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Tunnelbau

Wileer Feuchrer, Zirich

Schweeirer Ingeniesr unil Arelitek

Materialbewirtschaftung

Beim Bau eines Tunnels ist dis Vor-
triebsleistung von entscheidender
Bedeutlung. Dabei gilt: je grosser
desto besser. Als Folge davon falit
in kurzer Zeit viel Ausbruchmaterial
an, das aufbereitet, abtransportiert
oder deponiert werden muss. Gros-
se Zwischendeponien sind kostenin-
tensiv und der Abtransport mit Last-
wagen in der Regel dkologisch nicht
vertretbar. So wird beim Bau der
Vereinalinie darauf geachtet, dass
miaglichst alle Transporte lber den
Schienenwey erfolgen - dies gilt
insbesondere auch fiir den Abtrans-
port von Ausbruchmaterial.

Dér Vereinmtunnel west eime Linge von
rund 19 km auf. Divon werden 1L.5km
vion Noeden her aufgefaliren. Die ersten
L1 km Zwei-Spur-Tunnel wurden spreng-
technisch ausgebrochen. Die dabel ange-
fallene  Aushruchsmenge von 150000 m'
(fest) wurden In Selfranis als Schittrung
fiir den kinftigen  Autoverlpdebuhnhof
eingebant, Seit Anfung Ma 1995 wird der
Vereinatunnel vom Nomden her imo Elp-
Spur-Profl mit ciner Tunnelbohrmaschi-
ne [TBM) des Durchmessers 7,64 m aul~
gefahren, wobel dicse bis sur Lospense
eine Strecke von 9400 meu hewiiltgen hat

1

Materialfluss Versinag Mord (mechanischer
Vortrieb Ein-Spur-Strecke und Ausweitung Kreu-
tungsstation)

Anschliessend wird der ﬁn-ﬁpm'-'FLLnnt!
viory km B0 bis km 104 w0 eiver Kreu-
zumngsstanon | Awei-Spar-Tunnel | spreng:
techomsch ausgeweiter, Towl entspriche
i einer Awshruchsmenge von 485 000 m’
(fest). Dic folgenden Uherlegungen und
Betrmchmungen beaeghen sich auf den Yor-
wrich der TBM von Norden wod die Aus:
wermung der Keeuzungsstanon, alsa gl
485000 m" 1m Festmass pemessenen At
bruchmiaterals,

Wichtigste Annahmen

Messungen in dier Bsher mit der THM aofs
petahrenen Strecke habin cinen Anflocke-
tungsfikior von LEL ergeben. Die Duriche
schttsleistung der THBM betrug bis Jun
(006 rumd 10 mJ/Arbeitstyr [AT). Fiie dic
Materintbevwirtschaftung  dagegen wurde
sie mit 20m /AT angenommen, Zu beach-
ten gilt s aber, dass der Tunnel 1995 griiss-
iertells in gebrichen, schr druckhifien
Gneisen audfgefnhren wurde. Seit Auﬁm;_:
1 wird mun vermehrt Amphibolin ange
teesffen, so hss auch die mimderen monat-
lichen Vorrrichsleistungen wm 20m0AT
betragen,  Spirzentagesleistungen  Soger
tiher A0 m/AT. Gelirbeiter wimd i 403
Schichihetrich, tLh. 24 Swnden pro Tag, 7
Tage die Wache Der Durchschlag bei km

Ne 20 11 Jule 19k .

