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Haustechnik/Technische Praxis

ETH Zirich sorgt das untersuchte Liif-
tungssystem fiir eine ausgezeichnete
Raumluftqualitit. Damit erfiille es die
hohen Anforderungen an das wichtige
«Lebensmittel» Luft.

Langjihrige Erfahrungen mit rund 60
Rezirkulationsluftungsanlagen  erhirten
die Ergebnisse des NEFF-Projektes und
belegen, dass diese Anlagen die dre1 ein-
leitend genannten Kundenwiinsche tiber-

Pirmin Mader, Roger Wilchli, Ziirich
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zeugend erfiillen: Verringerung des Ener-
gieverbrauchs, Senkung der Investitions-
und Betriebskosten sowie hochstehende
Raumluftqualitit.

Adressen der Verfasser:

Hans Miiller-Lemans, Tergeso AG, Stadterwin-
gert 4, 7320 Sargans, Lucio Carluces, Institut fiir
Hygiene und Arbeitsphysiologie, ETH-Zen-
trum, 8092 Ziirich, sowie Idiag Umwelthygiene,
Chriesbaumstr. 6, 8604 Volketswil

Hausuntertunnelung

Der schwierige Baugrund, die gerin-
ge Uberdeckung und die im Ver-
haltnis zum bestehenden Gebaude
grosse Tunnelbreite boten zusam-
men mit den im Untergeschoss des
Gebadudes installierten hochemp-
findlichen Computersystemen,
deren Betrieb keinesfalls beein-
trachtigt oder gar unterbrochen
werden durfte, einige Probleme.
Durch den Einsatz einer automati-
schen Uberwachungsanlage konn-
ten die Risiken aber jederzeit unter
Kontrolle gehalten werden.

Die bisher nur tiber eine Aussentreppe er-
reichbare Villa sollte neu mit einem Verti-
kallift erschlossen und um eine Unterni-
veaugarage erweitert werden. Fir die Ver-
bindung der beiden Neubauteile war die
Untertunnelung des bestehenden Gebiu-
des notwendig (Bild 1). Damit zusitzliche
Riumlichkeiten fiir Archive erstellt wer-
den konnten, wurde ein grosser Tunnel-
querschnitt gewihlt. Als mogliche Gefah-
renquellen wihrend der Ausfiihrung stan-
den starke Erschitterungen, Setzungen
bzw. Hebungen sowie horizontale Ver-
schiebungen im Vordergrund. Die Nut-
zung des bestehenden Gebiudes durfte
durch die Bauarbeiten nicht eingeschrinkt
werden, insbesondere musste eine Behin-
derung oder gar ein Ausfall der permanent
in Betrieb stchenden EDV-Anlage in den
Biiros unter allen Umstinden verhindert
werden.

Um cine Gefihrdung moglichst friih-
zeitig erkennen zu konnen, wurde deshalb
ecine automatische Uberwachungsanlage
installiert. Die Messzentrale auf der Bau-
stelle bestand aus einem Datenkontroll-
gerit mit einem PC, an der die folgenden
Sensoren angeschlossen waren:
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Die Mitautoren

Der vorliegende Beitrag bildet das Resultat
einer intensiven Zusammenarbeit verschiedener
Stellen. Folgende Personen verdienen es, als
Mitautoren aufgefiihrt zu werden:
s Ignaz Cavigelli (F.Kalberer & Partner AG,
Scalettastrasse 145, 7000 Chur)
w  Felix Kalberer (F.Kalberer & Partner AG,
Ziircherstrasse 14, 7320 Sargans),
»  René Kliy und Hans Schlegel (Camfil AG,
Zugerstrasse 88, 6314 Unterigeri)

L Best.
——— Wohnhs.

—

1
Situation mit Anordnung des Uberwachungs-
systems

« zwel an der Hausfassade installierte,
biaxiale Neigungsmessgerite (tempe-
raturkompensiert) zur Feststellung
von Verkippungen des Gebiudes

. cin Erschiitterungsmessgerit mit je
cinem Schwingungsaufnehmer im
UG und im 1. OG des Gebiudes

« cin Kettendeflektometer im Rohr-
schirm tiber dem Tunnelscheitel zur
Messung der Setzungen und Ver-
schiecbungen im Boden in Funktion
des Tunnelvortriebes
In 10-Sekunden-Intervallen wurden

die Werte abgefragt und mit vorgege-

benen Alarmwerten verglichen. Alle 30

Minuten erfolgte eine Speicherung der

Messwerte und bei einer l',']bcrscln'cinmg

der Alarmwerte wurde auf der Baustelle

cin Warnsignal cingeschaltet. Via Modem
konnte die Bauleitung die Daten nume-
risch und graphisch abfragen und die

Ursache der Uberschreitung  ermitteln,

Unterniveau-
Garage
O Geophone

O Neigungsmesser
— Kettendeflektometer

was die sofortige Einleitung von allenfalls
notwendigen Massnahmen und damit eine
rasche Fortsetzung der eingestellten Ar-
beiten ermdglichte.

