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— Vortriebsleistung: ~ Steigerung der
Vortriebsleistung auf rund 12 m pro Tag
(Spitzenleistung 25 m).

Schlussfolgerungen

Die gewdhlte Vortriebsinstallation hat
sich im wesentlichen bewdhrt, obwohl
es sich gezeigt hat, dass sie fiir das Auf-
fahren des Zugwald-Tunnels (1635 m
Kurve mit R =525 m und 4 Prozent Stei-
gung) von ihrem Konzept her (Gesamt-
lange, Ausristung, Lichtraumprofil),
die Grenze der Durchfiihrbarkeit des
Vortriebs fast erreicht hat. Es wird

immer schwierig bleiben, fiir zwei ganz
verschieden geartete Tunnelprojekte
eine fiir beide Félle optimale Vortriebs-
ausrilistung zu konzipieren. Weiter hat
es sich gezeigt, dass ldngere Bandfor-
deranlagen mit engen Radien (1800 m
mit R = 525 m) sehr betriebsempfind-
lich und wartungsaufwendig sind.
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Ing. HTL, Amberg Ingenieurbiiro AG, 7320
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Amberg Ingenieurbiiro AG, 7000 Chur;
W. Krebs, dipl. Ing. ETH, Direktor Stuag
Konzernbereich Tunnel und Felsbau, Grin-
delstrasse 6, 8303 Bassersdorf

Drei- und Zweispurstrecken
im Vereinatunnel Nord

Projekt und Bauausfihrung

Kernstiick der neuen Vereinalinie ist der 19 km lange Vereinatunnel. Er
verbindet Klosters-Selfranga im Préttigau mit Sagliains im Unterengadin.
Der Tunnel ist grundsétzlich fUr einen einspurigen Bahnbetrieb ausge-
legt. Bei beiden Portalzonen werden jedoch rund 2 km lange Doppel-
spurstrecken eingerichtet. In Tunnelmitte ist ferner eine 2,1 km lange
Kreuzungsstation vorgesehen. Weil die Gleisanlagen beim Autoverla-
debahnhof Klosters-Selfranga aus Platzgriinden in den Tunnel eindrin-
gen, ist die 300 m lange Portalstrecke hier fir dreigleisigen Betrieb aus-

gelegt.

Gesamtibersicht Vereinatunnel

Im Grundriss folgt der Tunnel auf dem
grossten Teil seiner Linge einer Gera-
den. In der Vertikalen steigt er von bei-

VON HANS CHRISTIAN SCHMID,
SARGANS, UND BRUNO
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den Portalen gegen den Scheitelpunkt
hin an. Dieser liegt 12,5 km ab Portal
Selfranga auf einer Hohe von 1463 m ii.
M. In Selfranga betrdgt die Schie-
nenhohe 1281 und in Sagliains 1431 m
i. M. Die Steigungen betragen 1.5 Pro-
zent ab Portal Selfranga und 0,5 Prozent
ab Portal Sagliains. 400 m vor dem Por-
tal Sagliains zweigt ein einspuriger Ast
Richtung Susch-Oberengadin ab. Die-
ser knapp 300 m lange Verbindungstun-
nel ist ebenfalls Bestandteil des
Vereinaprojektes .

Die Bauausfiihrung ist in drei Haupt-
baulose unterteilt (Bild 2): Zwei hinter-
einandergestaffelte Vortriebslose von

910

Klosters-Selfranga nach Siiden und ein
Gegenvortrieb von Sagliains nach Nor-
den. Die Loseinteilung wurde unter
Berticksichtigung der Gebirgsverhalt-
nisse, der Steigungen, der Vortriebsme-
thoden und der Tunnelprofile festge-
legt. Daneben wurden auch wirtschaft-
liche und bauprogrammliche Aspekte
in die Uberlegungen miteinbezogen.
Die wichtigsten Merkmale der drei
Hauptbaulose sind:

[] Baulos T2:

km O (Portal Selfranga) biskm 2,1: Drei-
und Zweispurstrecken Vereinatunnel
Nord (Sprengtechnischer Vortrieb)

[] Baulos T4b:

km 2.1 bis km 12.5: Einspurstrecke Ve-
reinatunnel Nord (mechanischer Vor-
trieb) und Kreuzungsstation Tunnel-
mitte (sprengtechnische Ausweitung).
[J Baulos T5:

km 19 (Portal Sagliains) bis km 12.5:
Zwei- und Einspurstrecken Vereina-
tunnel Siid und Verbindungstunnel
Susch (sprengtechnische Vortriebe).