11,5 35 auf Anfang W97 geplapt. Die mach-
folgende Avsweinmg der Rreurungsstan-
on wird bis Ende 1997 abgeschlossen sein.
Der Eigenbedart an Mareral for Beton und
Kottermurerial (Strassen) wird aos Aus-
bruchmarenal aufberetter. Gemiss gealo-
gischer Prognose siond 100 des anfallenden
Aushrochmarernals fir die Aufhereirung
e,

Die folgende Tahelle fasse die wich-
tgsten Anmihmen kure zusammen;

Wil AT L020m' | fest)
Anfaspr 1097

Vurtriebsleistuny
Durchachlayg (km 11.5)
Alsweiting
Kreuzunpistitivn 197
Aullickerungsfakioe 181

Viirerich THBM + HHSI00 M (fest)
Krourungssmnon 40 oo m” (lose )
flr Authercining
ungeeipgnet (1) Q0 (o]

Eigenbedar| 10 m (lese)

Dispositiv (Materiallluss)

Neben dem Eigenbedard Kommen fir i
Verwertung:  und  Deponiering der
BRO GO0 m' [osen Ausbruchmarerials i Fall
des Vereinn Nord [Olgende Maghchhkeien
in Fraggs:

- Abgabie an Drute

= Deponicn

I Dhisprositiv wurde ebenfalls deér Ban
der Uimfahrungsstrasse Klosters A28, dic
wilweise berelts 196 in Angriff genom-
men wird, beriicksichtige. S0 war bei-
spiels wbse als Viriante vorgesehen, fir dic
Vortinschnitte der A28a im Ramie Selfi-
rangea cowst L0000 m* {lose ) Aushubmite-
rial mach Bitel (unterhath Klosters) alvzu-
transporticren. Geplant wiren drese Ar-
beiten nach dem Jahe 2000, also mach dey
Inbettichnahme  der Veremalinge, h
ohne die Miglichkeit eines Yerbades wid
Transpuris iuf der Schiene, Die Folge wire
gewesen, dass die 190000 m" eventuell per
LKW nach Biel hiioen abrransporiiert
werden missen. Diese  Uberlegungen
fithrier deen, dass nan 180000 m* Vereina-
ausbruch perBaho puch Biel crnsportivr
werden, wad so Rie den Kanbon in ' Sell-
ranga baw. in der Yersing-Depanie «<Bim
Bads Pliz fir weneres Aushubmaterid
etitstelir (1),

Materialanfal
Vaerginatunnel Nord
BOO D00
Vetkaul an Kanten | Werkauf an Kanton
In Selfranga - — _ - in Bial
22000 ‘ 32000
Vorabscheldung | Deponie Biel
B36 000 (Umfahrung AZ6a)
£ 180000
Eigenbedar] I
130000
Verkaul an Dritte Deponle Lagence
(Kisswarka) - «Bim Bad» | Vereinalinie |
146000 310000
| Umlahrung AZ8a |
A0 QG0
Auffillung Aushubmeaterial . e -
rlter Siitzbachi  |[=———  Umiahrung A28a Ff—"":"-"f“““”
325000 465000 | Ausihub
[ Vorahgeschiodenes
Alle Arignk=n verntahen meh nm (ong) | Mt

Eigenbedarf

Fir die Ceewdlhesicherung: den Tunnel-
avshan Ill'nl.'“'l'lﬂ‘u.r. Sohle. Hankerte usw.)
sOWIL rlI]F 1||l‘ l':l"-'l,'ll'l.lil_!:' Ill."\ .".'H[Il\'rrl'-“!t"
huhohodes  Seffrumgs werden rund
PR m" (lose ] Kaessand, Sphit, Sand wsw

(1]




Tunnelbau

beniiipr. Dieses Material wird aus Aus-
bruchmarermal aus dem Vervinatunnel di
reke auf der Baustelle aufbervitet, tie sich
damit selbst versorgt. Zu beachten gilt os
aber, dags fir | m' wothereitctes Materil
rund 2m' Robmarerial bendogr werden,
Semit ergeben sich aus den 260 060 m'
Robymarerral 130 000 m* aufbereinee Kom-
ponenten, wicauch 130000 m* Unterkorn,

