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Tunngibau

Schwiedkir Ingemmwur ond Aichitekr

Orshir Schwars, Pieree Steffen und Rolf Adtmever, Klosters

INE 20, 1 Juk 190G [ 1]

Vereinatunnel Nord

Baustelleneinrichtung, Logistik und ausgewdhlte Einzelfragen

Fiir eine erfolgreiche und speditive
Tunnelauffahrung und -auskleidung
sind leistungsfahige Installationen
und eine gut crganisierte Logistik
von entscheldender Bedeutung. Bel
einer Baustellengrisse bzw. Tun-
nelliinge, wie sie der Vereinatunnel
darstellt, vermdgen nur beste Gerat-
schaften und gut organisierte Ver-
und Entsorgungsabliufe zu geni-
gen. Dass sie allerdings auch enl-
sprechend gutes Fihrungs- und Be-
dienungspersonal erfordern, ver-
steht sich von selbst.

Die Ennchmngen und Insullinonen, die
fareinen resbungsiosen Bavahlaoat und die
Einhalmung der vermmghch angesicheren
Leistungen mussgebend sind, wurden von
der verantwortlichen Arbensgemecinschait
grosszipig komapiere. Die wesenthehen
Einrichrungen sind aus dem Situatonsplan
(1] ersichrlich, Die Bauberrehsinsalianoe-
pen finr den Bohevoririeh im Vereinmn-
ael und den Tunmeliushau befnden sich
inngrhalh des Areals des zukiinfuigen Au-
toverladelehnhofs Selfranpa. Dic zar Ver-
figung stehende Fhiche von' 500275 m
wuride im Zuge der Asbrocharbeiien der
kenventionell aulgefhrinen Dreis und
Zwrispur'sutukrl‘- Vereinamnnel Low T2
aut das endgiilge Nivean péschiltoet.
Virgingig sind im Zuge der Schiiar
heiten die Bauwerke fitr die Unterguening
der Umfalirungsstrasse Klosters im Be-
reich des Autoverladebahnhols erstell

worden, Dadurch Kinnen beide Projeke
imabhiingie voneimnder ausgefithrr wer
den. Zu Heginn der elpentlichen Bauar-
heiten st die 400 m lange Bavgulahet ab
Kantonsstrasse  Rlosters—Divas hergits
19 erstelle wonden, Dic Unrerfibrung
mit  anschlicssenden  Broms- und  Be-
schleunigungsspuren ermaglicht die kreu-
aungsireic Zo- ond Wegfahrr zur Banswel-
le ah der Kantonssteasse slosters - Davos

Die Stromversprgung der Baustelle
hasiert auf einem bauserrs erstelleen Un-
rerwerk und emner Trafostanion, die ihres-
seits vion einer nuhegelegenen 50-kY-Frei-
leimng gespesst werden, Ebentalls vorgzin-
pig-ersielie wurde eine zentmule Betonan-
tage innerhalte des. Insblagonsareals zur
Beronbelicterung aller Vereina-Buaustellen,

Mir der Inberrichnahme des Zuog-
waldwmnnels im Okrober 1995 st der An-
manspart aller fir den Tuonelvormrieh und
Ausbau bendtigten Marenalien sowie der
Abtransport des Tunnclwshruchmarers-
als, fiir des die Baustelle selbst keine Ver
wendung indet, aut dem Schienenner der
RhB moglich.

Fiir die Marerialanlicterung wurde auf
dem Niveau des: losmilagonsplatzes ain
pwelgleisiger Baubahnhol  (min einem
Cileis innerhalb der Lagerhalie) angelege,
der allerdings nur mit Dhigsellokomooven
beddient werdein. kann, Biso sur Adise
brughimateril-Verlndeanlige, i der Zu-
Fahirseampe wum Badbahnhod, ist Elekerns
etrich midghich. Wagen- and Zugeusiel-
lung nmach Selfringa erfolgen durch die

RhB# ab Babinhof Klosters(2).

