die Ecken des Stations-
guerschnittes. Infolge der Erdbebenbe-
anspruchung sind in diesen Rah-
menecken sowohl Gffnende wie auch
schliessende Momente zu erwarten,
Zudem ist die Wahrscheinlichkeit ciner
plastischen Gelenkbildung in diesen
Zonen gross. Es galt also eine Verbii-
gelung fir die Querkrifie mit einer sau-
beren Umschniirung des Betons zu
kombinieren, Ferner muss in der Ecke
die durch die éffnenden Momente ent-
stehende Abplatzungskraft zuriickge-
bunden werden. Um einen moglichst
einfachen Armierungsvorgang zu ge-
wihrleisten, entschied man sich fiir eine
Anordnung von geschlossenen Biligeln
(Bild 7a). Die in vertikaler Richtung
verlaufenden Bligel umschniiren immer
dieselben Eisen. Sie kiinnen somit vor-
giingig iiber die Anschlusseisen gestiilpt
und dann nach dem Verlegen der Eck-
armierung gerichtet werden.

Nocken

Da der Nocken wegen Auftriebs einen
betriichtlichen Teil des Schlitzwandge-
wichtes {libertragen muss, entsichen
quer zur Druckspannung betriichtliche
Spaltzugspannungen. Das erforderliche
Armierungsdetail ist im Bild 7b darge-
stellt.

Armierungssiisse

Laut der Norm ACI 318M-83 diirfen in
einer plastischen Gelenkzone keine
Uberlappungsstisse auftreten, es sei
denn mechanische Verbindungsmuffen
werden verwendet, die jedoch um 600
mm gestaffelt werden milssen. Das
Schweissen der Armierung ist aus Ver-
spridungsgrinden nicht zuléssig. Das
resultierende Detail (Bild 7 ¢) erwies
sich sogar als vorteilhaft, da damit im
Riickbauvzustand einem  moglichen
Konflikt mit der untersten Spriesslage
ausgewichen wurde.

Geologische und geotechnische Verhdltnisse
und die Projektierung der Tunnelabschnitte

Regionale Betrachtung

Das Becken von Taipei liegt im nordli-
chen Teil von Taiwan und umfasst ¢in
Ciebiet von etwa 220 km?, Die Entwiis-
serung erfolgl durch drei Hauptflisse,
dem Ta-Han, dem Hsintien und dem

Keelung Fluss, die sich zum Tamsui
Fluss vereinigen. Dieser miindet am
nordlichen Beckenrand in die Strasse
von Taiwan,

Die Gelindeoberfliiche bei Taipei
kommt im Mittel 10 m Giber dem Mee-
resspicgel zu licgen. Hilgelketten und

Sicher erscheinen solche Details beson-
ders jenen Fachleuten als beinahe iiber-
rissen, die mit dem Bauen in Erdbe-
bengebieten wenig vertraut sind. Durch
das genave Ermitteln der Duk-
tilitatsanforderung (Umschnilrungsan-
spruch!) und der aus dem Mechanismus
entstehenden Querkrifie (Querarmie-
rungsanspruch!) konnte aber eine we-
sentlich leichtere Biigelarmierung ge-
wiihlt werden, als die Norm ACI 318M-
83 es verlangt hitte. Als Referenzen fiir
das erdbebengerechte  Konstruieren
kann der Verfasser vor allem die Werke
von Park und Paulay [4] sowie Dowrick
[5] empfehlen.

Schlussbemerkungen

Das Projektieren in fremden Lindern

konfrontiert den schweizerischen Inge-

nieur nicht nur mit fremden Denkwei-
sen und Kulturen, sondern auch mit un-
gewohnten Belastungsarten, wie zum

Beispiel starken Erdbeben. Die folgen-

den zwei Grundsiitze tragen aber viel

dazu bei. dass auch bei solchen fremden

Randbedingungen die Berechnung #ur

Routine wird:

— Das Grenzzustandsverfahren bietet
eine rationelle und iibersichtliche Be-
messungsmethode, besonders  fiir
Bauten mit vielen Lastfillen.

