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Tunnelbau

Felix Weler, Lavin

Sselvweler Tngemiear tmd Accliecks

Untertagebauinstallationen

Konzept und Erfahrungen

Das Baulos Vereina Sud umfasst die
Erstellung von total 7800 m Doppel-
und Einspurrchren (inkl. Losverlan-
gerung von 1000 m sowie dem
Anschluss Oberengadin von 300 m
Linge). Die Erstellung des Bauvor-
habens gliedert sich dem Bauablauf
folgend zunachst in die Erstellung
einer 2000 m langen Zwelspur-
strecke sowle der Abzweigung
Susch und einer anschiiessenden
5500 m langen Einspurstrecke,
deren letxte 1000 m im fallenden
Vortrieb aufzufahren sind. Das an-
fellende Ausbruchmaterial wird bel
Eignung ru Betonzuschiagstofien,
Bahnschotter oder Kiessandgemi-
schen verarbeitet. Dadurch wird der
grosste Tell des Ausbruchmaterials
zur Erstellung der Vereinalinie wie-
derverwendet.

Die wegebendn Randbedingungen sowie
dit exrreme wopogriphische {Hanglage)
IJIllI l\l]‘['ﬂ;ll[‘-l']ll ‘|J"_1|_\L:Jl1l‘l|:| I,-ldll't, \11,‘]'['.'“
die Arbeitsgemeinscliaft bei den Inspalld-
unskoneepien Liufend vor grosse, jédoch
nicht unlshare Probleme. Grundsirelich
musste die optimale Installinonsanoedung
sowohl auf den Fall «<Erstellung Zweispur
streckes als auch aul den Fall -i'.'l'hu'”uhg
Einspurstreckes ausgerichiet wendeo. Ins-
besonilere galt es, die lostullationen der
Aussenanlagen $0 pu pluneren and auseu
richten s anch Hir die zweste Phase [ Ein
‘\-F'Illrﬁrl'l_'tkl'l'. die erst rund Fweacinhalh
Jibre spiver aun Ausfiuhrng  gelang,
optimale Verljilmisse Besehen, Somil
midss=ten nebyt der aigentliéhern und ver-
|||'|||E_=_F||.'||l'|1 {\'l l"‘!'llll'\”'ﬂ'l I'\r'!'fil'l‘ti.lil.llitﬂl
glewhgeing das Insrullationskonzepe far
die Einspurstrecke  (Gleisbetrieh) e
Beiter unil heide mafeimnder abygestimem
werlen

Ausseninstallationen

Ehe beengten Phiteverhitltnisse erschwer-
ten gine wirtschdftliche Anordmmg der ln
‘-1,[””“'”1 HLISSETHL '\ll-”k. f"lil |J|.'i[| '\l|'.l|'|L .]l'l'
fallepdlen  sehmalen Gelinde  swischen
Tunnelportal vod RER-Trssee mussten
dhe Infrastroktar for rond 150 Personen
e chie Vers und Eotsorgung des Tunnels
mmstalliery werden (1), Zodem muassee noch

Plaey tir den RhB-Baabaheanschiuss zom
Tunnelporal geschaffen werden, Durch
clie Gusserst schwlengen klomanschen Ver-
iilesse des Enpudins by den Wintermo:
naten mussten simthiche Tosmllavonen e
vinen sorungsitéien Betreh bel Tempera:
ruen von anter manus 2000 ausgelept wir-
den. Diese Randbedingungen Aihroen b
den Hauprnstallioonen mumim folgenden
vargestellten Ronaepr.

