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Tunnelbau/Architektur

Hohlraumsicherung. Auf diese Weise war
nun die Kalotte fertig ausgebrochen. Trotz
ihrer asymmetrischen Form bestand bau-
technisch kein Unterschied mehr zur Ka-
lotte beim Bau des neuen Tunnels. Der
Strossenabb/au konnte darum in gleicher
Weise wie beim neuen Tunnel erfolgen.

Ein besonderes Problem stellte sich in
den Zonen, in denen die Felsiiberdeckung
ungeniigend war: es konnten keine Anker
versetzt werden. Die Losung bestand
darin, das Natursteingew6lbe auf seiner
ganzen Abwicklung mit einer armierten
Spritzbetonschale von 8§ cm Stirke zu ver-
sehen und die Abschlagslinge auf einen
Meter zu beschrinken. Die Spritzbeton-
schale hatte auch in Lingsrichtung eine
Tragwirkung und vermochte den Bestand
bzw. die Tragfihigkeit des Tunnelmauer-
werks im Ausbruchbereich zu gewihrlei-
sten.

Unterfahrung von Strassen und
Gebiduden auf der Ostseite

Bei diesem Tunnel bestand die
schwierigste Aufgabe in der Unterfahrung
der Gebiude und der Hauptverkehrsstras-
se auf einer Linge von rund 50 m bei ge-
ringer bis verschwindender Uberdeckung.
Nach einer Uberpriifung verschiedener
Varianten erwies sich wiederum die Rohr-
schirmmethode als die beste Losung
(Bild7). Die fehlende Uberdeckung er-
laubte allerdings keine Aufspreizung des
Rohrschirms und demzufolge auch keine
etappenweise Ausfithrung wie beim neuen
Tunnel. Aufgrund der guten Resultate in

Schweizer Ingenieur und Architekt

der Bohrgenauigkeit, die die tibliche Tole-
ranz von +2% erheblich unterschritt, wur-
de auf Vorschlag des Unternehmers be-
schlossen, 24 m lange parallele Bohrungen
fiir den Rohrschirm auszufiihren. So konn-
ten die Rohrschirme von beiden Seiten aus
einem offenen Schacht einerseits und aus
einer untertigigen Aufweitung des alten
Tunnelgewolbes anderseits unter Hiusern
und Strasse erstellt werden. Dabei drang
ein Rohr in einen Keller ein und ein an-
deres lag schleifend im Kellerboden. Die
Bohrungen aus der Aufweitung passierten
Ausserst knapp eine Kanalisationsleitung.
Unmittelbar davor wurde der Bohrvor-
gang unterbrochen und die genaue Rohr-
lage vermessen. Bei zwei Rohren war
anschliessend eine Nachbohrung notwen-
dig, eines davon konnte nicht mehr wei-
tergefiihrt werden. Dass die Kanalisations-
leitung beschidigt werden konnte, war in
Kauf genommen worden; sie wurde darum
wihrend des Bohrvorgangs mit einer
Fernsehkamera iiberwacht. Ein Rohr hatte
trotz aller Massnahmen die Kanalisations-
leitung tangiert. Sie wurde aber innert we-
niger Stunden mit einem Kanalroboter
wieder repariert.

Die unterirdische Aufweitung fiir die
Rohrschirmbohrungen am  westlichen
Ende dieser rund 50 m langen Strecke war
notwendig, weil ein offener Schacht aus
Platz- und Verkehrsgriinden nichtin Frage
kam. Da die Kalotte der Aufweitung ins
Lockergestein zu liegen kam, war das vor-
gingige Offnen der Oberfliche dennoch

notwendig, um das Lockermaterial durch

Stefan Baader, Basel, und Rudolf Roth, Aarau

Portalbauwerke

Portalbauwerke im stadtischen
Raum stellen hohe Anforderungen
an die gestalterische Qualitat der
Bauten. Dabei sind verschiedene
Aspekte der gestalterischen und
konstruktiven Konzeption zu
beriicksichtigen.

Die kiirzlich fertiggestellten 6stlichen Por-
talbauwerke des Aarauer Stadttunnels stel-
len die ziemlich genaue Umsetzung des im
Jahre 1988 mit dem ersten Preis versche-
nen Wettbewerbsvorschlags dar. Die Ge-
staltung der Portalbauwerke war Teil der
Wetthewerbsaufgabe im Zusammenhang

mit der dariiber geplanten Uberbauung
Behmen II. Die Realisierung der Hoch-
bauten ist wegen der seit dem Wettbewerb
vollig verinderten Konjunkturlage ins
Stocken geraten. Teile davon diirften nun
aber mit einer anderen Nutzung in etwas
verinderter Form gebaut werden.