Die Arbeiten dieses Bauloses werden
von den Firmen Stuag Tunnel AG, Chur,
Ed. Ziblin & Cie. AG, Ziirich, Fruti-
ger Bauunternehmung AG, Thun, Jager
Baugesellschaft mbH, A-Schruns, A.
Vetsch Bauunternehmung, Klosters, und
M. Bordoli Baugesellschaft, Jenaz, aus-
gefiihrt. Die Tunnelbohrmaschine wurde
durch die Firma Wirth, D-Erkelenz,
hergestellt, und die Nachlaufkonstruk-
tion wurde durch die Firma Rowa En-
gineering AG, Wangen, entworfen und
geliefert.

Die Losgrenze bei km 12.5 ist im Werk-
vertrag mit den Unternehmern flexibel
geregelt: je nach Baufortschritt wird die
Arbeitsgemeinschaft Baulos T4b oder
jene von Baulos TS den Vortrieb iiber
die theoretische Losgrenze hinaus-
fithren. Zurzeit sind die Baulose T2 und
TS in Arbeit. Ende August 1994 lag der
Vortriebsstand bei km 1.6 ab Portal Sel-
franga (Baulos T2) und bei km 3.2 ab
Portal Sagliains (Baulos TS). Das Bau-
los T4b wird nach der Fertigstellung von
Baulos T2 in Angriff genommen,
voraussichtlich im April 1995.

Das Projekt der Drei- und
Zweispurstrecken Vereinatunnel
Nord

Baulos T2

Der Vereinatunnel Nord weist ab Por-
tal Selfranga eine 0,3 km lange Drei-
spurstrecke auf. Anschliessend folgen
1,8 km Zweispurtunnel. Diese beiden
Abschnitte (Baulos T2) sind in diesem
Artikel beschrieben. Die Fortsetzung
des Tunnels ist einspurig. Es handelt
sichum das Baulos T4b, auf welches hier
nicht eingegangen wird.

Geologie

Das Baulos T2 durchquert die Aroser
Schuppenzone, das Dorfberg-Kristallin
und eventuell den Schaflagerzug. Vor
der Losgrenze wird der Tunnel voraus-
sichtlich noch in die Basiszone der Sil-
vretta-Decke eindringen.

Die Dreispurstrecke durchquert Do-
lomit, Tonschiefer mit Gips, sowie Ver-
rucanoschiefer; alles mehrheitlich
wenig standfeste Gebirge. Die Uber-
deckung betrdgt maximal 100 Meter.

SRS R R AT AP SRR 5

RS

S




Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 44, 27. Oktober 1994

Bild 1. Baustellengelande Vereina Nord

Die Zweispurstrecke durchquert ge-
mass geologischer Prognose mehr-
heitlich grau-schwarze Flysch-Schiefer
der Aroser Zone und untergeordnet
Aptychenkalk, Kalk-Dolomit und
Ophiolite (Serpentinite, Pyroxenite
und Ophicalzite) sowie Zweiglim-
mergneise. Die Flysch-Schiefer werden
als mehrheitlich standfest eingestuft,
die iibrigen Gesteine iiberwiegend als
stark nachbriichig bis gebrach. Die Fels-
tiberdeckung steigt von 100 Meter rasch
auf 400 Meter an und betrdgt danach
tiber weite Strecken 400 bis 600 Meter.

Tunnel-Normalprofile

Die Grosse und Form der Tunnel-Nor-
malprofile wurden aufgrund der vorge-
gebenen Bahnlichtraumprofile und der
Vorbemessung der Sicherungs- und
Ausbaumassnahmen festgelegt. Dane-
ben wurden noch weitere Parameter
beriicksichtigt.

Die Dreispurstrecke wird aufgrund der
Gebirgsverhéltnisse als einziger Ab-
schnitt des Vereinatunnels in zweischa-
liger Bauweise, das heisst mit einer
voriibergehend tragenden Ausbruchsi-
cherung und einem Innengewdlbe aus
geschaltem Beton ausgefiihrt. Fiir die
schlechteren Felsverhiltnisse wurde zu-
demein Betonsohlgewdlbe vorgesehen.
Das Normalprofil (Bild 3) weist einen
Ausbruchquerschnitt von 146 m’ auf.