Kieswark

Boim Kicswierk sah man von Anfing
an vion ciner wintersicéren lostdlioon aly
[ Einfricren des Waschwassers sowie der
Rompanenten ], Somat wenlen in der P
riode visin April bis Okeober das in den
Wintermonaten angefallene als auch das
Linfend anfillende Aushruchmarerial auf-
Bereitet. Der Wintervorrat an Betonkom=
ponenten Hir die Periode Novembér
I.,i“ :\r!._l.r! '|'l-].rl.| H'.l tlEq."‘-l..'H h’il.ul..'ltrl’ I,'l"L,']lI".l”\
it entsprechenilen Reserven hergestellt
e ewischendeponieet, Somit mussee das
Rieswerk sowohl auf hohe Vormichsder-
stumgen (>12m/AT) als auch aul den
Abbauder Winerdepos ausgerichier wer-
den, Ev zeipre sich bald, dass bei hohen
Durchschnitisvormiehsleistungen our mil
cinem M-5minden-Betneh i der Aufhe-
reiting similiches Materdal in der sur Ver-

1
Verladebahnhotbargich

\: M1 .J|:|| P aF iy

Wigung stehenden Lot authereier nod o
der notwendigen Menge herpestellt wier-
den kann

Betonanlage
e opumale Konwepuon der Beton-
anbage crwies sich uls Qusserst sehwier.
So musston oin grosser Beronberig imnert
kurzee e (Ius &0 m'/ 1) sowie der gleich-
zertige Bezug von Beton fiir versehiedene
Verwender = do siamthicher Beran fiir die
Stdbauseelle inkl. Verlndebabahol von
dieser Anlage berogen wird = misglich
sein. Die extremien Temperanirverhilt-
nisie in dien Wintermomieen bedingten,
closs die Températur dér Zuschlagstofie s
rur Verwendung kondeant gehalien sware-
den komn, Da die Verweileert der Zuschlog-
stoffe i1 der Betonanlige nur kure ‘st
kann nicht von einem Autwirmen der
Zuschlugstoffe in der Betonanlage susge-
gangen werden, Schliesslich erwies sich
I.l.ll_l._"'l.'fldl_'ﬁ Kunzupl als das rweckimiis-
Sugsie:
o  Einsate eines Zweiwellenmischers fir
die Herstellupg vin 2 m' Fertigheton
o Vor- und Nachséhalhung von Silos fir
die Vorlertugung der adchsen M-
schung sowie der Ubergabe an den
Verwender
«  Separpier Abgng fie die Beschickung
der Tunnelhnisielle
Flir die Wintermonue  gilt inshes
sondere, duss die Zuschlagstofe i cinem
i m' fissenden Norsilo am Kicswerk
vorgewlinmt wertlen und dic Betonanlage
erst kurz vor Verwendung der Zuschlag-

v




Tunneltraw

Tunnelpralil Zweispurstrecke’

stoffe mir thnen beschicks wird, Dieser Ab-
lauf bedingr cine komplette Embausung
der: Beromanlage sowie die Yerwendung
der Abwiirme der Traktionsmitte] withrend
der Beladephase fir die Herzung,

Dunk dieser Insmllagonen und den
natgen betrichlichen Anpassungen konn-
te in den vergangenen Wintern ohne
Stiirungen im 24-Sumden-Berrich: Bewon
hergestelle wenden.

Weiterverarbeitung am Portal

Alles anfullende  Ausbruchsmueertl wird
am’ Portal auf <200 mm vorgebrochen,
Nehsr hobien | Brechlesiungen  mussten
auch hier insbesonders die kKlimanschen
Verhilltnisse bertcksichtige werden: Das
anfillende Aushrichmiaterial wird aus Se-
tenkippern (14 m’) ober cine Rippbricke
direkt in die Vorbrechanlage gelappr. Diese
Seitenkippinsullanon hat sich. wiihrend
des Betriehes als eine ginfachie starungs:
freie und unproblematische Anlige crwic:
sey. Probleme traten béi oefen Tempera-
turen nur beim: Bettich der Fiynderbuand-
anlage, die das virgebrochene Ausbruche
material inoein beheizbares Zwischonsilo
frdere, auf, {Anfriveen der Forderdand-
gurten an den Ruollen usw.) Grundsirelich
wird in den Wintermonaten keln Rolloa-
terial fen Froien abgestelle { Durchfriceen).