Gestalterische Konzeption

Eine der wesentlichen Primissen der Wett-
bewerbsausschreibung bestand darin, dass
die im Tagbau zu erstellenden Tunnelvor-
cinschnitte mit rechteckigem Querschnitt
ausser ihren eigenen keinerlei zusitzliche
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einen Beton zu ersetzen. Die Uberdeckung
war so knapp, dass von unten her eine Ka-
nalisationsleitung freigelegt wurde.

Schlussbemerkungen

Trotz aller Besonderheiten und der prak-
tisch fehlenden Uberdeckung wurden
withrend der ganzen Bauzeit lediglich die
Kellerriume der Gebiude, insbesondere
fiir die Uberwachung, beansprucht. Die
dariiberliegenden Stockwerke dieser alten
Hiuser blieben bewohnt, und der Verkehr
auf der Kantonsstrasse blieb von den Un-
tertagearbeiten weitgehend unberiihre.
Mit einem ausgedehnten Uberwachungs-
programm wurde sichergestellt, dass keine
unzulissigen Deformationen auftraten.
Durch die Tunnelbauarbeiten sind keine
nennenswerte Schiden entstanden, und
die Deformationen hielten sich im Rah-
men von wenigen Millimetern. Das Bau-
programm und der Kostenvoranschlag
konnten eingehalten werden.

Adresse der Verfasser:

Kalman Kovari, Prof. Dr., Institut fiir Geotech-
nik, ETH Honggerberg, 8093 Ziirich, und Wer-
ner Kradolfer, dipl. Bauing. ETH, Rothpletz,
Lienhard + Cie AG, Aarauerstr. 50, 4600 Olten

Lasten aufnehmen konnen. Das bedeutet,
dass eine Baustruktur entwickelt werden
musste, die es ermoglicht, zusitzliche La-
sten seitlich der breiten Tunnelkisten des
Portalbauwerks abzugeben. Spantenihn-
liche Betonscheiben im Abstand von 7,5 m
- statisch als Druckbogen wirksam - wer-
den die Vertikalkrifte der oberirdischen
Bauten auf den tragfihigen Baugrund ab-
leiten. Der zwischen den zwei Tunnelpor-
talen verbleibende Felskeil dient als Fun-
dament fiir den schlanken Hochbau dart-
ber. Dieser wird grundrisslich durch die
Gleisfithrung in den beiden Tunnelréhren
bestimmt (Bild 1).

Die gestalterische Dramatisierung des
Eisenbahn-Doppelportals im Zusammen-
hang mit geplanten Hochbauten war das
Thema der Gesamtiiberbauung. Das Ge-
biet rund um den Bahnhof soll - zusam-
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men mit dem geplanten neuen Bahnhof-
gebiude - zum Kristallisationspunkt fiir
eine neue stidtebauliche Entwicklung
werden. Zudem bietet die Bauaufgabe den
SBB die Moglichkeit aufzuzeigen, dass das
Grossprojekt Bahn 2000 sich stidtebaulich
in eine gegebene Stadtstruktur integrieren
lasst und diese sogar aufwerten kann.

Die Einmaligkeit der Aufgabe besteht
sicher darin, dass hier Tunnel- und Portal-
bauwerke der Eisenbahn - traditioneller-
weise im Bereich der Ingenieure angesie-
delt - mit den Hochbauten unmittelbar in-
einander tibergehen und eine Einheit bil-
den. Eine enge Zusammenarbeit zwischen
Bauingenieur und Architekt sind Voraus-
setzung fiir das Gelingen eines solchen
Werks (Bild 2).

Die Gestaltung der westlichen Portal-
bauwerke steht in keinem direkten Zu-
sammenhang mit den stadtseitigen Ost-
portalen. Die konstruktive wie gestalteri-
sche Problemstellung war hier eine ganz
andere. Die zwei Stadttunnel schneiden die
bestehende Gelindekante in einem spitzen
Winkelan. Sehr grosse Hangkrifte wirken
auf die Portalbauwerke und Stiitzmauern
ein. Die Auflésung der Portale in mehr
oder weniger senkrechtund parallel zu den
Hangkriften verlaufende Mauer- und Stiit-
zenelemente tragen hier den statischen Er-
fordernissen Rechnung. Die Integration
der Portale in die natiirliche Hangkante
wird mit landschaftsgestalterischen Ele-
menten, so die Weiterfiihrung des Fuss-
wegs und die Bepflanzung, unterstiitzt
(Bild 3). Leider beeintriichtigen die bis un-
mittelbar an die Portale herangefiihrten
braunen und grauen Normschallschutz-
elemente die Gesamtgestalt erheblich.