Installationen im Freian

Die Inscillativinen im Freien haben allen
Anspriichen der beiden Haupthaustellen
im Thnnel - emnerseits der Baustelle Yor
trich mit Tunnelbohmiaschine und = an-
dererseits. der Baustelle  Tunnelausban
{rund 20000 bis 3000 m hinter dem Vortrieh)
#u genipgen,
Es sind digs im wesentlichen folgende
Insullatonen:
«  Tomsportinstmblaton
« Aushrochmatenabiblad- und Sortie-
rng
v Materialaifbereinng
o Matermalversorgung - Lagerhalle
«  Betonaufhereiing
«  Wagenwaschunluge
«  Reparaturwerkstart - Meisselaufberei-
wng
o Hlekiroe und Wasserversorgung
v Abwasserbehandling
« Nendlaoon
o Pemsooalunterkiinfe - Kantinen
o« Baubiiros
Als  Hauptforderinstallanon kam
wegen Tunpeldurchmesser und der Tun-
nellinge her nur Gleistorderung in Frage.
Immerhin gesmetere der Durchmesser (3)
das Einbauen einer Doppelspur o Spure
weite 90 cmund wner Glesbefesngung aul
iden Sohlnibhings. Das (Hewstorderungs-
kongepr verlangee iomer- und ausserbully
des Tunnels umfingreiche Gleisanlagen.
Withrend im Tunnel auf der ganzen Linge,
il s i che Nachlwfkonstrukion der
Tunnelbohrmaschine, e Doppelspur-
gleis mic Ausweichstellen angelegr wird,
hefinder sich im Portalbernch eine drite
Spur als wintersicherer Abseellplace fur
Rutlmarerial, Im Freien, also auf dem In-
stallanonsplace Seliranga, fithren die Glei-
se mehrspurig rur Betonanlage, »ur Kipp-

Situntionsplan: 1 AVN-Gleise, 2 RhB Gisise, 3 Zufahrisstiagse, 4 Waschanloge, 5 Betonanlage, 6 Kiesaufbereitung, 7 Kippstelie, 8 Zwischendeponie,
4 Foarderbinder, 10 Lagerhalle, 17 Siloaniage. 12 Werkstall, 13 Absetzbochen, 14 Venlilation

BRauhatntol
Saltranga




Tunneibau

stelle, zur Lagerhalle wur Werkstaro und wor
Whaschumlage, Zusirdiche Gleise betiniden
sich innechalb der dberdecken Lugerhalle
zim Beladen der Zige nut Suthlembie
material, Armicrungsoeizen, Trockenmile
tel sowie Selilmibbiags. Tie funid 2000
Crlemse vnd dibver 20 Weichen um Freien ver-

Unterhile und s
Winter | wmfangreiche
Schnéeriumungsarbeiten.

Anfdeér Banstelle wird Bist aussellicss:

langen  intensiven
besondere  Im

heh ‘neues Rollmaterial  eingesers. Der
glewchgeimige Vortrieh 'und  Ferdgaushan
dies Tunnels bedieuter nasirlich aech einen
erlitthten Bedard an Rollmaterinl e die
Viee und Ernsarging aller Arbeisseellen,
Fiir den Yortrieh sind dreer Schitreckoimn-
positonegn im Einsatz, susunimengescte
daus zwei 35 Tonnen-Dicselluks in Doppel-
trakion, darwischen ache 20 m"Roran-
vnskipper und ein’ Personeowagen. Sros:
send vor der ersten Lok ein Spritzheton-
iransportwagen,  Plan formw daren {min
Nerzen, Einbaubibgen usw.) tnd Tibbing-
"'.‘l“\l*l HT '“-';.ti_:t'l'l Ri HTlF“ 119
tongewiche ist ruined 440 Tonmen

Maximabes

Flir den Gewdlbeausbau sind vier Ver
sorungshompositionen m Einsaitz. M
awiei Loks auf dem Umschlagplate werden
dic notwendigen Rangiers und Bereisiel-
lungsarbeiren bewiligr. Aufgrund der Be-
stellmeldungen vam Vartreh odder Aushau
helide der Plagmester die entspiechen-
dén Versorungswitgen und stelle die Kom-
pisitinen far die nfichse Einfahrt zusam-
men. Fir die Bewillogung des zom Tl
fegen Besucherstroms st zusitelich ein
Personenyug min einer Kapieiic fir 50
Persanen vorhuanden

Der Ablud der Schutterwagen erfolg
aud einer Romnooskippanlage. Sie ist ent-
Ling ches Sriitzbaches angelegt. Bs kdnnen
gleichzeiog swen Schuttérwagen #u 20 m'
Intalt enteert werden. e Rotioonskip.
pe st 17 m ling: Die Stihlkonstrukaon har
ein  Totlgewicht van 47t und wind
hydrosttisch angemmchen, Bhie Zeir fir
cinen kippvorgang cines. kompleten
Schutterzuges, bestchend aus § Rapper-
wagen, herrige rund 15 Minoten. Der
h'l[}i'l\'lll'g”!lp" 151 illrlll," (I"['h r'\ll\-l;:ll'l,ll'l‘il,'r'
kuppeln der Wagen maoghch.