Die von der Zweispurstrecke durchor-
terten Gebirgstypen gelten mehrheit-
lich als standfest. Aus wirtschaftlichen
Griinden, aber auch aus anderen Uber-
legungen (vgl. Beitrag «Die einschalige
Bauweise») wurde fiir diese Tunnel-
strecke die einschalige Spritzbetonbau-
weise gewdhlt. Die Bilder 4 und 5 zei-
gen die Normalprofile fiir die Zwei-
spurstrecke mit und ohne Sohlgewdlbe.
Die Ausbruchquerschnitte betragen 70
bis 88 m".

Ausbruchart, Vortriebsmethode

und Ausbruchsicherung

Unter Beriicksichtigung der geologi-
schen Verhiltnisse und der Grosse der

Ausbruchquerschnitte wurde vom Pro-
jektverfasser sowohl fiir die Drei- als
auch die Zweispurstrecken Teilaus-
bruch Kalotte/Stross vorgeschlagen.
Als Vortriebsmethode entschied man
sich fiir Sprengvortrieb.

In der Dreispurstrecke wurden fiir die
Ausbruchsicherung vor allem teilver-
klebte Stahlstabanker, Bewehrungsnet-
ze und Spritzbeton B 35/25 vorgesehen.
Fiir die nicht standfesten Gebirgsver-
haltnisse wurde Stahleinbau aus HEB
Profilen in Verbindung mit Verzugs-
blechen und Hinterbetonierung mittels
Spritzbeton gewihlt.

Fir die Zweispurstrecke wurden ent-
sprechend den Grundsdtzen der ein-
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8.70 m

Ausbruchsicherung
Abdichtung

Betongewdlbe
40 bis 60 cm

Ausbruchsicherung/
Gewdlbe—Verkleidung:
Spritzbetonbauweise
Total 25 bis 35 cm

— Lichtraumprofil

Fullbeton

Entwdsserungsrinne

r_ 2.60

| Entwasserungsrinne —

16.00 m

Beton—Sohlgewdlbe

10.80 m

Bild 3. Normalprofil Dreispurtunnel

schaligen Bauweise an die Sicherungs-
mittel hohere Qualitdtsanforderungen
gestellt als in der Dreispurstrecke. Es
wurden vor allem vollverklebte GFK-
Stabanker, Bewehrungsnetze und
Spritzbeton B 40/30, PCHS 425 kg/m?
(frostbestandig und wasserdicht) vorge-
sehen. Fiir die nicht standfesten Ge-
birgsverhiltnisse wurden Stahleinbau-
ten aus TH-Profilen gewidhlt. Diese las-
sen sich im Vergleich zu HEB-Profilen
mit weniger Spritzschatten einspritzen;
ihre Dauerhaftigkeit ist deshalb besser.

Sohlenausbau, Abdichtung und
Entwdsserung

Das Projekt sieht vor, die Sohle ent-
sprechend den angetroffenen Gebirgs-
verhéltnissen entweder gerade oder als
Gewolbe auszubilden. Bei glinstigen
Felsverhiltnissen werden beidseitig
vorfabrizierte ~ Entwésserungsrinnen
auf die gerade Ausbruchsohle verlegt,
und dazwischen wird Magerbeton
B 20/15, PC 200 kg/m” eingebracht. Bei
druckhaften, abrieb- und verwitterungs-
anfélligen Gebirgsverhéaltnissen wird
ein Sohlgewolbe aus Beton B 40/30, PC
325 kg/m’ erstellt. Die Entwasserungs-
rinnen und der Fiillbeton werden in die-
sen Fillen auf das Sohlgewdlbe aufge-
legt.

In der Dreispurstrecke wird zwischen
der Ausbruchsicherung und dem Orts-
beton-Innenring eine Vollabdichtung
gegen eindringendes Bergsickerwasser
verlegt. Diese besteht aus einer Draina-
gematte und einer vollflichig ver-
schweissten PVC-Folie. Das Bergwas-
ser wird am Gewdlbefuss in einer
Kunststoff-Sickerleitung gesammelt.