— Die Normen, in diesem Fall die ACI
318M-83, sind zwangsliufig konser-
vativ und allgemein ausgelegt, vor
allem in ihren konstruktiven Bestim-
mungen. Durch eine priizise Berech-
nungsweise, die ein genaues Verste-
hen der Grundannahmen verlangt,
kann oft die Bemessung den reellen
Gegebenheiten angepasst, und es
konnen dadurch die konstruktiven
Detaile vereinlacht werden,

Adresse des Verfassers: A, Gygax, Elektro-
wall Ingenieurunternehmung AG. Postlach.
8022 Ziirich.

Tafelland umrahmen die Stadt. Das
Becken von Taipei ist Giberwiegend mit
quartiiten Sedimenten gefiillt,.  Zwi-
schen der etwa 1-6 m miichtigen Deck-
schicht aus orpanischer Substanz oder

VON BERND STROBL,
SALZBURG

Auffiillung und dem tertifiren Basisge-
birge kimnen drei Hauptbodenforma-
tionen unterschieden werden.

Die Sungshan-Formation erstreckt sich
bis zu einer Tiefe von ungefiihr 35 bis
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70 m unter Gelindeoberfliche. Es han-
delt sich dabei um Seeablagerungen,
deren Sedimentation bei geringer
Wassertiefe und schwacher bis méssiger
Stromung  stattfand. Innerhalb  der
Shungshan-Formation konnen sechs
Schichtpakete unterschieden werden.
Vion oben nach unten betrachtet ergibt
sich eine abwechselnde Folge von
schluffigen Ton- und schluffigen Sand-
schichten von jeweils 4-18 m Miichtig-
keit. Die Steifigkeit der Tone bzw. die
Lagerungsdichte der Sande nimmt mit
der Tiefe stetig zu.

Die Chingmei-Formation ist eine allu-
viale Ablagerung und steht unterhalb
der Sungshan-Formation an. Sie weist
eine maximale Michtigkeit von etwa
140 m auf und besteht hauptsichlich aus
dicht gelagerten schluffigen bis sandi-
gen Kiesen.

Die Hsinchuan-Formation lagert un-
mittelbar tiber dem Basisgebirge. Stei-
fer Ton, in dem bereichsweise Kiespa-
kete zwischengelagert sind. ist charak-
teristisch fiir diese Formation.

Dem Schichtaufbau der Beckenfilllung
entsprechend, kinnen mehrere Aquifer
unterschieden werden. In der ober-
flichennahen Sandschicht der Sung-
shan-Formation existiert freies Grund-
wasser, Der Grundwasserspiegel befin-
det sich je nach Ortlichkeit zwischen
knapp unter der Gelindeoberfliche
und etwa 9 m Tiefe und unterliegt jah-
reszeitlichen Schwankungen von 0,5 m
bis 2 m. Bodenschichten mit geringer
Durchlissigheit in der Shungshan-For-
mation bewirken eine Trennung von
Grundwasserkorpern, Tiefere Grund-
wasserstockwerke filhren zwar ge-
spanntes Wasser, der Druck ist jedoch
geringer als es dem freien Grundwas-
serspiegel entspriiche. Die Ursache
dafiir liegt in einer starken Pumptiitig-
keit filr die Trink- und Mutzwasserver-
sorgung von Taipei in den letzten Jahr-
zehnten, Weitreichende Bodensenkun-
gen bis zum Ausmass von 2 m im Zen-
trum der Stadt waren  gine
Begleiterscheinung, Seit 1977 ist der Be-
trich von Brunnen im Stadtgebict weit-
gehend verboten, Ein weiteres Absin-
ken des Wasserdruckes in gespannten
Aquifer kann seitdem nicht mehr beob-
achtet werden, ein Wiederanstieg ist je-
doch maglich,

Lokale Betrachtung fir das
Projektierungslos 160

Das  Projektierungslos 160, das im
siidéstlichen Teil des Beckens von Tai-
pei gelegen ist, umfasst zwei benach-
barte Bauabschmitte (CC 221 und CC
222). Die Bauwerke kommen aus-
schliesslich in der Sungshan-Formation
zu liegen.
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Beschreibung des Baugrundes im
Bauabschnitt CC 221

Der Bauabschnitt CC 221 umfasst drei
Tunnelabschnitie mit einer Gesamtlin-
ge der cingleisigen Streckenrihren von
2560 m. die in offener Bauweise zu er-
richtende Station G 9 (Taipower Buil-
ding Station ) und eine andiese im Sliden
anschliessende etwa 440 m lange Ab-
stellanlage.