- Lightrgumpratil
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Viortrishslelslungen Zweispurstracke: 1853

Installationen Untertagebauw

Bei der Konzepuon der Unrertagebauin:
smlationen  galt es  inshesondere
heriicksichogen, dass fir die Zweispur-
strecke und die nachfolgende Einspur-
strecke  unterschiedliche,  konaeptionel]
anders: gelageere  Insmilationen  vorae-
sehen waren, Infolge der vorhanden Quer-
sthnittsubmessungen koante in der Zwe-
spurstrecke mit herkommlichen, bekann-
ren Geriten mstlliert werden, wihrend
fiur dic Emnspurstrecke nach unkonven-
ronellen, neuen Wegen gesuchr werden
MLISTE.

Installationen Zweispurstrecke

Die wunichst in den Jahren 1992093
nufgefabrene rund 2000m knge Doppel-
spurstrecke kannte infolge der grisseen-
teils ginstgen Geologie mehrheidich im
Vollausbruch bewilngy werden. Die krie-
sohien Portlzonen sowie dis rund -4 m
v Porml enderore Abeweipungshao-
werk von Gher HWm Beeite far den An-
schluss ins Oherengadin wurden i ‘Teil-
aushiruch aufgefshren. Beim Auftreten von
geologschen Stirzanen warde umgehend
il Telanshruch umpgestelln

Durch dias einem Strassettunnel gle-
chiende Tunnelprofil (2) von 10 m Breie
und rund 8m Hiohe konnte em Bauvor-
ming, wie ef fir die Erstellung eines Seras-

Ausbruchyicharung/

Gewdlbe~Verkleldung:
CEpritepntanbauwnise

fotal A5 bis A0 om

Entwidsanrungsrinne

i
Tunnilprolil Elnspursirecke

sertunnels (hlich i gewihlowerden. Dhas
Aushruchmaterial wurde mit Pneuladern
auf Preufabreeuge verladen und pur Vor-
brechanlige wansporoert. Die cingesete-
ten Vortriehs- und Sicherungsgerite ent-
sprachen grosseenteals jenen der Emspur-
strecke und sind im nachfolgenden Kapi-
tel nither targestelly, Dem Ausbruch in
einem Abstand yon rund 500 m folgend,
wurtde eine abwechslungswerse halbseirig
umprmierte Betonsohle von rund 50 cm
Stirke (Beom B 35715 vingehadi,

Die  nuchiolgende  Erstellung  dis
Gewnlbetushaus. entspricht den Geund-
sitzen der emnschaligen Bauweise, The o
tale Aushaustirke inkl Felssicherung be-
eeige rund A0 em. Der Sprizheon wurde
mit cinem prcubetrichenen Spriveraboter
appliziert.

Ertahrungen/ Leistungen

Der von der Arge gewdhlte Bauyor-
gang hat sich fur dic Erstellung der Zwes
spurstrecke hestens hewidhrr. Insbesonde-
re eigneten sich die Gerdee fiir einen fle-
siblen Einsatz sowahl im Voll- als auch im
Teilguerschmittausbruch, Es zeigre sich,
dass vorgingig genaw definierte Emsater-
ien and Moghchketen fur die sum Emsarz
gelangren Maschinen und Gerdte unbe-
dings niig sindd, Inshesondere st auch aud
mégliche  LUnvorhersehbarkeien (2.8,
Vollprofil anstelle Tedguerschnitt) Riick
sicht zu nehmen und in die Finsatzplanung
mie emnzubezichen. Die erpelien Lestun-
pen der Zwespurstecke hermigen je nach
herrschenden Felsverhilinissen im: Yoll-
profil bis eu 16m/ Tag (3).

Installiationen Einspurstrecke

Die Arge bat den Aufrrug, cine 5500 m
lange. wny Querschoirr rund A0 m' grosse
Strecke konvenionell aufautzhren, Duvon
sioned 4500 m it 0.5% Steygung und die lete-
b 1000 Bei 1.5% GeeBille aufrafibimen.