Abgabe an Dritte

Um den Muterialitberschuss und somit
reure Abtminsporie midghichse mef au hal-
ten, wird auch Aushrochnuitertal (THBM-
Chips) an umlicgende Kieswerke sowie an
den Kanton Graubilnden e die Eestel-
lung der A280 verkauft. File die Kieswer-
ke wird las Avshruchmareriil =16 mm ab-
gesiche unid per RhB gehefert,

Dem Ranton wird das Rohmarerial
direkr ahgegeben und komme als Katfer-
el fir den Strassenbai ;um Einsarz.
Untersuchungen haben crpehen, dass
sthon das Rohmaterial alleine wmallgemei-
nen den Anforderoogen des Kantons an
cinen Kicssand 11 {KS 1) gentgen wird.

Deponien

Fiir die Deponierung von Ausbruchmate-
rial dient i emster Linie die Deponie -Bim
Bad», welche sich ym Raum: Seltmnga be-
findet und nach dem Kippen der Schog-
rermenge nden Bappbunker diceboy mar
Dumpern eereiche werden Kann (2),

Auf diese Deponie wird die zukint-
uge Umifthrangssirasse A8y bew. deren
Zutabrr zur Vercindlime 2o begen leome
men, wis eine erwindtree Quoobidic der
Verdichtung  vorausserer. Versoliedene
Schiversuche haben peaege dusy dos an-
fullende: Aushruchmarerinl bew. s viae
shgeschiedene Unterkorn dwese Anfonde:
rung uritle

s Gesamtvolwomen der Schitung
«Bim Bad- beteigo 510000 m' (lose ), wobet,
wie bereis beschrchen, 10000 m® {lise)
fir die T.'ntrl]ung der Aa (Voreinselint-
[ usw.) r::r’;t'rvfurni-.imi. Der Vereinilinie
verhldbion somitt noch 370000 m" {lise)
[}:_'[_mnit'h Humen [3). Tm Gegensug kinn
die YVermmaline 180000 m* (love ) in die De-
pomie Biel, welche chenfulls Bir die Er
stellung der A28a benGoigr wird, perd RhiB
ibtranspotticten. Lo dicsem Zweck mss-
icn im Bereich Biel wn Abeweipsleis
sowie Elne Kippwand erstellt werden (4).
Wentere Deponien (4B Untervie) sichen
war chenflls 2ur Verfligung, sind pedoch
mit relatiy hoben Abirapsporthosien ver
buncden wnd werden wenn mdglivh wichi
|'r|:.|uuphh'll!.

Sclvaersir Tngeniewr gnd Acchiekt

NE 2 LUl 1996

Kigstsrs

Untarvaz -__.‘_,_,_.d- =
oo /iamar "\ [olianga]
| (180000 mY | | is0000m’y |
(I il W Transporte it Dumper
Y ~ Fil
J-" 1'\ Kippburier
r \ ] Marsinatunnsl
Davos o Tramspote mitRhE =i p - — S22
" 3
“M _;| Sitoveriad
g Rt |
Zugwaldiunng PR WS

(Herbsl 1995 (artig srstelll)

T
Ubarsichtsplan Versina Nerd

3
Depanke <Bim Bad~ (Folo: Folostudig Obearll)

Kippwand Blel/ 2 Fau- und 1 Fad:Wagen bamm
Entleeran (Fota! Baulellung Nard)




Tunnelbau

Schwesrer Tngenrews and Archieeks

NE-29, 11 July 1heG hEd

5
Gabelstappier mit ACTS-Mulden (Foto: EWI)

RhB-Transporte

Wie generell beim Bau der Nereinabinie
wird auch in diesem Fall daraul geachier,
dass maghichst kein Material fiber die Srras-
se, sondern mit der Buhn abtrinsporticr
wirdh Je mach Ziglort bew. Enthidemip-
lichkeit scrzr die RhB Kippwagen [sog.
Fad: nder Fau-Wiagen ) pder aber R-Wagen
mit ACTS=Mulden, welche mir Hilfe cines
Gabelstapplers abgeladen werden kfin-
nem e (3], Baber wird das antallende Ma-
termd dhrekt in Selfranga mehrheitlich v
silis bahinverbiden (6) und von da darch
len bereits enstelleen, i 2 kmdangen Zug:
waldruanel abiranspornert. 5o kann die