Zwischen der siidlichen Bauabschnitts-
grenze an der Station G 7 (Kungkuan
Station, CC 222) und der Abstellanlage
befindet sich der erste Tunnelabschniit
mil zwei 222 m langen. cingleisigen
Streckenrihren. Die Kalotten der Tun-
nel werden in kiesigen Grob- bis Mit-
telsanden von mittlerer Lagerungsdich-
te ausgebrochen (SPASM). In Strosse
und Sohle steht mitteldicht gelagerter,
grauer, schluffiger Feinsand an (SM).
¢ mittlere Lage des Grundwasser-
spiegels befindet sich in diesem Bereich
etwa 15 m oberhalb der Tunnelsohle,
Der Aushub der Station und der Ab-
stellanlage erfolgt vornehmlich in wei-
chem bis steifem, sandigem Ton und
Schluff sowie in mitteldicht bis dicht ge-
lagerien schluffig, kiesigen Sanden.
Nordlich der Kungkuan-Station licgen
zwei Streckeniiste der U-Bahn im Bau-
abschnitt CC 221, In zwei, ctwa 450 m
langen  Tunnelréhren  verlaufen  die
Gleise der Hsintien-Linie, in zwei weite-
ren, elwa 610 m langen Rohren die der

o
e a
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Chungho-Linie. Die beiden Richtungs-
gleise jeder dieser U-Bahn-Linien miin-
den in zwei unterschiedlichen Geschos-
sen in die Umsteigestation G 10, welche
dic nirdliche Bauabschnittsgrenze bil-
det. In‘einem Bereich von etwa 200 m
vor der Station G 10 kommen alle vier
Tunnelrihren knapp aneinander zu lie-
gen, Sie verwinden sich in Lage und
Hahe: Die Tunnel der Chungho-Linie
untergueren die der Hsintien-Linie,
schwenken von der Roosevell Road
Richtung Westen aus und fallen mit
mehr als 3% Gefdlle, um nach etwa
B m unter dem Hsintien-Fluss durch-
zutauchen. Der Bauabschnitt CC 221
endet noch vor der Flussunterquerung
bei einem Notaussticgs- und Lifiungs-
schacht.

Die Tunnel der Hsintien-Linie durchéir-
ten nordlich der Station G 9 bis zur
Uberwerfung mit der Chungho-Linie
hauptsiichlich graue; schluffige Fein-
sande mittlerer Lagerungsdichie.

Fiir einige Bereiche sind Mittel- bis
Grobsande sowie Kiese und Schiuff-
biinder prognostiziert. Weiche, schluffi-
ge Tone werden ortlich in der Firste an-
geschnitten.

Die Tunnelréhren der Chungho-Linie
fallen kontinuierlich von der nérdlichen
Bauabschnittsgrenze zum  Notaus-
stiegs- und Liftungsschacht und kom-
men am Gradiententiefpunkt nur mehr
etwa 2 m oberhalb der Chingmei-For-
mation zu liegen.

Eifd_d. Eran' Tibbing-ldngsfuge

Bild 3. Tunnel-Normalprofil, Schildtunnel

Beschreibung des Baugrundes im
Bauabschnitt CC 222

Der Bauabschnitt CC 222 umfasst zwei
ungefihr 1310 m lange eingleisige
Streckentunnel und die im Norden an
diese anschhiessende, in offener Bau-
weise zu errichtende Station G 7
i Kungkuan-Station).

Die Bodenplatie des Stationsbauwer-
kes kommt 17,5 m unter der Gelinde-
oberfliiche in schluffigem Sand zu lie-
gen. Die angetroffenen Baugrundver-
hiltnisse sind Shalich denen bei der Tai-
power Building Station.