VurtrichsinstlLitioonen
Dier au erstellende Tunbelgierschnia
4 st infolge der spiiteren Nutning Suse

20
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"-L'r"!-l ‘L‘I]”l..d 1!irL][L' Al l.JL':' .l;lliﬁjl_' l"l..lll.li
3530 m). jedoch hoch { Hobe rund 7,40 m).
Dadurch. wird enerseits der Einsatz von
Grossgerilen infolge der beschelnkoen
Kroeungsmidglichkelt sehr elngeschrink:,
anderetts ist durch die relaty grisse Hihe
der Binsatz von Grossgeriten wiederim
put mdglich. Aus wirsschatthichen Giin-
den musste nach Liswungen pesuchr wer-
den, die es ermiplichien, die for die Er-
stellung dee Zwetspurstrecke versenderen
Carite vhne grissere .r"n.hi]llii;.'r'tlngt'll eifi-
1 s | B 1 LLJI]II‘,’“.

Die Schutterung des Aushruchmrer-
als im Poeubetrich auf einer Linge vin his
s 663 kmowurde infolge dés engen Quer
schiiin (Wende- und Resuzungsproble-
me, Erstelhung von vielen Wendenischen
usw,) sofort verworfen, Somic galt es
llgende Randbedingungen erfiillen s

kivnnen:

. Mulittunkoenales Gerilt mir einfacher
Luagistik

«  Ungehindertes Erwellen des Sohlen-
sl

v Gendgende Parkposidonen fie die
Vortrichsgeriine

- Redukaon Persomnalaatwinds
durch Schaftung von Gledcheettiphe-
e ber Vorrrieh und Sahle

- Fintache \-rr\urluun‘i; tler Arbeitsstel-
len mit Bnergie, Wisser und Druck-
hafe, die nichr binlend dem Vormebs-

entsprechend
oder erginzt werden miissen

«  Schatfung von anfachen Voraysser-

tles

fortschrare Erweitert

sungen fiir dic Escelluog des mund

1500 m hinter dem Yortneh folgen-

den Endaushaus [ Iosmlligonen von

Stroms und  Wasserabnuohmestellen
IJ‘\"l'ﬂ.'.l:'

o Optimale Bewetierung der Arbeats-
stellen, ohne dass die Lunenfiuhrung
tir e emneeinen Arbeisseellen auf-
wendig wmnsillierr werden muss

«  LEmfache Gesodng der Nersorpunge
und Depocicrung von  Verbrawchs-

peirersd im Voreme s wd Solilemans-

haubercich

Durch eine horzonmle  Auftolung  des
Querschnis moemen Nors und Ensor
gungsted]l wurde den | Randbedimgungen
Rechnumg getragen (35 Kemstick e
Installotron dse die 2300m lange, an GFR-
Ankern awtgehiingie Ver- und Erisoe-

gungshithne, Diese: Ronstrulknon st mit
ciner Nachliulomstraknom, wie sie bed
I'BM-Vortrichen cingeseter wird, 2u ver
gleichen, Sie ermighichte ziden den Ein-
sate ther m dier Awelspurstrecke cingeseee:
ten Vormclsjerine

Dier Banablanat sicht vor, dem Voretnch
i o Abw i vion mehe als 1000 m o
gend ((Abklingen  van  Defarmationen,

Kopvergenaen usw. ), den definitiven Ge
wilbeaushan wu erstellen.

Gewithlies Installutionskonzept
All die aufgefibrien Bedingungen

fithrren sum fulgenden Installiionskon-

s

«  Merkehes- und Transporowege: Glais-
anlage mit Spurwelte Y00 mmy die bis
rund 50 m hinter dic Vortrebshrust
swelgleisig pefahet wird. Im Berelch
des Endpusbaus erfolgt der Spug-
wechsel mirtels Jautend vor- baw,
rachgezogenen Schileppweichen.

»  Beweterung: In der Awetspurstrecke
mutbels  [ome  des  Durchmesserd
Tl imm w2000 auf der an-
schliessenden Emspurstreclke min Zwi-
schemventiliutor beim Ubergung von
der Zwer- aof the Einspurstrecke

Yormmchsmstallutionen

e uptmike Vorausseezung fiir hiohe
wirtschaltliche Vormiehslidsmngen i die
F.J'Jrh;:iulnj._; vines speaetlen  Ablautkon-
.n’l.'ph.