SHoverlad in Selfrangs (Foto: RhB}Y

maglichst keine waren Awischendepom:
e anlegen au mibssen, wirgd, wann frmmer
miglich, such dher dus Wochende Mage-
il per Babn abtrasporticert. Luelem tst
matiielich auch die Kiesuotbersimngsanka:
ge siehen Tage die Woehe in Betrieh,

Sensitivitdtsbetrachtung

Marermlbewirtschaltungskonzepte  sind

normalerweise von verschiedenen Fakta-

ren abhingig wic:

v Auflockerungstakror

o Verbchrungstukroor (heim Wicdersin-
bau invdie Depomie)

RhB j& pach Liclort biszu P00 m' Mae-  «  Gestensausammensetzung. | Geplo-
il pro Tag abfihren (7}, Bhes:enosprich me ! Petrognighie)
in erwi der Aushruchkuhame AT betetner o Vormriehsleisung
Vormiehstestung von 20m/AT. Umonon o Ahoansporthapoaic
"y
Transportkapezitat der RhE (Matenalabtronsporte)
1898 |
dmn | Fab Mar | Aps | Mal in | A | Kwg | sep okt | Nov | Dez

lapa m' | AT | | T m' | KT
Verkauf an Dritts 10 000 | snosom |

1060 m" | AT |
Dapanie Bl | 114100 o |

1887
dae | gt Mme | Ape | Mw | gwn | Jul | Mwg | Bep | Ok | Wov | Des
T T 1

o' AT TR m' AT

Verkaul an Oritts I 117 m' I i nn ' _I |
! : | '

Varkauf an Kantan 1am w47
o |

v Winerung {Sommer/Winter)

um nur cinige der wicheigsten el nen-
nen.

Schon sehr kleine Anderungen dieser
Fiktoren Rinnen ginen heuchdichen Eine
fiss  haben. Steige bespielsweise  der
Aiflockerungsfakeor von LA add Ls6, so
erhishtsich die Ausbruchmenge (lose | wm
Bis i 40000 m* Einweiteres Problem siel-
len die Winerungseinflisse dar 5o kann
B dbher die Winwrmonate {Dezember
bis April) wegen Fros kein Eigemmaterial
anfhereiter weeden. Damt Mizerial auch
in dhieser Zeitabransportier weeden kann,
milssen die Trinsporte nut R-Wagen er
tolizen, Dies setrt wietlerum voraus, dass
cin Gabclstapler betm Abladen gingesctat
werden kann, Ahochmier, dic normler-
welse mut Fod- oder Faoe-Wagen (Kapp-
wand) Matermal entgegennehmen, kénnen
i digser Zeit nicht bebiefert werden, Und
\g:“‘rul herden R*\'{"ugun hesteht die Getzhr,
diss das Materid gelnerr und damit even:
mell Mehrkosten yerursacht werden, Der
Vormeh dogegen liult auch ober die Win-
rermonare wetter [hes hedingt cinermseios,
dasy dos Materml moghchst direkt i die
Deponie «Him Bads - cipgebant. wenden
muss und anderseirs, dass fiw den Bigen-
gebraueh bereis authereitetes  Marerial
swischendeponierrwird.

Direse Randbedingungen und Finflis:
sesieteen bel wlen Bewiligien immer wie:
cliw grpiassoe Flesablic vormws: Nurso konn
pewihelemter werden, dass e optimader
Arbeitsablost eingehalen werden kann
Adresse -.1.-\-3- Verlassers:

Watteer Fowctters Biwiingge ndeur HEL, Eleherowtin
Ingesteramernchning AG, Poatich, St54
Ziirich
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