In der Zweispurstrecke werden kon-
zentrierte Eintritte von Bergsickerwas-
ser mittels flexiblen Kunststoff-Draina-
gerinnen gefasst und in die Entwiésse-
rungsrinne in der Sohle gefiihrt. Bei
flachenhaften Vernédssungen werden
die Drains in einer systematischen An-
ordnung verlegt. Feuchtstellen ohne

9z

Bild 4. Normalprofil Zweispurtunnel im Flysch

fliessendes Wasser werden in der Regel
nicht besonders behandelt. Eszeigtsich,
dass die im Rahmen des Gewdlbeaus-
baus aufgebrachte Spritzbeton-Ergén-
zung zu einem absolut trockenen Tun-
nel fiihrt.

Gewdlbeverkleidung

Wie schon weiter oben ausgefiihrt, wird
in der Dreispurstrecke ein Innengewol-
be aus Beton B 40/30, PC 325 kg/m’
(frostbestindig) eingebaut.

Bei der in einschaliger Bauweise konzi-
pierten Zweispurstrecke sollen Aus-
bruchsicherung und Gewolbeverklei-
dung als Verbundkonstruktion zusam-
menwirken. Fiir die Sicherstellung der
Stabilitat und Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes wird deshalb die Ausbruchsi-
cherung durch zusétzliche, moglichst
gleichartige Ausbaumassnahmen ver-
starkt. Diese werden — vor allem auch
aus wirtschaftlichen Griinden — gezielt,
das heisst individuell, auf die tatsdchli-
chen Erfordernisse abgestimmt. Es ge-
langen vor allem Spritzbeton B 40/30,
PCHS 425 kg/m’, wasserdicht (in der
Frostzone auch frostbestdandig) in Ver-
bindung mit Bewehrungsnetzen zum
Einsatz. Hiufig sind ein Netz mit Ma-
schenweite von 100 mm und Drahtdicke
von 4 bis S mm, sowie 8 bis 12 cm Spritz-
beton ausreichend. Bei Bedarf konnen
auch zusatzliche Felsanker eingesetzt
werden, wobei hierfiir vor allem GFK
Injektionsanker verwendet werden.

Unterhalt und Daverhaftigkeit

Der Bauherr verlangt ein unterhalts-
freundliches und dauerhaftes Bauwerk.
Mindestens der Gleisbereich des Tun-
nelprofils soll frei von Tropfwasser sein.
Diesen Anforderungen wird durch fol-
gende Massnahmen Rechnung getra-
gen:

Gute Begehbarkeit des Tunnels, beid-
seitig (vorgestellte) Schutznischen im
Abstand von 50 m, gute Zuganglichkeit
zu allen Leitungen und Kanélen, Kunst-

stoff-Entwésserungsrohre beziehungs-
weise vorfabrizierte Entwasserungsrin-
nen mit absolut glatten Betonober-
flichen auf der Wasserseite.

Wasdie Dauerhaftigkeit des Bauwerkes
betrifft, liegen die planerischen Vor-
kehrungen vor allem bei hohen Anfor-
derungen an die Dichtigkeit des Betons
beziehungsweise Spritzbetons fiir alle in
Kontakt mit Bergwasser stehenden
Bauteile sowie bei der durchgehenden
Verwendung von sulfatbestdndigem
Zement fiir alle Entwésserungsrinnen.
Ein weiteres Element fiir die Sicher-
stellung der Dauerhaftigkeit ist die lau-
fende Analyse des Bergwassers zur
Feststellung allfdlliger betonschidigen-
der Eigenschaften. Wo das Bergwasser
einen betonschiddigenden Sulfatgehalt
aufweist, wird auch beim Spritzbeton
und Ortsbeton sulfatbestdndiger Ze-
ment eingesetzt. Die Einhaltung der
Qualitdtsanforderungen wird durch
laufende, baubegleitende Kontrollen
sichergestellt.

Bauaufschreibung und
Kostenkontrolle

Die Bauaufschreibung und die Kosten-
kontrolle werden wie beim Zugwald-
tunnel ausgefiihrt. Es wird deshalb auf
den entsprechenden Abschnitt im Arti-
kel «TBM-Vortrieb im Zugwaldtunnel»
Verwiesen.

