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Tunnelbau

Volker Wietalg, Sargins
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Tunnelwasser und Chemie

Bei der Erstellung eines Tunnelbau-
werkes kommt es zu Berithrungen
mit dem natirlichen Wasserkreis-
lauf im betroffenen Gebiet. Da es
sich bei Wasser aber im chemi-
schen Sinne nicht um einen inerten
Stoff handelt, wird das anstehende
Beargwasser immer auch in chemi-
sche Wechselwirkungen mit den
Bauwerksbestandteilen treten. Ge-
genuber oberflachennahen Wis-
sern, die im allgemeinen Bauwesen
angetroffen werden, handelt es sich
beim Bargwasser, insbesondere bei
tiefliegenden Tunnels, oft um stark
mineralisierte Wasser, die aus die-
sam Grund auch andere chemische
Reaktionen verursachen ais Ober-
flachenwasser.

Am Vereimammrel wurde die Zusammen:
setrung diés Bergwassers aller Zurnosseel:
len von Beginn mnanulyvsiercoum wuch baue
werksseitig die enoprechenden Schue:
massnalimen ergretfen wu kodnnen. Die sir
Ableimong des unfallenden ' Bergwassees
notwendigen Insollaminen beschrinken
sith damit im wesentlichen auf die Beach-
tung ciner dem Wasser angepassten Be-
foEERE LU,

Der Wasserkreisiauf
Im  Wisserkreisluul nmimmt  die  atmoe
sphirische Luft bis sy einem  gewissen
Gad Wisserdwmpf auf, der siim gftssten
Teal (87.5%) aus verdunsiendem Wassdr
ats den Oecancn summi, Die erwiirmie
Luft steigt unter Mitnahme des Wisser
damples nufi durch Winde wind der Wis
serdampl horzonmd cminsporticrr, Kihl
sich div Lufi 2 B durch Aufsteigen in der
Luvaghe von Gebirgen ab, kondensiors dor
Wisserdampl und @l als Niederschlag in
Farm van Regen, Schiee oder Flugel sur
Erde. Dhas Nledemchlaygswisser (st ent-
weder aberirdiseh in, Bichen wnd Flissen
iy Meer oder versickeri i) Boden god
fliesst unteridiseh aby, bis o4 aus Quiellen
wivder a0 Tage trine und  Wasserliufe
speist. Die Verweildaver des Wassers im
Untergrumed - betragt swischen  wempgen
Stunden und Jabreehiiten, mitunier auch
Linger.

s Niederschlagswiisser, chis abyrese:
hen vom manmalen Verunremngen, dic
in der Avrmospliing anlgenommen werilen,

aus reinem Wisser bestehy, nimmeanf dem
Weg durch s Gebirge, je mch gealogi-
schen und chemisch-phssikalischen Ranil-
hedingungen verschicdene Mengen von
lslichen Stoffen, msbesondere Salee, aber
anch Crase und Wirme ( Thermalgquellen)
anf. Dabei becintlussen die folgenden Fak-
toren den Gehalr an geldsen Stoffen 1m
Wisser:

. t
Ronzentrationsgetille; Mir runchmender
Ronzentmition eines Sakees am Wasser
sinkt dessen Lisungsaeschwindighen: The
Lasungsgeschwindigkeir und  Lisungs-
menge von noch mchoim Wasser gelfsten
stoften werden aber mchy beeintlusst Mic
nue emem Sale pesimigres Wasser verhiil
sich gegeniiber anderen Salzen wie ange-
singies Wasser:

-

Temperawr und Drockverhilomisse: Die
Lislichkeit insbesondere von Gasen. aber
aech Subzen, st cemperatue und druckab-
hingpge. Kesselstombildung st auf die mir
stgigender Temperaur sinkende Lishch-
ket von  Calcumbicerhonae surtickeo:
fiihren.

Ll
pH-"Wert: Abldngg vom pH-Wert werden
besnmmie Stolle (2.8, Kalke i sauren
Wasser) besser gelost. Der pH-Wiert des
Wassers kann sich im weiteren Fliesswog
durch div Aufnahme oder Abgabe von
Stotfen verindern., so doss sunichse 1051
che Stalfe wieder ;:L1-'.g:~ﬂ'|]h wierden. Tnhol-

1
Sullatgehall des Bergwassers im Yersinatunnel
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ge Druckverminderung sink die Lislich-
keit von Kohlensiure, die blasenftirmug
aus dem Wasser susscheider. Der sinken-
de Kohlensduresehalt wiederum bewirke
eine pH-Wert-Verschichung, dic sich in
Form von Raullcawsfillungen | Smterknl-
dung) bemerkhar machen kanp.