Konstruktive Konzeption

Portal Ost
Beim Entwurf der Tragkonstruktio-
nen fir die Tagbaustrecke Ost des Stadt-
tunnels waren drei grundsitzliche Aspek-
te zu kliren:
= Konzept fir die Integraton von
Bahnanlage und Uberbauung
= Ermoglichung alternativer Nutzungs-
moglichkeiten iber der Tagbau-
strecke
«  Gefihrdung des Bauwerks durch Auf-
prall von Schienenfahrzeugen
Mit der Integration von Bahnanlagen in
Gebiudekomplexen sind in hohem Masse
Erschiitterungs- und Korperschallproble-
me verbunden. Die Erschiitterungsiiber-
tragungen auf die Umgebung der Bahn-
anlage werden durch Massnahmen im Be-
reich des Bahnkorpers angegangen. Bei
den Problemen der Korperschallabstrah-
lung besteht der primire Ansatz zur Lo-
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Modellfoto Portal Ost, Fotomontage
(Wettbewerb)
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sung darin, dass die Tragelemente fiir die
Hochbauten von den Tragelementen fiir
die Sicherung der Bahnanlagen entkoppelt
werden. Mit dieser Entkoppelung wird
zudem die Moglichkeit geschaffen, dass die
Instandhaltung der Tragstrukturen nach
unabhiingigen Konzepten organisiert wer-
den kann (Bild 4).

Neben der festen Absicht das Areal zu
iberbauen, wurden alternative Nutzungs-
moglichkeiten wie
«  Grinanlage
»  Parkierungsanlage
in die chrlegungen einbezogen. Um un-
terschiedliche Moglichkeiten fir die spi-
tere Nutzung offen zu halten ist die Ent-
koppelung von Hochbau und Bahnanlage
ebenso die beste Voraussetzung.

Der Gefihrdung der Bauwerke durch
Aufprall von Schienenfahrzeugen wird mit
der Ausbildung von standfesten, abwei-
senden Bauteilen Rechnung getragen.

Das resultierende Konzept fir die
Tragelemente der Tagbaustrecke Ost der
beiden Stadttunnel sieht konventionelle
Rahmenkonstruktionen vor. Die Zweige-
lenk-Rahmen sind auf der Felsunterlage
flach fundiert. Die beiden Bauwerke von
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rund 70 m und 100 m Linge sind fugenlos
konstruiert. Die Deckenflichen sind mit
PBD-Bahnen abgedichtet. Im Hinblick auf
eine spitere Nutzung als Einstellhalle der
Uberbauung ist die Schutzschicht in Guss-
asphalt ausgefiihrt. Die beiden Portalbau-
werke sind monolithisch zu einer Einheit
verbunden.

Portal West

Die Tagbaustrecken West der beiden
Stadttunnel sind dadurch gekennzeichnet,
dass sie in einem Hanganschnitt liegen.
Die Sohle des Anschnitts liegt im merge-
ligen Festgestein. Die Michtigkeit der an-
geschnittenen  Lockergesteinsdecke be-
trigt rund 8 m. Die Oberfliche der Mer-
gelschichten fille mit rund 15° bis 20° gegen
den Einschnitt. Uberlagert werden die
Mergelmaterialien von verschmierten Mo-
lassesedimenten. Von besonderer Bedeu-
tung ist die Prognose, dass an der Basis der
Molasse verwitterte, rutschfihige Mergel
anstehen (Bild 5).

Erkenntnisse iiber die geotechnischen
Randbedingungen konnten insbesondere
anhand der abzubrechenden Stiitzmauer
des bestehenden Voreinschnitts gewon-

Querschnitt Portal West

nen werden. Durch Beobachtung und
Riickrechnungen am bestehenden System,
wurden die erforderlichen Stiitzkrifte zur
Stabilisierung des Gelindeanschnitts er-
mittelt. Eine Uberpriiﬁmg dieser Stiitz-
krifte konnte tiber die Auswertung des
Verhaltens der Baugrubensicherungen
vorgenommen werden.

Die Tragkonstruktion fiir die Abtra-
gung der Stiitzkrifte ist ein geschlossener
Rahmen. Zur Auflockerung des Erschei-
nungsbilds der talseitigen Wand sind Off-
nungen ausgebildet. Um die Steifigkeit des
Rahmens zu gewihrleisten, ist die Wand
mit scheibenartigen Stiitzpfeilern erginzt.
Einem Aufprall von Schienenfahrzeugen
auf diese Stiitzpfeiler sind zwei bauliche
Massnahmen entgegengestellt. Zum einen
ist der Fussbereich als geschlossene Leit-
wand ausgebildet. Zusitzlich wird lings
der Gleisanlage ein 55 cm hoher Leitsockel
vorgeschen.
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