Die beiden eingleisigen Tunnel durch-
drtern, von der Station G 6, an der siid-
lichen Bauabschnitisgrenze beginnend,
(km 0+125) zuerst schluffige Sande und
Kicse. Etwa rwischen km 0+660 und km
1+000 stehen Sandstein, Schluffstein
und Tonschiefer aus dem Unteren Mio-
ziin im gesamten Ortsbrustbereich an.
Feinkéimiger Sandstein von grauer, be-
zichungsweise im Verwitterungsbereich
nahe der Boden-Fels-Grenzfliche von
gelblich  briiunlicher  Farbe  wurde
hauptsichlich im siidlichen Felsbereich
erbohrt. Einachsiale Diruckfestigkeiten
zwischen 4000 kN/m2 und 35000 kN/m?
wurden ermttell. Héhere Druckfestig-
keiten sind jedoch nicht auszuschlies-
sen,

Mordlich des  Sandsteinbereiches
schliessen in Hihe der Tunnelachse wei-
che, dunkelgraue Tonschiefer an.
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Einachsiale Druckfestigkeiten von 2500
— 5300 kN/m? wurden gemessen.
Zwischen ungefihr km 1+000 und km
14360 besteht der Fels hauptsichlich
aus Tuff, tuffésem Sandstein und
Schluffstein. Die Farbe des Tuffs veran-
dert sich von Grau nach griinlich bis
gelblich Braun und zeigt somit eine star-
ke Verwitterung an. Generell wurden
geringe Festigkeiten des Tuffs erkannt
(300-5000 kN/m2). In zwischengelager-
ten, hart zementierten Tuffbindern, die
Basaltbrocken enthalten, miissen je-
doch erheblich hihere Werte erwartet
werden (=35000 kN/m2).

Tunnelbautechnisch von grosster Be-
deutung ist die Tatsache, dass die
Grenzfliiche zwischen Fels und Boden
zwischen km 14000 und km 14200 in
Tunnelhohe zu liegen kommt. Sie ver-
lduft mit stark ausgeprigtem Relief von
Tunnelsohle bis Tunnelfirste und weisl
Neigungen in alle Richtungen auf. Der
Tunnelvortrieb muss somit sowohl Fels
als auch Boden durchiértern. Der Boden
in diesem Bereich bestehl sowohl aus
schluffigem Sand und sandigem Kies,
als auch aus sandigem Schluff und
schluffigem Ton. Vor allem im Uber-
gangsbereich gwischen Boden und Fels
ist mit Findlingen grosseren Durchmes-
sers zu rechnen,

Die letzien 75 Tunnelmeter bis zur Sta-
ton G 7 verlaufen wiederum durch-
wegs in schiuffigem Sand und Kies.

An der siidlichen Bauabschniltsgrenze
befindet sich der mittlere Grundwas-
serspiegel etwa 8.5 m unter der Gelin-
deoberfliche und damit Knapp ober-
halb der Tunnelfirste. Er steigt in Rich-
tung der Kilometrierung kontinuierlich

742

an und kommt im Bereich der gemisch-
ten Ortsbrustverhiiltnisse  ungefihr
4.5 m unter der Gelandeoberfliche zu
licgen. Damit ergibt sich ein Wasser-
druck an der Tunnelsohle im Tiefpunkt
der Gradiente von ungefihr 2 bar.

Der Bau der Tunnel

Die Wahl der Tunnelbauvmethode

Der iberwiegende Teil der Tunnel
kommt unter der Roosevelt Road mit
sechs bis acht Fahrspuren zuliegen. Das
Gelinde beidseits der Strasse ist dicht
verbaut. Die Gebdudehdhen schwan-
ken zwischen einem und dreissig Ge-
schossen. Die Tunnel des Bauab-
schnittes CC 222 unterqueren eine
Strassenunterfithrung und dariiber hin-
aus mehrere Fussgingerunterfithrun-
oen,

MNach dem Ausschwenken von der Roo-
sevelt Road unterqueren die Tunnel der
Chungho Linie mittelhohe Wohnge-
biude, unterfahren im vertikalen Ab-
stand von etwa 5 m ein zur Zeil im Bau
befindliches 12stéckiges Hochhaus und
kommen knapp ncben dem Platten-
fundament eines weiteren Hochhauses
zu liegen.