Moe. 20, 11 Juli 1956 617
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Tunnelbao

7
Machlaulkonsiroktion

« Vortoehsherech kooventioncller

Prnecuberrieh: The Grepdie der Awer-
spurstrecke wurden pach Klemeren
Limbauten auch firdie Binspurstregke
emngesetzt. Inshesondere musste der
Fansatz eines Dretarmjumbaos mit La-
dekorb in derart beengten Verhalinis
sen vorn nar rund 40 m' Flache einge-
hend soudiere werden: Das anfultende
Aushruchmareral wird munels eines
elekrrisch berriehenen Fahrladers in
emen speaell umeebauen Higelund
(6) gekippt und vorr diesem ber die
puf dem Nachhinger installicete For-
derbandanioge (7)) oof die Schutter-

]
Verladsbahnhof

Schwewrer bnpenicur and Archieckt

e (&) verladen, Der Vormedl dieser
Lisung besteht dann. dass i ciner
Ehene  die
ohne Beentcichigung der Sohleo-
baustelle sowohdver-als auch entsorgt

FWEITEn Vortrichssielle

werden kann

Bler definitive Ausbaw der Orisheton-
sohile kann somic aut der panzen Brewe
rund 1Bt m hinrer der Vorrriehshruast, ohne
nhermassige Stirung durch den Vorreich,
erstellt werden, Erstmals wurde ein Prew-
betrieh 1m  Normehshereich  mir cner
nachgeschulteren, aul den Grundsidmen
des mechamschen Vormiehs berubenden
Instodboercim sve rkrl[lprt.

Morcae 11k T Kk

«  MNachlwfhonsrruktion: Die  cinge
setate Hilngebuhne kann eweilelsoh-
ne aly lnpovatiooschrio i beruyg aul
cine Leistungsicigening  verstnden
werden, Durcly den Einsate einer aol-
chen Konsteuktuon Konate cne Tren-
pung der Yormehss und Soblenbay-
relle errerchn werden.

- Sohlenbanscelle: The Sohle Kann
cinem Abstand von our rund 150 m
vonm Yortoeh aut heer ganzen Breite
vollsindiy feroggestell werden, Fir
dhie Erstilling werden nor Crerle ¢in-
geserzt, die sich am harren Banstel-
leneinsity Bewiihet haben;

" Enclnushvit: Finsity eines scheenenpe-
bundenen Nassspritzgeris, Fir die
Vormabdichiungsarbeiten werden #u-
dem ol schienengehundene,  hy-
drauhisch betrichene  Flebebithnen
cingesetzt,

Erfahrungen/Leistungen

Pras gewithlee [nstallanionskonzepr hat
sich, wie die grzielten Lejstungen (9)-zeis
geny sehir pur bewithre. Die aufgetretenen
Probleme Koopten vor Ot laulend gelose
aler elimuniert werden.

Ver- und Ensorgung

[he  antinghchen  Schwiengheiten
beim Einsarz des verwenderen Rollmaren-
als-sowie dor Umschulung des Personals
wurden erwas unterschioen Nichr wie bet
ahlichen Gleisvormriehen normal, war bey
Inbermebnghme der Gleisanlage bereirs
cine Strecke von Gber 20000m erstellr, Die
ubtiche Anlernphase, ber der vom Porel
her die Glemsinlage dem Vormeh folpend
lofend erwertert wirds fehlte vollkom-

min. - 50 muosste bel  der Belepschaft
uriichst cin Umdenken stmfinden: Das
Verseteen des Gleses auf oie defimtive
Orsshetonunnelsolile hacsich sehe gue be-
withrt. Dic anfiinglichien Probleme mic der
Diimplung der Schienen baben sich durch
dlen Einbau von selbst entwickelien Déimpe
fuingselementen beheben lussen.