-
Rontikizet sum Wsharen Stoff: Je linger
das Wasser mit einen 2o lsenden Stoff in
Kontikt stehit. je lingsamer es also fhesst,
um so privsser wind die geltiste Menge sein,

Wechselwirkung zwischen Berg-
wasser und Bauwerk

Im Lanife der Zeir hat sich 1 Gebirge e
dynamisches Gleichgewicht der Wisser-
flusse und threr Saletrachen eingestelin
das der Tunnelbau in folgenden Punkien
verinder:;
= Schaffung peuer Fliesswege
»  Abkiihlung des Gebirges:
o Druckendasmung des Wassers
s Schaffung pever Lisungspotenoale

durch Einbim des Betons

Dhiese Vermnderungen wicderum be-
wirken die nachstehenden Folgen fir das
Bergwisser:
Schiden durch dsenden Angrift: Weiche
Wiisser; d.h. Wisser ot sehr genngen
Hiirrepraden (Cas und Mg-Carbonaten),
werst, ein hohes Ronzepirnmonsgetille s
den lislichen Bestundreden im Beron aud,
die il diese Weise konnnuwerbch ausge-
tragen wertdlen.

-
Schiiden durch treibende Wickung: Bes
it Sultiten aod‘odir Natwmisulfacen be-
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Tunnelbau

ladenen Wikssern fithre die Mineralneubil-
dung mit Wslichen Besmndreilen des Ze-
mentsteins oder das Auskristllisieren von
Sitleen rom Aufsprengen dis Betans,
Versintenung: Hohe Calaum- unchioder
Mugnesiumoarbomattrachien des Wassers,
die sich beim Kontakt des Bergwassers mit
dem Beton unter Umstiinden noch weiter
erhiht haben, fihren mit fortschreitendern
Ausgasung der Kohleasiore aos dem Was-
seru Sinterbildung in den Flicsswegen des
Wassers.

]
Roreaston: Srark chlondbefrchiete Wiks-
ser fordern die Armicrungskormeon mit
den allgememn bekannten Folgen,

Ausgisungen: Methan, Kohlendiosid und
Schwetelwasserstoff sind die wichogsien
i Bergwasser lslichen Gase. Infalge der
hohen Ventlotonseaten im Tunnel seellen
diese im Bergwasser allfiillig gelGsren Case
i dler Regel keine Getihedung far den Baw
dar. Merthan und Kohlendiosid werden fur
den Tunnelbau dunn zu Gelahrenguelien,
wennsie in pordsen Gestemen gespeichers
sind.

Schweieer Ingoneur dnd Architeke

Bergwasser am Vereinatunnel

Die Zusammensetzung aller angerroffenen
Witsser am  Vercinatunnel wird  roug-
nemikssig untersache, Damir ist sicherge:
stelle, dass allfilige Massnahmen cur Ver:
meidung von Schiden durch das Berge-
wasser wnversuglich ewngeledter wenden
ktinmen, Fitr die Interpremtion der Resul-
tate 15t die Grissenordoung und Tendenz
der Messwerte entscheidend, da sich der
Finzelwert durch verschiedens Fanflilsse in
cinem  gewissen  Streubercich dnderen
kann.

Die gemessenen Sulfargehale seigen
besspiclhaft cine dendiche Abhingizhen
vimn den durchfabrenen Gebirgsformano:
nen (1) Inden beiden Bavlosen des Norod-
abschnites T2 wnd Tdb, die durch Sedi:
mentdecken  (Aroser  Schuppenzone:
Schafligeraug) fahren; sind i den Wis-
sern je noch Schichipaketen deathich ane
werschiedliche Sulfmgeholie zo finden: Das
bedemeraber auch, dass die in den einzel-
nen Bereichen anstehenden Bergwiisser
micht miternander in Nerbindung swehen.