Bauausfihrung

Baustellenzufahrt Selfranga

Schonim Herbst 1990 wurde als eine der
ersten Vorarbeiten mit dem Bau der
rund 400 m langen Bauzufahrt ab Kan-
tonsstrasse Klosters—Davos begonnen.

Beim Anschluss an die Kantonsstrasse
musste ein Unterfiihrungsbauwerk er-
stellt werden, welches kreuzungsfreie,
mit Brems-und Beschleunigungsspuren
konzipierte Zu- und Wegfahrten von
der Baustelle ermoglicht. Die Zufahrts-

T R T




Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 44, 27. Oktober 1994

— Lichtraumprofil

—— Entwdsserungsrinne

Bild 5. Normal-
profil  Zweispur-
tunnel im Serpen-

Ausbruchsicherung/ fin
Gewolbe—Verkleidung:
Spritzbetonbauweise
Total 15 bis 25 cm

strasse wurde als einspurige, mit Kreu-
zungsstellen versehene Strasse im Som-
mer 1991 fertiggestellt.

Bauausfihrung Tunnel

Mit der Ausfiihrung der Drei- und
Zweispurstrecken wurde die Arbeitsge-
meinschaft Walo Bertschinger AG,
Kopp AG, Schafir & Mugglin AG,
H.R. Schmalz AG und Theiler + Kal-
bermatter AG beauftragt. Am 18. April
1991 konnte mit den Installationen und
gleichzeitig mit dem Voreinschnitt Sel-
franga begonnen werden.

Im Voreinschnitt wurden 8000 m’ Ver-
rucano und Dolomit sprengtechnisch
abgebaut. Die Sicherung erfolgte mit
GFK-Injektionsankern und armiertem
Spritzbeton. Uber dem First der Drei-
spurstrecke wurden aus dem Vorein-
schnitt 14 Litzenanker zur Stabilisie-
rungderersten Vortriecbsmeter versetzt.

Baustellendorf

Das Baustellendorf (Bild 1) umfasst
eine Kantine mit 150 Plitzen, die Un-
terkunft mit 125 Betten, ein Baulei-
tungsbiiro mit integriertem Informa-
tionsraum und angegliedertem Beton-
und Felslabor sowie die notwendigen
Biirordumlichkeiten fiir die Unterneh-
mer.

Die Kantine und die Schlafbaracken
wurden von der Bauherrschaft, mit ver-
traglich geregelten Positionen, kiuflich
tibernommen. Nach Abschluss der Bau-
arbeiten des Bauloses T2 werden sie der
Folgeunternehmung (Baulos T4b) zur
Verfiigung gestellt.

Strom und Wasser, Betonanlage

Fir die Baustromversorgung wurde
bauseits vor dem Beginn der Bauarbei-
teninder Nihe des Portals Selfranga ein
Unterwerk mit einer Gesamtleistung
von 8800 kVA erstellt. Die Energicab-
gabe erfolgt mit Spannungen von 16000,
6000 und 380 Volt.

Das Brauchwasser wird dem Stiitzbach

entnommen und entsprechend aufbe-
reitet. Auch diese Installation wird nach
Abschluss des Bauloses T2 dem Folge-
los zur Verfiigung gestellt. Trinkwasser
kann ab dem bestehenden Reservoir in
Selfranga bezogen werden.

AufderSchiittung Selfranga wurde eine
zentrale Betonanlage fiir die Beliefe-
rung aller Vereina-Baustellen im Raum
Selfranga aufgestellt. Sie ist mit zwei
Zwangsmischern a 1,50 m’, zwei Ze-
mentsilos a 50 t und vier Silos a 25 t
sowie mit Kiessilos fiir 540 m” Zuschlag-
stoffe bestiickt. Die Betonanlage wird
im Auftrag der Unternehmer durch die
Kieswerke Untervaz betrieben. Auch
fir diese Anlage wurde eine Regelung
gefunden, dass sie inklusive Bedienung
vom Folgelos iibernommen werden
kann.

Bild 6. Zweispur-
tunnel,  Rohbau
fertig

Vortriebsausristung

Fiir das Bohren der Sprenglocher wer-
denzwei Bohrwagen,zweiarmig mit La-
dekorb, eingesetzt. Fiir die Ausbruchsi-
cherung und deren Verstirkung im
rickwirtigen Bereich steht ein zusitzli-
cher einarmiger Bohrwagen mit Lade-
Korb zur Verfiigung.