Liber das Abzugbund und die nochge:
schalete Spebanluge pelangt dus mchie aut-
hereiunpswiirtdige Mareral in Boxen e
nerhalb der Kippstelle, mit einem Fas-
SUDESVOrTZEn vin Wik m', Dhas aafle:
rentungswirdige Mareral sward pu Beron-
kigshomponenten und Kiessanden aufbe-
verter. Bs pelanpr tiber eime Bandanloge aur
Autheroitung. MNach dem  Dorchlouten
ciner Prallmithle komme das vorgebro-
chene Matenal aul eine lnepre Sebma-
sthine. Der Brechsand wand direko alyee-
povmienen wiad der Stloboxe Zogelither. Die

schwzer ngemenr unel Aechigekr

rl_'\llil..iif_fll Ki FIHI‘“ MR lil]l'l,l'l!'_l.[ll.ﬂ:l'l Ci!ll_;
[]1r!'|||r.'|v.u“r.-n-ﬁg'iu.i'::l'l'l.k:'jsi.giw urd  wer-
don’ nachher mit emer bneeen Sichnes
sching mit Bebrausung in dic cineelnen
Komponenten gétrenn Die Komponen-
ten 4=8 8=16 und W=32mm kinnen je
pitch  Produkoonsbedar! mit Rackfiithe-
bindern dem .-"|.uihtmjtungaprl.uuu wie-
der zugepebén werden. D anfallende
Schlamm wird mit viner Kammorhlies-
l‘J'L"\‘I'C .ll‘_lli]l,rl_'ill_'l_ [}'H_' .‘tlll_lh'l," iLlss I.|I|.
Finschichthetrieh mindestens 400 m" auf
bereiunmwimliges  Ausbruchmarerml
I mm pro Arbeitstag autbérciten kdn-
nen, e Komponenten werden in elner

2
Varlad vor Ausbruchmaletial ab Shoanlage aul
RhB-Wagen

by R ) [T P e i

3
Tunnélguerschnitt mit Sohiidbting und Doppel-
spurgleis




Tunnelbau

Installationsplatz Selfrangs: Werksiatt, RhB-Ver-
ladesilos, Lagerhalle, Autbersilung, Belonanlage

giedecken Halle swischengelagert. Die La-
gerhalle mit 7«28 m fasst rund 15000 m'
Rompunenteamateral,

Die Materialversurpung der Bausielle
erfolgr weitgehend iiber Bahneutranspoort
durch die RhB. In einer pedeckeen Lager-
halle mit einer Grisse van 72«24 m
werden alle bendogien Baumaterialien
wie Sthlcipbaubigen, Armigrungsneree,
Anker, Trockenmiriel und Betonsusate-
muttel  sowie  Installidonsmaterid] - wic
Keile, Schrauben, Bolien, Laschen, Ventl-
laticinsiutten, Rolire, Schiconen und Hile
ewischengelagert. Anschliessend an dic

5
Schutterzug vor Tunnelporthl {Dhsispur-Srecke)

Schwelzer [npemiedr uncl Architekr

Halle besieht Lagermagtichkeit filr rund
200 Sohldibbings im Frelen, Mir Lunfkei-
nan ven 12 bew. 6t wird der Umschlag vom
RhB-Waeen aufl dos Awischenlager und
ansehlicssend auf die Stollenbabhn bewerk-
ctelligr,

Eine moderne, wintersichere  Bee
ronantbergitungsanlage mit gowdi Zwangs:
mischern, vier gedeckien Komponenten-
siliss und ewel Zementsilos gewilicledsrer
Fag wnd Nacht dic Banstelenversargung.
Lement und notfalls auch Kieskampo-
nenten kdnnen dircke mic RhB-Wagen su-
gefiiliet werden,

e 20, T Juld: 194G 14

Derauf der Anlage hergestellee INass:
spritgheton fir Vortnebssicherung und
Tunnehausbao ward min spesellien Nach:
mischwagen i den Tunnel emgefabren.
Eine e der Nithe der Bewomnlage ange-
ordnete  Wipenwaschanlage it Grolb-
absetzhecken und Wasserremrkulation ges
witheloster cine cinwandirele Rolimate-
rrlreinigung:

Der hohe Mechunisigrungsgrad der
Baustelle erfurdert emen gpue funkoonie-
tendei Reparatursirvice. Die auf dee Bau:

stelle monterte Werkstire m der Grosse
vior #8915 m restartet es, alle eingesctaten
Creriite cinwandfred #u sarten und zt re-
paricren. Fin 12-t-Hallenkrin crieichtert
sownohl die Repararurarbeiten als auch die
Bedienung der Zwischenbiden fir Ersate-
teils und Mieriallagerung, In einém separ
raten Werksuiteeeil ist die AuBrbeiting der
Meisselrollen der TBM  untérpebrachn
Digse  anspruchsvolle  Arbeénr  bedingt
neben Speriatwerkzeugen erfithrenes and
geschultes Persanul

In Conminern ausserhalb der Werk-
st sind WC-Ankagen fiir dic Tunnel-
mandschafien sowie Biros Hir Werkscan
und Poliere angegliedert, Schienenseing
uid innerhally des Virphuaes ise die Tank-
sielle fir dic Dicselloks und Poeufilireeuw
pre installiert.