Mic Erreichen der Gesteine der Sil-
veetti-Decke sinke der Sulfayrelalt der

R Egger, Peter Breneamoser wod Felis Widser, Chur

Vermessung und Absteckung

Der Vermessung stellt sich die Auf-
gabe, die beiden Vortriebe von Klo-
sters Selfranga und von Lavin so zu
steuvern, dass sie sich beim Durch-
schiagspunkt innerhalb festgelegter
Fehlorgrenzen treffen. Die Vermas-
sung schafft die Grundlagen, weiche
die Angriffspunkte in Lage und
Hihe zueinander in Verbindung
bringt und ist fir die projeklgenaue
Absteckung der Stollenachsen ver-
antwortiich.

Diank der Entwickheng néuer Messtéchni-
kenddn den leteten Jahren, wie elokero
aptischer Distnemessing, Agimuthestim-
muang mit Keeiseln, Lagebostimmung imit-
tels Saellicenpendisie Oder Glolval Posi:
tioning Syster (GPS] sawie dem Geaid-
modell Gartrier kdnnen die stirk gestice
genen  Anforderungen e die  Abe
steckungseemigheien langer  Tunnel-
bawten erheblich gesteigert werden. Zum
Zeigpunkel der Ausseheethung der Vermes:
sungrarheiten Anfing 1987 war edoch die

Suréllitengeodisic nioch mcht so suverlis-
sig ind genou wie hewte, dass man sich
alune anderweitige Absicherung voll hitoe
chiranl verkissen kiiinen. Dazu Kamien
Prosbleme mivder Kleten £ahl der zur Ver-
ﬁ';.'!;.:ung stehenden Satelliten sowie bei der
Transformition yon GPS:Kourdinatn
chits fiir unsere Zwecke verwindere Landes-
koordinutensysrem. Die damals pewsihlie
Lissung enmsprach dem Stand der Technik
uned 451 heore duech die inewischen ent-
wickelion Instrumente und Methodlen el
weise dherhal

Grundiagenvermessung

e vorhandene  Landestriangulanion
CEV 03 gemibpt den Anforderungen file die
Absteckung eines Langen Tannels miche,
etine gepaue Grondligenvermedsung s fir
die Steuerung der Vormehe jedoch uner-
Bisslich. Die Lage und Hithe der Portal-
punkte und die Crenterang m Bereich
der Porntle muss awanpsdret, soverlissig
el i einerm homogenen Berigssystem
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Wilsser aut Werne in der Grissenordnung,
dic im Stdlos der Verewnabaustelle serr Be-
ginn der Vortriehsarheiten gemessen wur-
den. Ber der weiteren Besommung deér
Fonen zeigr sich; dass der Grosseel der Sul-
tare an das Motnum: gebunden sind. Der
Calowm= wnd Mugonesiumgehalt sowie der
Chlondgehalt des Wasserssind genng, 1ie
Rarhonathirte des Wassers schwankr 1im
unteren Hercich bis 3.3 "dH, der als sehr
weiches bis weiches Wisser klassifiziert
wirgl, [ie Getahr von Sinperbildung be-
stehe duher prakuisch niche.

Die Chilorrd-Gehalte sind mie mascinmal
10 g/l als sehegering, und daber als nichr
aggressiv.  eineusiufen.  bmo o Stdboulos
wurde i etnem Bersich von rund. 600 m
Linge ein echohter Gehale an Sulfid im
Wisser nnchgewiesen. Methangas wurde
hasher nicht angeorotien,

Adresse des Aurors:
Fafber Wedzrg, Dipl-Tng. (T19, VessachsSollen
Hagerbach AG, Rheinstrases 4, 7320 Sanring

vorhanden sein, Die fir die Absteckung
des Vereinamnnels verwendere Grund-
lagenvermessung geht aus (1) hervor,

Netzplan
D vorgeschligene Grondlagenver-
muessung besteht aus Triangulon/ Paly-
oLy, MNivellement und GPS-Messun-
ert, wied zwar aus;
» Purmlnetz Klosters
o Palveorzug ewischen dem New K-
sters dnd dem Netz Unterengadin
o Pursidinery Nusch im Unterengudin
Die Portlneme sind so korepiers,
diss die Lombweichungen weitgehend
kampensiert werden, Die GPS-Messun-
gen erolgen ol je drei Statonen im
Tedpery Klosters und i Teilnete Unter-
engadin: somie aul dem Punkt Schwrs-
kopt, Ihe Poralneme worden an dus
Landesnmvellement angeschlossen.

Versicherung und Signalisierung
Zehn Punkte der Grupdlagenyermes-

sung sind e bestehenden Punlcen der

Die New

Landesvermessung identisch
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