Der gesprengte Ausbruch wird mit
einem Pneulader geladen und mit
Grossdumpern abgefiihrt. Der Vor-
triebsspritzbeton wird im Nassspritz-
verfahren mit einer Cifa-Betonpumpe
mit Spritzarm aufgetragen.

Vortrieb und Ausbruchsicherung

In der Dreispurstrecke wurde auf den
ersten 30 m ein Firststollen mit nachfol-
gender Ausweitung vorgetrieben. Auf
den restlichen 260 m konnte die Kalot-
te im vollen Querschnitt ausgebrochen
werden. In einem separaten Arbeits-
gang wurde der Stross gesprengt. Auf
den ersten 139 m der Dreispurstrecke
wurde ein unarmiertes Sohlgewdlbe
eingezogen. Aufgrund der geologischen
Verhiltnisse konnten die restlichen
153 m mit einer geraden Sohlenplatte
ausgefiihrt werden.

Auf 22 Prozent der 292 m langen Drei-
spurstrecke mussten HEB-Stahlein-
baubdgen mit Bernold-Blechen und
Hinterbetonierung eingebaut werden.

Die Zweispurstrecke wurde ebenfalls
im Sprengvortrieb aufgefahren. Bis Tm
1550 erfolgte der Vortrieb im Teilaus-
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bruch Kalotte/Stross, danach im Voll-
profil. Die Begriindung fiir den Wech-
sel von Teilausbruch auf Vollprofil-Vor-
trieb ergibt sich aus den geologischen
Verhiltnissen: Zwischen Tm 300 und
Tm 1500 wurden vorerst 700 m Flysch
und anschliessend 500 m Serpentin
durchfahren. Erstere erwiesen sich
mehrheitlich als standfest bis nach-
briichig. Zur Ausbruchsicherung wur-
den vor allem Anker, Netze und Spritz-
beton eingesetzt. Der Serpentin war
durchwegs sehr gebrdach und teilweise
druckhaft. Die ausserordentlich schwie-
rigen Vortriebsverhéltnisse im Serpen-
tin sind in einem separaten Aufsatz be-
schrieben, weshalb hier nicht ndher dar-
auf eingetreten wird.

Seit Tm 1500 befindet sich der Vortrieb
im Dorfberg-Kristallin. Es handelt sich
dabei um standfesten Gneis. Zur Lei-
stungssteigerung wurde deshalb bei Tm
1550 auf Vollprofilvortrieb und vom
Zwei- auf Dreischichtbetrieb umge-
stellt. Die Ausbruchsicherung erfolgt
mehrheitlich mit Felsankern und stahl-
faserverstarktem Nassspritzbeton.

Bezogen auf den jeweiligen Gesamt-
querschnitt inklusive Sohlgewdlbe wur-

den bisher die folgenden durchschnitt-

lichen Tages-Vortriebsleistungen er-

reicht:

— 1,8 m in der Dreispurstrecke

-39 m in der Zweispurstrecke im
Flysch

2,0 m in der Zweispurstrecke im Ser-
pentin

6,0 m im Vollprofilvortrieb im Gneis

Unter der Voraussetzung, dass die der-
zeit glinstigen Felsverhiltnisse weiter-
hin anhalten, kann davon ausgegangen
werden, dass der Vortrieb die Losgren-
ze bei Tm 2100 Ende 1994 erreichen
wird.

Verwendung des
Ausbruchmaterials

Zwischen dem Portal Stiitzbach des
Zugwaldtunnels und dem Portal des
Vereinatunnels kommt der Autoverla-
debahnhof Vereinatunnel Nord in eine
Geldandemulde zu liegen. Das gewach-
sene Terrain muss dazu um 5 bis 12 m
aufgenommen werden. Mit 330 000 m”
Ausbruchmaterial aus der Drei- und
Zweispurstrecke kann diese Schiittung
diesen Herbst abgeschlossen werden.