Wik bereits erwithnt. ecfolgt die Bao-
stronversorgung abreiner am Rand des In-
stallaionsplatzes melegonen Trafostion,

Je nach Verwendungseweck werden ver-

schiedene Spannungen wansformiern: 350
Vol fir den Instllanonsbereich, 6000 Yole
fur Rnl.]tn|r'|.-'.|-,i|11‘r.1r|.|.|.t;4,'. kFeiesautherei-
g und Mentdation und 6000 Yole far
e Tunnclbobrmiaschine wid Gewiilbe:
autshaustelle. Dic elekimsche Encrgie wird
far die letrreren Verwendungsdrme ot
einem Kuobel 4=<95mm! (6KY] in den
Tunoel gefithr,

e Witsserversorgung fie Beauch-
witssererfolgt ab einerBuchwasserfassung,

chidjenige fir Trmkwisser ab dem Wasser-
lettungsnetz der Gemeinde. Ebenso wird
tlas Ahwasser von Schlatburacken, Kano-
e und Biros dem Leitunpsnete der Ge-
muinde sugefither und gelangr iber die Ka-
tlisagion in die Klinmlage der Gemeinde
l‘.,'l'i I '1]II11|;|.II‘|W.1'\1-L'r I'IIt‘! l!fr I"T.LL“,}.\.\,I'S'
seritberschuss wind diber Absetzbecken,
Newtralisations-  und Flockusgsanlage
chem Vortluter sugefithee

e Frischlufversorgung der Arbeirs-

stellen unrer Tage. die Yennlanon, e von
grosser Bedeotung. Die erforderhche Lutt-
menge, wn Extrem fall 70 m's am Porgl, le-
fern drey treguenzgenceelte Lifrer, Auf der
Linge werden Oldord-Lat-
ten mit ewem Dorchmesser von Z40m
eingesersr, M den gegebenen Lpttmen:
genw o wird eme ansollicrre Dieselleisoung

ganzen Lunog

{




Tunnelbau

der Lokomotven vor 750 kW abgedeck:
Massgebend in der Bemessung der erfor

derbichen Loftung auf 11500 m Linge (ge-
migssen ab Porad ) sind die Trukponsaacel
der Schutzerzige. Fin Schuererang besteht
aus ache Kipperwagen xu 200m" and e
emem Personens, Tibbing=, Beoon- il
Muareridwapen, der mat wwer Dieselloks
( Doppebrakton) gefhren wied (3. lnse
gesamtsind deel Schonereipge im Einsue,
Lusiitalich e divsen Transporten muss die
Versorgunis der Bavstelle = Tunnelausbu:
mitheriicksichtigt werden.

Wovonillen Mitrbaitern grosse Lei
stungen wod  strenge Arbeir viollbrach
wertded mitissen, it der Pérsonaluntet
bringung 'untd Bewirtung gfosse Beach-
wng s schenken. Das Baspckenlager
koane 1000y niedhch des Tnsealliatiogas-
platees an guter Loge erstelle werden, Das
Camp besteht dus tiner Kandne von
SEmx 0. Nebse den 125 Kantinenplie
run sind Kader-Essrilume, Wohnsiume filr
Kantmenpersonn uad Trockoungsriime
durin  integriert.  Einstickige  Schlafha-
racken bacten Rir 125 Pessunen Unter-
kusnft,

Das Baubiiro der Unrerielhimung ot
SSmxlim st chenfills pweisiOokis mit
koneipiert,  Im
4550 m  grossen aweistdckizen  Bauled:
tungshiieo sind cin Informatonseim ol

Craratenunterstinden

Uimklesdemum fir 50 Perstnen, cin Be-
tonpridflabor sowie Autountersiinde jnie
griert,

Installationen unter Tage

Dic Arbeiten im Tunnel lissen sich, wie
beteits erwithnit, in zwei Haupthaustellen
= den Mortoieh und den Aoshag -
unterteilen, [ dher die Vortdichsinstalli-
pon  bereits  betichter wurcle  (ST+A,
N d401904), soll hier auf eine Wicderho-
lung verachter werden. Die nachiolgen-
den Austiilirungen beschrinken sich somn
aul die Aushbaumstalliaiion

Parillel sum Yortreh, tn dinem Ab-
stand von rund ewet Kilometern hiner der
Ortsbrust, erfulgr der Aushag des Grewil-
bes in einschnliger Baoweise. Die Arberen
werden m Wiechsel Blbseitig, innerhall
vorr hreteangsweichen am Anfang und
Ende dler sand 1000 m lingen Abschnirte
erstellt. Dheser Aushaubereich st fir die
passierenden Schutrerelige oine cingler-
sige Langsamfihrstrecke: Dhe Bewere-
rungstuite, die jewetls im auseubagencden
Abschoitt umgelegt wenlen muss, musy
filr den Vortoeh: stets e Betnieh sein.