Erschliessung und Baugrube

Die bis zu sieben Meter tiefe, ge-
spriesste Baugrube begann 1,70 m vor der
Hausfassade und reichte seitlich bis an die
Grundstiicksgrenze. Das Bohrgerit fiir das
Versetzen der Rithlwandtriger musste mit
einem Autokran auf das Bohrplanum vor
der Haustiire gehoben werden. Withrend
der Bohrarbeiten wurde das Haus mit
einem flexiblen Staub- und Spritzschutz
versehen. Unter wenig Gehingelehm und
verwittertem Mergelfels trafen die Boh-
rungen einen recht harten Sandsteinfels
mit bis zu 10 cm weiten, offenen Kliiften
an. Die fertiggestellte Baugrube diente ei-
nerseits als Startplatz fir den Tunnelvor-
tricb und andererseits auch als Umschlags-
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2
Langsschnitt in Tunnelaxe

und Lagerplatz wihrend der Ausbruchar-
beiten.

Tunnel

Bei den gegebenen Randbedingun-
gen kam nur ein sehr schonungsvolles
Tunnelbauverfahren in Frage. Um tber-
missige Setzungen und unkontrollierbare
Niederbriiche zu vermeiden, wurde zuerst
tiber dem Tunnelscheitel ein horizontaler
Rohrschirm gebohrt. Uber Ventile wurde
der Raum zwischen den sechzehn Meter
langen Rohren und dem umgebenden ver-
witterten Mergelfels kraftschliissig ausinji-
ziert. Der Ausbruch erfolgte im Vollquer-
schnitt mit Etappenlingen von ein bis zwei
Metern, jeweils abgestimmt auf die mit der
automatischen Uberwachung gemessenen
Deformationen. Fiir den Abbau wurde ein
City Raupenbagger mit verkiirztem Ausle-
ger (knappste Platzverhiltnisse) einge-
setzt. Dieser ermoglichte das Spitzen des
grossflichigen Ausbruches wie auch das
Schrimen an Fundament und Kalotte.

Da wegen der durchgehenden elasti-
schen Isolation und der komplizierten
geometrischen Verhiltnisse im Uber-
gangsbereich  Liftschacht/Verbindungs-
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tunnel eine Krafteinleitung in die Innen-

schale problematisch gewesen wiire, tiber-

nimmt das dussere Gewolbe die definitive

Tragfunktion. Fir die Innenschale gentig-

te deshalb eine Betonstirke von 10 cm.
Zur Sicherung des Tunnelquer-

schnitts wurde das folgende Vorgehen ge-
wiihlt:

= sofortige Sicherung der Kalotte mit
5 cm Spritzbeton;

«  Erstellen der Streifenfundamente; Ver-
setzen der dusseren Netzarmierung
und der Gittertriiger (Abstand max.
1m)

«  Verfillen mit Spritzbeton

«  Versetzen derinneren Netzarmierung,
Autbringen des restlichen Spritzbe-
tons

Liftschacht

Der iiber zehn Meter tiefe Vertikal-
schacht fur den Lift liegt unmittelbar neben
und zum Teil unter den Wiinden des be-
stchenden Gebidudes. Der grossere Teil
wurde von oben erstellt; nur die untersten
vier Meter wurden gleichzeitig mit dem
seitlich anschliessenden Motorenraum
bergminnisch vom Tunnel her ausgebro-
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Entwicklung der De-
formationen wahrend
des Tunnelvortriebs
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Tunnel- und Baugruben-Querschnitt

chen. Beim Motorenraum war zu diesem
Zweck das Einbringen einer Dachsiche-
rung mittels seitlich eingebohrter Felsni-
gel notwendig.

Resultate

Dank der konsequent angewandten
Uberwachungs- und Sicherheitsmassnah-
men konnte die Untertunnelung ohne Be-
eintrichtigung des Biirobetriebs und ohne
Schiden am bestehenden Gebiude reali-
siert werden. Die von der automatischen
Uberwachungsanlage gelieferten Daten
ermdglichten es, die Bauarbeiten jederzeit
kontrolliert und angepasst auszufiithren.
Insbesondere konnten die Deformationen
tiber dem Tunnelgewdélbe in Funktion der
einzelnen Ausbruchetappen jederzeit mit
den vorausberechneten Werten vergli-
chen werden. Mit einer maximalen End-
setzung von 10 mm lagen diese sehr genau
im prognostizierten Bereich.
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Pirmin Mader, dipl. phil. II, Geologe SIA, Gysi
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