Es war eine grundlegende Zielsetzung
bei der Planung, dass die gewiihlie Bau-
methode geringstmogliche Setzungen
der Oberflache und der Gebiude ge-
wiihrleistet. Eine Grundwasserabsen-
kung ausserhalb von abgeschotteten
Bereichen war gemiss den Planungs-
vorschritten nicht erlaubt. Bei den ge-
gchenen  Boden-  und  Grund-
wasserverhilinissen ist es daher we-

sentlich, den Hohlraum unmittelbar
nach dem Ausbruch kraftschliissig zu si-
chern, die Ortsbrust zu stiitzen und den
Wasserdruck vom Tunnel aus zu kom-
pensieren.

Prinzipiell erfiillen ein Schildvortrieb
mit geschlossener Ortsbrust oder unter
Druckluft sowie die NATM unter
Druckluft diese Bedingungen. Beide
Baumethoden wurden in wirtschaftli-
cher und technischer Hinsicht auf ihre
Anwendbarkeit in den verschiedenen
Tunnelabschnitten untersucht.

Bauabschnitt CC 221

Der Bauherr hat vorgegeben, dass bei
Schildvortrieben am Ende der Tunnel
die Maschine nicht durch die Station
gines MNachbarbauloses ausgehoben
werden darf, um die gegenseitige Beein-
flussung zweier Bauabschnitte zu mini-
mieren. Ein Aushubschacht ist daher
immer vorzusehen.

Die nur 222 m langen Tunnelrihrén zwi-
schen der siidlichen Bauab-
schnitlsgrenze und der Abstellanlage
wiirden durch diese Massnahme noch
zusiitzlich verkiiret, wenn sie mit einer
Schildmaschine aufgefahren werden.
Fir die Herstellung aller sechs Tunnel
dieses Bauabschnittes nach der Schild-
methode innerhalb der vorgesehenen
Bauzeit von 26 Monaten wiiren zwei
Maschinen erforderlich. Diese Vorge-
hensweise witrde hohe Investitionsko-
sten erfordern. Es lag daher nahe, fiir
die beiden kiirzeren Tunnel die NATM
unter Drruckluft zu wiihlen. Der erfor-
derliche Luftiiberdruck ist aufgrund der
Grundwasserverhiltnisse in diesem Be-
reich mit etwa 1.4 bar begrenzt.

Das Projekt sieht vor, die NATM-Tun-
nel tiber eine Schleusenanlage von der
Baugrube der Abstellanlage aus aufzu-
fahren. Die parallele Rohre wird iiber
einen Arbeitsquerschlag erreicht,

Der Ausbruch des Gesamtquerschnit-
tes erfolpt in mindestens drei Schritten.
Die Abschlagslinge betriigt im Regel-
fall in der Kalotte und Strosse einen
Meter und in der Sohle zwei Meter.
MNach je zwei alternierenden Abbau-
schritten in Kalotte und Strosse wird ein
Sohlabschnitt ausgebrochen. Bei un-
seniigender Standfestigkeit der Orts-
brust wird die Kalotte und Sirosse in
kleinen Teilausbriichen pedfinet. Die
Abbaufliiche der Kalotte eilt jener der
Strosse zwel bis vier Meter voraus, so
dass immer eine Abtreppung zur Er-
hishung der Stabilitéit der Ortshrust und
zur Schalfung einer Arbeitsflache vor-
handen ist. Ein weiterreichender Kalot-
tenvorlauf soll vermieden werden, um
miiglichst schnell nach dem Ausbruch
einen geschlossenen  Tragring  aus
Spritzbeton einbauen zu kinnen. Ein
Machbrechen von lockerem Bodenma-
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terial in der Firste wird dadurch ver-
mieden, dass ein geschlossener Verzug
aus Blechprofilen vor dem Ausbruch
der Kalotte gerammt wird.