Prer Ausliu besteht aus epmem 10 bis
45 cm starken, vollfkichig pemierien Sprige-
betongewalbe, dus andie im Noreeh vers

legten  Sohlbbings  anschliesst,. Der

Schwetser lnpemeur und Areliiecke

Bilockeug ||; Kebaispul- und Spritzwagean mit
DHiserpusisger

Spritzbeton wird i Nass-Sprizvertihien
verdrbelier. e Rir den Ausbau kongi-
pitrie Instllation muss einer Vieleahl von
eineelnen Arbcipahliufen in einer einglei-
sigren Linfenbaustelle gerechs werden! Die
Arbeirsstellen werden in rwel sélbstingi-
gen iiber S00m verfalichgren und bz
h‘t‘h I‘.IJL‘I’;:L‘ I.JI:'II.f '\-\Iﬂ"!"‘ﬂ.'l 'l.ll[|:']ll|.|lldtr -
ablingigen Arbeisbltcken zusammenge
fisst, Sle sind wechselseitig links ader
rechits emsetzhar. Dic notwendige Diruck-
Ll wird 0 jedem Arbeisblock ereeupt,
[ Hlochspannungseinspeisung edfolgoah

der Tupnelversorgung ther eigene Hoch
spannungskahel,  Den
ithernehmen awei aut der Insullaton pla-

ingenansgleich
aerte Wiheltrommeln

Installation Block-Zug 1 (Linge rund

5 ml

o Luttenwiechselbricke,
striktion (her swel Glidse

Povrralleomn:

« Sohleoreiigungshageer und Mulden-
kippee tir die Retmigng des Tabling-
ansdhilusses

« (Rabelrommelwigen,  FsporRabel
S0 1

«  Frdfo-SWagen, Trafo 250 KVA. Haupr-
verieilung

«  Wassennstllinonswagen,  Whisser-
tank, Deickerhdlong, Schbmachirom-
imel

- H'.Jlll]]rl"!\'.Frl\';l_k:{'rl.. ],L!Ilkf]|]]]1r‘_"iﬁl1rl
Windkessel

o Ankerhobrwagen, Bobrlaferie, Power
Pack mit Persomen-Hebebithoe und
Anker-Materialwagen

«  habelspulwagen. Kabeliommel

o Vorabdichmngswiagen, Rompressor;

Wig-Pag- 1 mschiag

N 20, T Juli B {118

« Vorabdichungsbiboenwagen  mi
I.FL' |‘I ML rl_:;,lllé"

Fnstallapon Blodk-Zug 1 {Linge rund

1200y, Bild &)

o Netrwigen und Netrtransporrwagen,
Netegriisse 550230 m

s Nemvirlegewagen, mit
wraph

»  Rabelspulwagen, Rabelrnommel

o Sprivewagen  mit Disenhusleger,
Rickprull-Auffangyvormichung und

MNezpanio-

Rilckprall-Austragfirderband in Sei-
renenteerer

«  Ausammitelwagen,
schlag,

« Windkessel | Werksramwagen

. haompressarwigen, Liltkompressor

Bijg-Buge-Lin-

x Witsserinstallinionswigen,  Wasser-

tuik. Druckerhdbung, Schliuchtrom-

el

«  Irifo-Wagen, Frafo 400 KVA, Haupr-
Virteilung

« Babehmommelwagen,  Hspe-Rabel
Shirm

. Mannschatrswagen, Wi

- IiL'l'ilf‘lJ"ll.ll‘l]iﬂ.'fl\'-;.l.}‘\l."”.
System PCS 200

o Yier Machmscher Cifta Tranmix 9m’

Cik-Spritz-

Der Grewdlbeasshang 1se seir Mite Jo-
e 198G i Crange. [en awsanfithrenden
Arbeien wie telsanker; lnjeknonen, Vi
abdichrongen.  Fahrdrahmothiogungen,
Limsetren der Lunien uad dem Eiabringen
dos srmaerten Sprcbetons st vine Lot
stung von oA Terogen Tunnelagiss
b atgrunde pelepr.
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7
Sarvotheodolit auf Aluminium-Konsola