Projekt und Bauausfihrung
des Vereinatunnels Sud

Das Baulos Vereinatunnel Sid (Baulos T5) umfasst die Erstellung von 6,5
km des Vereinatunnels sowie den Bau des knapp 0,3 km langen
Verbindungstunnels Susch. Ab Portal Sagliains sind vorerst 2 km Zwei-
spurtunnel und nachfolgend 4,5 km Einspurtunnel aufzufahren. Der
einspurige Verbindungstunnel Susch zweigt ungefdahr 0,4 km vor dem
Portal Sagliains aus dem Vereinatunnel Richtung Oberengadin ab. Der
Vereinatunnel steigt bis zur Losgrenze (6,5 km ab Portal Sagliains) um
0,5 Prozent an. Die Uberdeckung erreicht im Maximum rund 1500 m.

Projekt

Geologie

Das Baulos Vereinatunnel Siid liegt
vollstandig im Kristallin der Silvretta-
decke. Auf den ersten 2 km durchquert
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er mehrheitlich Paragneise — vor allem
Zweiglimmer-Plagioklasgneis —und un-
tergeordnet  Glimmerschiefer. Die
Schieferung ist meist steilstehend. Sie
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verlduft iiber lange Strecken nahezu
parallel zur Tunnelachse. Bei km 0,9
durchquerte der Tunnel eine ldngere,
zum Teil vollstindig mylonitisierte
Storungszone. Bei km 2.3 fand ein
Wechsel in Bénderamphibolit statt.
Seither durchquert der Tunnel verschie-
dene Varietdten von Plagioklas-Amphi-
boliten.

Die bisher durchorterte Gebirgsstrecke
hat die geologische Prognose weitge-
hend bestétigt. Die angetroffenen Ge-
birgsverhéltnisse waren abgesehen von
der obenerwidhnten Storungszone fir
den Tunnelbau mehrheitlich giinstig.
Auf den verbleibenden 3,3 km Vortrieb
wird noch eine rund 1,4 km lange

Das fiir die Auffiillung verwendete
Ausbruchmaterial — vorwiegend Flysch
und Serpentin — ist qualitativ minder-
wertig (das heisst fiir eine Aufbereitung
ungeeignet), aber fiir die Schiittung
durchaus in Ordnung.

Der seit Tm 1570 anfallende Gneis ist
demgegeniiber qualitativ sehr gut. Er
wird deshalb mit einer mobilen Brech-
anlage zu Betonkies 0 — 50 mm fiir den
Sohlenbeton im Tunnel, zu Kiessand I
und II fiir den Strassenbau, zu Sicker-
kies sowie zu Bahnschotter fiir den Bau-
bahnhof aufbereitet.

Das iiberschiissige beziehungsweise fiir
Aufbereitung ungeeignete Aus-
bruchmaterial aus dem Baulos T2 sowie
ein Teil des Ausbruchs der Tunnel-
bohrmaschine im Vereinatunnel muss
noch zwischen dem Autoverladebahn-
hof und der Kantonsstrasse aufgeschiit-
tet werden. Diese Schiittung dient so-
wohl der Anschlussstrasse des Verlade-
bahnhofes als auch der zukiinftigen
Umfahrungsstrasse Klosters.
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Strecke mit feinkdrnigen Zweiglim-
mergneisen erwartet. Zudem wird die
Uberdeckung von derzeit 1000 m bis
zum Maximalwert von rund 1500 m an-
steigen. Selbstverstdndlich konnen
auch weitere Storungen nicht ausge-
schlossen werden, doch wird auf der
Vortriebs-Reststrecke tiberwiegend mit
giinstigen Gebirgsverhiltnissen gerech-
net.

Tunnel-Normalprofile

Die Grosse und Form der Tunnel-Nor-
malprofile wurde vor allem aufgrund
der vorgegebenen Bahnlichtraumprofi-
le und der Vorbemessung der Siche-
rungs- und Ausbaumassnahmen festge-
legt.

Unter Beriicksichtigung der erwarteten
Gebirgsverhiltnisse, aus wirtschaftli-
chen Griinden, aber auch aus anderen
Uberlegungen wurde fiir die ganze von
Stiden aufzufahrende Tunnelstrecke die
einschalige Spritzbetonbauweise ge-
wihlt (vgl. Beitrag von R. Amberg,
«Die einschalige Bauweise»). Die Bil-
der 2 und 3 zeigen die Normalprofile
fiir die Ein- und Zweispurstrecken des
Vereinatunnels Siid. Die Ausbruch-
querschnitte betragen 39 bis 42 m2 beim
Einspurtunnel beziehungsweise 70 bis
86 m? beim Zweispurtunnel.
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