Die verbleibenden vier Tunnel des Bau-
abschnittes CC 221 weisen eine Ge-
samilinge von 2119 m auf. Fiir die sehr
tief liegenden Tunnel der Chungho-
Linie scheidet die NATM unter Druck-
luft als wirtschaftliche Losung aus. da
cin Luftiberdruck bis zu 3 bar erfor-
derlich wire. Innerhalb der vorgesehe-
nen Bauzeit kdnnen alle vier Tunnel mit
einer Schildmaschine aufgefahren wer-
den. Aus Griinden eines opiimalen
Bauablaufes und zur bestmdglichen
Nutzung der Investitionen wurde daher
entschieden, diese Tunnel mechanisch
vorzutreiben.

Bauabschnitt CC 222

Drer einheitliche Querschniil und die
Linge der Tunnel von 2 x ca, 1310 m im
Bauabschnitt CC 222 versprechen im
Prinzip cinen wirtschaltlichen Vorteil
liir den Schildvortrieh. Dieser ist jedoch
bei den angetroffenen geotechnischen
Verhiltnissen fusserst kompliziert, da
- unterschiedliche Bodenarten, wie
schluffige Sande, sandige Kicse und
tonige Schlulle zu durchortern sind

1
| 0.25m |

fir Datormation ',

| | +0.00 Schienan-

v |oberkante

Fussplafte

)
| Dehnfuge mit
Fugenband

Bild 7. Tunnel-Naormalprofil NATM-Tunnel

| Bild é. Detail Kalottenfuss

~ Sandstein, Schluffstein, Tonschiefer
und Tuff auf etwa 25% der Tun-
nellinge im gesamten Querschnitt
anstehen
~ liber etwa 250 m Linge der Vortrieb
bei gsemischien Oirishrust-
verhiiltnissen (Fels und Boden) er-
folgt. Zufolge des unregelmiissigen
Reliefs ist mit einem Streichen der
Boden-Fels Grenzfliche in allen
Richtungen im Zuge des Vortriehs zu
rechnen
— im Ubergangsbereich Boden-Fels am
Fusse des Changchu-Berges mit
Findlingen gerechnet werden muss.
Uber die Machbarkeit eines Schildvor-
triebes bei den gegebenen Untergrund-
verhiiltnissen wurden bereits in der Pla-
nungsphase  intensive Gespriche mit
Maschinenherstellern gefiihrt, Basie-
rend auf umfangreichen Studien kann
rusammenfassend festgehalten werden,
dass fiir den Vortrich cin «Rock Frac-
turing Shlurry Shield» und ein «Rock
Fracturing Slime Shields» fiir geeignet
erachtet wurde. Bei beiden Maschinen
isl das Schoeidrad mit Rollen- und
Schneidmeisseln ausgeriistel. Der Ben-
tonitschild miisste mit einem Brecher in
der Arbeitskammer ausgeriisiet wer-
den, um gelosten Fels und durch das
Schneidrad rerklemnerte Findhnge mit

der Suspension fordern zu kdnnen. Ein
achsloser Schneckenfdrderer bei Erd-
druckschilden kann Gesteinsbrocken
bis zu 500 mm fordern. Ein Brecher ist
nicht  vorgesehen. Die  Maxi-
maloffnungen im: Schneidrad milssen
natiirlich anf den Durchmesser des For-
derers abgestimmt werden.

Die Betriebssicherheit der Fliissigfor-
derung des Bentonitschildes weist Vor-
teile gegeniiber einer Schneckenfdrde-
rung beim modifizierten Erddruck-
schild auf. Die Aufbereitungsanlage fiir
das Bentonit-Abraum-Gemisch ist je-
doch beim Bentonitschild erheblich
aufwendiger als beim modifizierten
Erddruckschild. Bei letzterem wird eine
Suspension nur dann der Schneidkam-
mer zugefithrt, wenn der Boden nicht
gentigend Feinteile enthilt, um durch
die Plastizitiit eine ausreichende Dicht-
wirkung im Schneckenforderer zu ga-
rantieren.

Die Gefahr eines Nachbruches an der
Orsbrust withrend des Zerkleinerns von
Findlingen durch das Schoeidrad wurde
beim Bentonitschild als grosser erach-
tel.