Voririebsvermessung

I Lios T4 des Yeranatunnels st eine Ge-
rade von rund 11,5 km Linge aufeifahren,
Dir Aushruch erfolgr mechanisch mae
ciner Tuanclbohrmaschine (TBM) vion
T7hm Burchmesser. Der Aushau besiche
aus einem einschaligen Sprtzbetongewil:
be. Dem Koorepr der Vortrebsvermes:
sung lagen hauprsachlich folgende bokida-
fen sgrunde:

Durchschnitdiche igliche Vortoehs:
lemstung 25 s 55m ber Durchlontherreh
{ Sichenmgewnoche, 24-Stunden-Tag), Auf-
tahrtoderanz der TBM +-100mm, Ein-
hautpleraney der vorfabrizierten Sohlele-
mente (Tihbings) +=20mm, Linge der
Nachlafkonstrukoon cund 2000, Geolos
gie 21 drockhafe mic 2n erwartenden
Horzontlkonvergeneen . Dezimeter-
bereich, Die Dimensionierung des Laser
korndorsund die der Vermessung zur Vers
figong stehende Zeit konnten als relany
ginstip arenommen werden, da ighich
eini Uneterhalisschichouad ewel Vorrrichs:
Tag- und Nachtschichten @ingeplant sind,
e Vermessung sollve, schion um die Ve
trehsmminnschuft mche su behindern und
wiegen der geringeren Retraktiomseinilis:
e urch Staab, Abwiieme des abbindens
den Spriberons und dir Diesellolkomor
viert, aur wiilrend der Thaterlialisschichn
auspefithin wenden.

Besanilere S:JI'gI':I]r miudste sul din
Einbai der T r'_'||1]1|:'|_|.:\ gelept wernden, aul
die direkt die Schaenen der Baugléise be
festigt werden. Dic Geschwindigheit und
das Giewiche der Schutterzitpe hiitten Ane

Sehvweiper Tngeeeur wived Archareks

omalien in der Schieneaverleging durch
Frargletsungen und echihten Verschileiss
des Rollmaterials aufpceeist.

Ui uch uiter harion Yoriichsbe-
dingungen die Verfaghirkeit der Vortrich-
steuerung immer garnteren wu kinnen,
entschloss man sich fiir die Installadon von
rwel voneinander wmabbingigen  Leir-
systemen:

L]

T1-System: Vollautomatische Positionshe-
stimmung  durch  computergestouericn
Theodoliten fiir TBM-Fahr, Das THM
T1-Svstem besteht aus einem Servatheo:
doliten und, mit cinem Bossystem ver-
netaten, Messsoinden, Der Theodali be-
phachret stindig ewei sl der THM befe-
SugLe Fielmarken. Deren Lagebestim-
mung erlaube susammen mit den Ausle
sungen der Nelgungsmusser e Darstel-
lung der Lage der TBM besdglich der
Sollachse aul dem Bildschirm des Leir-
ComipLters,

Dis System kinnte bei Aostall des
Theodoliten auch mit Liser und Ziclofeln
hetrichen werden. Die Diveniibertragung
erfulge ther eing Funkbriicke, Wirksame
Linge: Umsetzen rund alle 95 Dis 125 m be
miamiten Zielweiten von rund 180 m, bhei
Kutventiahrr in Abhingigheit vom Rur
venradius wesentlich weniger. Alle Fahri-
daten werden auomansch  gespeichert
wid dher eine integrieree Sofrware fiir be-
lichige Darstellingen mirtels handelsibli-
cher Tabellenlalkulanonsprogeamme auf:
bereirer,

-

Ragolensystern: Yon o Haod  sodherter
Rachtlaser fir  Sohltabbingeinboe, e
Tibhing-Rigole beter ausrerchend  Placz
sur Installation eines Lasers, durch Loch-
blenden in Tu-Neigung und -Azimur ge
richrer  (THM-Posioonsbestimmung . mu
Umserzen alle 160m},

Beide Systeme werden bewuosse mif
swet verschiedenen Compurern und swer
verschiedinen Sofrwarepaketen gefahren,
um vitllige Unabhingigkeir und minde-
stens cinmal pro Schicht eine Gegenkon:
trille dor Positionshestinomung wu ermig:
lichen., D T -System dient als begueins
High-Tech-, der Laser als cobustes Backup-
Systen,

THBM-Fiber und Tibbingierlegung
kianen el Austall des einen ohne Verlust
an Genmngloeit durch das andere Sveren
ibernommen werden. [hank der guiten
Ulnterstiteang  durch  Badstellenleitung
und Vorcriebsidineschaft, durch die os-
riachend e Verfligong stehende Messedin,
s grrosse Laserlensier, die Geradenfuhat
urid dies erfreulich gt funktonicrende
Vermesssystem kann man den Véreinatun:
nel als
freundlich beseichnen.