Drrch das hobhe speatische Gewiche
des Adsbruchmatériads (> 30 g/m') wures
dlen dig ].:"ﬁl|1[‘.I|II.I1‘L{\'\'I.'.'|IL'HII..' der Schirer-
zitpe sielir sk |1L'.IIIN|'E!‘II.|_|'II,_ urnd grrissere
Schiaden im Fedemsystem waren die Folge.
Purch den Umbaw simtlicher Schuttes-
wirgrent il cin selber entwickelies Diimp-
fungssvsiem konnten anch diese Probleme
gelost wender, D dngeserzie Wagenma-
terial hat sich nach anfinglichen Proble-
mén im Steoeningsbereich der Schurer
alpe sehrogur hewihee Die verwendete
E\'upphnn ke min Seienkippern funktin-
ch el ex

niere nen Tiefremperati-
ren e Probleine
e Prableninik des ABtranapuirt virk

Aushrochmatenal eings Sprengvortrichs

[ 2]
P




Tunnelbau

tiber ¢ine Bandanlge fhree anfinglich 2u
diversen Snllsoiinden  wsd  Problemen.
Dhese konneen vor alfons daodorch’ elimis
miert wirden, diss die Sprenglochzahl er
hitht wurde, swodurch  eine  kleinere
Seiickipkeit resultierte, das Spreagschermu
Liutend an die angetraffenen Felsverkiili-
fisse angepasst, cine Zerkleinerungsmig-
lichkeit vor der Ubergabe aufs Firderband

minoert wurde und die Bundguttrigs-

tinen eine Reduktion eefuhren, B sl
sich. diss es maglich ist, ohee den Einsare
cines Vorbrochers das - Ausbruchmuterial
iiber eine Forderbandanlage abtranspor-
teren pu kdnnen, dass eine mechanische
Zerkleinerung von grossen Bliscken vor
der Bandiibergabe jedoch nodg it

Dis gewihlte Bewerteryngs-Sysiem
b his' hewte 2u keinen Stdrungen oder
Problemen Anlass, Inshesondere verhine
dert das cinfache Verschichesyarem der
Lutte sm Enchaosbou Veredgerungen, Der
Vorehsbereich wind in jeder Bauphase
peniigend mic Frischluft versargr. Ebenso
karn kure nach einer Sprengung der Vor-
trichshervich wicder betroten  werden.
Laufende Ronmollmessungen durch die
SUVA und die Baustelle werden gemacht,
Grissere  Luttenschilden, wie sie  bei
Sprengvortrichen tiblich sind, sowie gros-
se Lufrverluste anf den langen Liifrungs-
abschnitten traten bisher keine anl.
Zutrelt um Tunnelvorerich Huup‘thﬂuﬂiﬁlu
Hauherr:
P‘l’T.1i:Jﬂ‘.l.ti‘l1.ll1.E'.
Projekticrung und Oberhauleineg Tonnel:
Bauleiting Tunne] MNord: '
Bavloinng Tunnel Sod:

Arge Viepeimatnnel Nord. Lon T4

Arge Vercimpunnel Siid, Los T's:

THM (Vortrich Moed )
Machbiufkomserukdon uped Insullationen
Gewdlbeasban [Voredeh Noed):
Hangebihne (Vortrieh Sid);

Vermiessung:

Getilogie:

Sehweizer Ingemour wnd Archingke

NI T Tl

B 12
Durchsehnittlicha
Tagesvortriets- 100 ==l
leistungen
Einspurstracke, a8
1895
6l
4 4
o ] i
gld P11 P P P
Jan Fet Mrz Apr Mai
Vortriebs- und Sohlenbaustelle
Vormmehsgerine

Die emgesetsten Geriite haben sich
trote anflinglicher Probleme {der Einsare
des dremrmigen Bohmumlos hereatete #u
Beinm evwis Miihe) in deren Anwendung
setlir gut yeeigner,

Sohlenbmusrelle

- e angescrzten  handelsiiblichen
G;‘rﬁl{* \'l'ﬂ.lf.’_t:_l.L'h fen kt‘: NENENMeEnNsWerren
sallstinde oder Aushille. Intolge der ge-
ringen | Emsatzbreite waren die Verwen:
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