Beibeiden Schildtypen ist es notwendig,
in Bereichen gemischier Ortsbrustver-
hilltnisse den den Fels dberlagernden
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Boden zu verbessern, um ein Uberpro-
fil bezichungsweise ecinen Material-
nachbruch zu verhindern. Ohne Bo-
denverbesserung wire ¢s dariiber hin-
aus schwierig, Abweichungen des Schil-
des von der vorgeschriebenen Linien-
fithrung zu verhindern.

Im Prinzip wire es maglich, die
Strecken des Bauabschnittes CC 222
auch mit einem offenen Schild unter
Druckluft aufzufahren. Der erforderli-
che maximale Luftiiberdruck ist mit
etwa 2 bar jedoch relativ hoch, und die
Stabilitdt der Ortsbrust kann in Frage
gestellt werden. Dieser Schildtyp bietet
jedoch Vorteile beim Abbau von Fels
und Findlingen.

Um die Tunnel in der vorgeschenen
Bauzeit von 23 Monaten fertigstellen zu
konnen, wiren bei der Wahl der NATM
und einer angenommenen mittleren
Vortriebsleistung von 2 m pro Tag min-
destens drei gleichzeitig laufende Vor-

Bucher

Tiefe Baugruben - héhere
Anforderungen, neue Losungen

7. Christian-Veder-Kolloguinm,  29./30:4.
1992 in Graz. Voriragsband. 300 Seiten mit
176 Bildern, 13 Tabellen wund 63 Quellen:
Geh. Preis: OS5 300~ Bezug: Institut fir
Bodenmechanik, Felsbauw und Grundbau,
Technische Universitit Graz, Rechbauer-
strasse 12, A-B1K Giraz

MNach Baugrubensicherungen und Tiefgriin-
dungen mittels Schneckenortbetonplihlen
oder  Oberschnittenen  Schneckenbohr-
pliahlen, Baugrubenverbauen durch Bohr-
plahiwiinde mil mehreren Zwischenplihlen,
Mikroplihle, Vernagelung oder Spritzbe-
tonvernagelung wird auf tiefe Baugruben in
weichplastischen Béden und verformungs-
orientierte Baugrubensicherungen einge-
gangen sowie auf die Anwendung der Hoch-
druckbodenvermértelung fiir tiefe Baugru-
ben und Hochdruckinjektionen (HDI) mit
und chne Auftrichssicherung zum Herstel-
len von Dichtsohlen. Dazo werden Aus-
fithrungsheispiele mit bodenmechanischen
und bautechnischen Eineelheiten gebracht,
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tricbe erforderlich. Diese kénnten von
einem Schacht aus, der in Streckenmit-
te gelegen ist. gestartet werden. Die
NATM weist zweifellos den Vorteil auf,
dass der Ausbruch und die Materialfor-
derung bei den wechselnden Unter-
grundverhiltnissen problemlos maglich
wiire. Bei kurz voreilendem Kalotten-
vortrieh kann die Stabilitit der Orts-
brust bei einer Wasserhaltung durch
Diruckluft als gesichert angesehen wer-
den. Die Ortsbrust ist jederzeit zu-
ginglich, kann mit Spritzbeton versie-
gelt und abgedichtet werden und der
Ausbruch kann entsprechend den an-
stehenden Untergrundverhiiltnissen in
mehreren Abschnitten erfolgen. Die
NATM witre daher einem Vortrieb mit
offenem Schild vorzuzichen.

Ein erforderlicher maximaler Luftiiber-
druck von bis zu 2 bar, der nur eine be-
schriinkte Arbeitszeit pro Schicht er-
laubt und die Gelahr von Drucklufter-
krankungen mit sich bringt, fiihrte
schliesslich zur Entscheidung, die Lo-
sung Schild mit geschlossener Arbeits-
kammer weiter zu verfolgen.

Die Auskleidung der Tunn;i

Schildtunnel

Fir alle mit der Schildmaschine aufge-
fahrenen Tunnel wurde ein einschaliger
Aushau  aus  Betonfertigteilen  mit
einem Innendurchmesser von 5600 mm
vorgesehen, Die Ringbreite der 300 mm
starken Blocktiibbinge betrigt 1000

s g, auch diber Spriessplatten als Mitkel
zum Verringern von Verformungen an Bau-
grubenwinden und Schlitzpwandschiichte als
Baugruben mit sehr grossen Abmessungen.