.I.Ll':-jll_‘\l‘lrl ichen VErTCssLngs-
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Tunnelfunkanlage mit Zug-
sicherungssystem

Flir dic Komimunikanon auf Tunnelbao:
stellen setze man vorwiegend auf deabige-
bundene, daher nur statondir einsrellbare
Verbindungen, Durch das Aufsplioen in
Teilbustellen, wie Vortrieb und Gewdd-
beaustran,  Infistrukoar im Bahnhof,
Werksntt, Beromanlige, Umschlinginstalla
tionen, sawie der mit der Lioge des Tun-
nels nchmenden Anzahl verkehrender
Zugskompositonen i wikweise einspuris
gen Abschniten, wurde von der Arpe éin
Funksystem als e¢ffizientes und schnelles
kommunikatonsmitte] als sinnvoll erach-
ey,

Thibel wurden the folgenden Voraus-
serzungen an dis Funksystem gestellt: Bau-
stellentnglich und kostengiinsag, Fermner
miusste this System ginfach, aberabsolutzy-
verlissip in feuchoem, sobigem und kar-
rosiviem Umifeld arbedten und durch Bage-
stellenpersanal federeent nmgesetan, erwel-
rerr undd in Berrel gehalen werden kiin-
nen. Weiter sollre e filr den «temporilrens
Einsate ciner Tunnelbausielle Koneipier
sein, by kefne ~festes weure Installaton.
Verschiedene Systemitisungen, wic mittels
sstmihlendem* Kabel oder tiber Antennen
arhettend, surden in Beracht gezogen
und Feldversuche durchgefithre. Die Wiahl
fiel auf gin dber Antennen arbeitendes
Olewchwellen-Funksystem in Baukasten-
WIS,

Die un T0-cm=Haond arbeitenden Se-
miuplex-Relnssamonen (alle rund zwe
km) simd in Vier-Dihetechnik unterein-
ander verbunden wnd bilden vine vall-
kommene, homogene Funkabdeckung im
Augwald-, Vercinatuanel und Aussenbe-
reich tir den ausschliesslichen Einsare von
Handtunkgeearen, Die wichugsten Be-
righspurameter der Relaissmanonen: wer-
den davernd fibeewachr. Allfillige Fehler
wenden sofoer als =WorANWas-Winn--Mel-
dung an  dos  Funk-Bediengedit
Baubiiro iibermurtels nnd kinnen dore abe
grerufery werden: Fin Dmgnosesystiem, in
disn einzelnen Relasstationen integrieet.
gestiner den dirckeen Zugrift via Hindad-
dpter e peikosch allen Gerbtedaten and
Lustden vor Ore

Mit den gewihlien Handfunkgeriten
isr sowobl ¢in'selekiver Autruf un'cine ge
wilnsclue Persin miglich | Baufithrer, Pos
lier, Muschinenimester usw.) als auch me-
tels Gruppenr i - B alle om Varereieh, Ge-
wilbeatisbau oder Unterhalt @ingesetarén
Funkgerite), Da die Baustelle cine silche
Wantunkankige mit l"l'ihl; i Betriel hat,
wirr cs phelicgend, aul diesem Syscem aut:
subauen, Grrundsittlich @le die Einspur
strecke uhne Falrberechrpung Rirjegliche
Duchfaliet als gesperrr. Der Zutriee i e

o]
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senn Abschnitt wird Gber ecin Funkver-
kebrsleimsvstem itberwsacht und drbiviter
iber die Banfuokanlige mit simitlichen
Surus- und Berriehsmeldungen im Klar-
XL

Vioir der Einfudvet i die Einspursurecke
miuss der Lokfitheer ther sein Funkgerit
die Fabrberechugung anfordern. Dem mo-
mentanen St éntsprechend wind thim
eine Fahrberechtipung erteilooder = bei e
reits beéseorter Strecke - witd ef in dine
Warteschlange gesetar. Bei wicder [reier
Strecke wird der vorderste in der Warte-
schlange dutomutsch aufgerufen.  Die
Freischulmung erfolgt durch den die Suecke
verlassenden LokRihrer, Das Svstem {ilier
wiacht au digsom Faweck eln vorgegehenes
Fahrzéftlenster, Nach Abbwl dieser Zeit
wird der die Soecke belegende Luldiidwer
durch das Leitsysiem im Minurenrasior pe-
delt awfperufen und  plgelordert. die
Strecke wieder fretruschalien. Eine jeder-
seit mibgliche Sutusabfrage melder den
sich hm Streckenabschisie befindenden
Teilnehmer sowie dic in die Warteschlan-
e aulgenommenen Teilnchmer, '

Dank dicsem Zugsicherungssysiem
sind bis heute keinerlei Friktonen im Ein-
spurbereich wdgesiewen, und durch, die
‘Systemakeoprangs des Baustellenperso-
rals st die Funkdisziplin ausgeecichined
Deer Baustelenfunk ist nicht mehr wegau-
tlenken (8).

Verschub von TBM und Nach-
laufinstallation

Nach dem Autfahren des Zugwaldtinneds
musste thie gesamee Vertrichsinstdkition,
tkh. Punnelbohrmaschime und Nachlaut-
konstruktion (L=210m, G=1200t), vom
Prarchschlagspunkoim Zugwaldiunned bis
sur rund 2,5 kmeentfernien: Anhabestation
mn Vervinatunne! versclpben werden, Die
o iberwindende Strecke setzie meh mus

b b
fellgenden Teilsriicken und Erschwernis-
st susammén, die gentiss Progrimm seit-
lich dbgestift bewiltige wurdent

o Die Bm Schuwe eines JergewGlbes
aufpefabrene  Lockermateralsrecke,
L=135m, R=500m, Swigung 40%.,
Profilradius im chgsten Querschnire,
Durclimesser =8 m ( TBM =77 m)

v Taghaostrecke und offence Serecke,
L=3101m, R=5600 m, Steigung teilwei-
se' 40Ne.  lonerhalb dieser Erppe
mussten gwet Briickenbanwerke mit
vorgegvhenen  Bolostungskritenien
L'll'r'r:r.il.lr:rl werden f'l‘rughﬁlc]u: A28
filr die Umfubningssoasse Klosters
urd Sriitzbachbricke der RhB)

o Ausgebaure Dedi- und Zweisple
strecke im Vercinamnnel, L=2120 m,
Steygung H 4%,

Zusivelich gehien flgenide Vorgahen der

Arge an die Vormrehsmethode:

v Verschub der Installation als eine Ein-
heit

o Minimale Demontugearbeien

«  Sicherheit gepen Kippen

v Speuerbarkedt

o Minimaler Persomabafwand wihrend
Verschubarbeiten

o Muaximale digliche Verschubleistung,
speaiell in der 3, Eappe

VMerschiedene miygliche Verschicheliisun-

pen wurden in Bemicht gerogen:

o Sthrenen mir der TBM und lin-
gehingter NLEK aus cigencr K
«  Nerstluehung  aul Schienen  mit

Sthwerlastradsitzen unter der THN.
wiohet die eigentliche Bewegung mir
tels Seibrug pnd die Richmngsinde:
rung ither Umienkrollen erfolge
o TBEM ool Glejrthahnen dbgesrine,
wiiber der Verschob miels byl
schen Luggeriten ausgefither wird
e Arge entschied sich for die Ver
schichemerthode nnels Cileirhabhnen, und
hydrulischer  Zugvorrichiong:  Ponep
dheser Varanre: Die THEM iseiber bronee:

felégie  Gleisschube (| Lustverteilbalken)
abl die Verschubbahnen abgestie [Spue
breite 2,50 m, Lingsabstind 16m). Das
Lingspleitcn wird durch je cin, vorne an
der Verschubbahn mionticrres, Zugperin
crméiglicht. Fiir das Anheben der TBM
sind vorne wiad hinten swischen dim Ver-
schubbahnen Pressen angeondaet, die an
det Maschine festgemache sfoul, Dier Lings-
transpuort der TBM erfolgr abwech<dungs-
weise durch:
o Gletren aul den Verschubhahnen
o Anheben der THBM, inklusive Vep-
schubhlahnen mit den Pressen
«  Vorsiehen und seu Aucrichien der
Verschubluhnen
«  Absenken der TBM aul die Gléir
schuhe
Grundsitelich bewiihrie sich diese
Vierschichemethode, doch hatte jede Etap-
pe ihre Ticken. Die Rontrollmassnahmien
vor, walrend wid mach der \'i:r.'il:]‘lirliung.
vorgenommen durch die Projekiverfasser,
Bauleinung und Arge, bestanden im we-
senflichen aus visuellen Rontrollen vy
el pach somiie ebenflls vistellen und ni-
vellementmissigen Konmrollen withrend
des Verschubs,

Adressis der Verfasser:

Owdirr Scbmirez. dipl. lng, HTL, Pierre Stiffen,
Iz, EUTE wod Kolf Aftmer diplAng: FH, Arge
Vercimatunnel Nord, Selirpngasirasse, 7250 Klo-
e
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