Erldutert werden ein neuer Standsicher-
heitsnachweis [ir dic Vernagelung tiefer,
riumlich ausgebildeter Baugruben und die
Bemessung der Spritzbetonvernagelung fiir
Baugrubenverbaue sowic der Einfluss der
Temperaturaul die Krifie inder Aussieifung
tiefer Baugruben untersucht. AB

Gestaltung und Skologische
Entwicklung von Seen

Bei dem kiinstlichen stehenden und gestauten
Gewilissern wic Baggerseen. Talsperren und
Rickhalteanlagen wird hidufiz bemingelt,
dass sie zu «schematisch» gestaltet wurden.
Vermasst wird die nmiarhiche Vielfalt an Le-
hensriiumen und Organismen, insbesondere
in den Uferbereichen, Um Verbesserungen
zu ermiglichen, hat der Deutsche Verband
fiir  Wasserwirtschaft  und  Kulturbaw
(DVWE] in den letzten Tahren omfangred

mm. Es wurden sieben Elemente pro
Ring plus ein Schlussstein gewiihlt. Die
Dichtung der Elemente erfolgt iber ela-
stomere Fugenprofile.

MNATM-Tunnel

Der Primérausbau besteht aus einer 250
mm starken Spritzbetonschale. Unmit-
telbar nach jedem Ausbruchsschritt
wird der anstehende Boden zuerst mit
50 mm Spritzbeton versiegelt. Nach
Montage eines leichten Gittertrigers in
der Kalotte und nach Verlegen der Be-
wehrung wird der Spritzbeton auf Soll-
stiirke gebracht. Der Spritzbetonring
wird nach Ausbruch des Sohlieiles ge-
schlossen, Die Spritzbetonschale st s0
dimensioniert, dass sie sowohl den auf-
tretenden Erdlasten als auch dem Was-
serdruck, der nach Abschalten der
Druckluft wirkt, widerstehen kann.

Eine 350 mm starke, bewehrte Innen-
schale aus Ortbeton wird nach Ab-
schalten der Druckluft eingebaut. Zwi-
schen den einzelnen Be-
tonierabschnitten von 10 m Linge be-
finden sich 20 mm breite Dehnfugen. Da
mit wasserundurchlissigem Beton beim
Tunnelbau in Taiwan bisher wenig Er-
fahrung vorliegt, wird zwischen der
Spritzbetonschale und der Betoninnen-
schale eine 2.5 mm starke Folienab-
dichtung angeordnet, die aufl einem
Vlies montiert ist.

Adresse des Verfassers: B. Sirobl, Geocon-
sult, Beratende Ingenieure; Sterneckstrasse
57. A-5020 Salzburg

ches Material gesammelt und Empfehlungen
vorgelegt, dieeine verstiirkle Berilicksichu-
gung dkologischer Belange bewirken sollen,
So wurde jeizt in der DVWEK-Schriftenreihe
cin Buch enter dem Titel veraffentlicht: «Ge-
staftung und Gkologische Entwicklung von
Seen — Beispiele aus der Bundesrepublik
Deutschland», Dafir wurden in den zuriick-
liegenden Jahren 16 ausgesuchte Seen, Tal-
sperren und Riickhaltebecken in verschiede-
nen Regionen der Bundesrepublik Deutsch-
land erfasst,

Aaf der Grundlage eines Kriterienkataloges
geben die Bestandesaufnahmen fiir jedes er-
fasste Obgekt Auskundl dber allzemein inter-
essierende Daten, insbesondere aber (ber
solche von Skologischer Bedeutung, Zur
Veranschaulichung  werden die Aussagen
durch Folos erglinzt.

Mit dieser Darstellung bietet die Vertffentli-
chung eine durch Beispiele belemte Quelle
fiir Anregungen zur Verbesserung der dkolo-
gischen Situation an stehenden und gestau-
ten Gewissarn,

Deutscher Verband filr Wasserwirtschaft und
Kulturbau, Gluckstr. 2, D=3300 Bonn 1.
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