Der Rosenbergtunnel, Schweiz

Im Raume der Stadt St. Gallen weist die Nationalstrasse N1 vier Anschliisse
auf: St. Gallen West (Breitfeld) — Reitbahn - Spliigenplatz und St. Gallen Ost (Neu-
dorf). Die Linienfiihrung gewéhrt optimale Verbindungen zum lokalen Strassennetz
des langgestreckten Siedlungsgebietes und gleichzeitig einen guten Schutz der
Bevolkerung vor Immissionen (Larm, Abgase). Das Trasse verlduft im Westen am
Rand der Wohngebiete, durchstosst den dicht iiberbauten Rosenberg und folgtim
Osten bereits vorhandenen Einschnitten. Der Kanton St. Gallen beauftragte Motor-
Columbus mit der Projektierung und értlichen Bauleitung des Kernstiickes dieses
10 km langen Abschnittes, umfassend den 1450 m langen doppelréhrigen Rosen-
bergtunnel, den rund 1000 m langen ebenfalls doppelréhrigen Stichtunnel zum
Anschluss Reitbahn sowie die betriebstechnische Ausriistung des gesamten
stadtischen Abschnittes.




Die umfangreichen und sehr eingehenden
Abklarungenund Berechnungen furalle Bauwerke
uber und unter Tag erfolgten gleichzeitig mit dem
offentlichen Auflageverfahren der einzelnen Ab-
schnitte, sodass im Marz 1976 die Genehmigung
der 10 km langen Gesamtstrecke durch das Eidge-
nossiche Departement des Innernin Bern erfolgen
konnte. Die Kreuzungsbauwerke wurden an-
schliessend, als vorgezogenes separates Baulos,
zwischen Juni 1976 und Marz 1979 ausgefuhrt.
Die Bauarbeiten am Rosenbergtunnel begannen
im September 1978, der Durchstich der Stidréhre
erfolgte im September 1980 und jener der Nord-
rohre im November 1981. Die Inbetriebnahme des
Gesamtabschnittes der Nationalstrasse ist fir
1986 geplant.

Der Hagelzug im Norden von St. Gallen be-
steht aus «Oberer Stisswassermolasse», einer un-
regelmassigen Wechsellagerung von etwa 80%
tonigen bis sandigen Mergeln und etwa 20% kalki-
gen Sandsteinen. Der Bergwasserzufluss ist sehr
gering; die Mergel sind im allgemeinen trocken
und nur in Sandsteinen und sandigem Mergel
kommt Tropfwasser vor. Die Druckfestigkeit der
Mergel erreicht bis einige hundert kg/cm? und
auch die Sandsteine haben nur vereinzelt Druck-
festigkeiten von 1000 kg/cm?2 oder mehr. Die Fras-
barkeit des Gesteins fiir das Auffahren der Rohren
mittels Tunnel-Bohrmaschinen war somit ge-
geben.

Die Untersuchung verschiedener Ausbau-
varianten des Rosenbergtunnels zeigte, dass eine
Unterfahrung des 1910-1912 gebauten Bahntun-
nels die beste Linienfihrung ergibt. Ortliche Gege-
benheiten in den Portalbereichen, vorhandene
Uberbauungen und verkehrstechnische und bauli-
che Uberlegungen fiihrten zu einem Trasse, das ei
ne langgestreckte S-Kurve im Grundriss und eine
weite Wanne im Aufriss bildet. Der kleinste Ab-
stand zwischen der Sohle des doppelspurigen
Bahntunnels und dem Firstder Strassentunnelroh-
ren betragt dabei nur 3,5 m. Dieser Kreuzungsbe-
reich musste vor dem Ausbruch der Tunnelréhren
konsolidiert werden, um den Bahntunnel nicht zu
gefahrden und die uneingeschrankte Sicherheit
des Bahnbetriebes zu gewahrleisten.




Das Abwagen verschiedener Moglichkeiten
fahrte zur Erstellung von zwei Kreuzungsbauwer-
ken als separates vorgezogenes Baulos. Es handelt

ich dabei um rostartige Tragersysteme aus Stahl-
eton, welche den SBB-Tunnel zwischen dem
Bahn- und dem Strassentunnel unterfangen. Vor-
erst wurde das 70 Jahre alte, gemauerte Bahn-
tunnelgewdlbe mit Injektionen konsolidiert und
die Geleise durch Anbringung schwerer Doppel-T-
Trager beidseits jeder Schiene lokal versteift, um
moglichen Einbrichen vorzubeugen. Dann wurde
in der Achse der Sudrohre, vom Ostportal aus, der
Zugangsstollen miteinem Durchmesservon 2,6 m
mittels einer Robbins-Vortriebsmaschine aufge-
fahren und taglich mit Gunitund Glasharz-Mértel-
ankern gesichert. Der Vortrieb der Langs- und
Querstollen der beiden Kreuzungsbauwerke er-
folgte konventionell durch sehr vorsichtige Ab-
schlage von 50 cm Tiefe und einer Lademenge von
lediglich 70 g Gelatine-Sprengstoff pro Bohrloch,
um die Erschitterungen mdglichst klein zu halten,
reichten doch die obersten Bohrlocher bis nur 30
.cm unter die Sohle des Bahntunnels. Nach jedem
Abschlag erfolgte sofort der Stahleinbau. Nach
dem Verlegen der Vorspannkabel in die Querstol-
len wurden diese ausbetoniert, anschliessend die
10 Spannkabel pro Querstollen zu je 2000 kN vor-
gespannt und die Langsstollen, welche die Wider-
lager der Querstollen darstellen, etappenweise
verfullt — die letzten Hohlraume durch Scheitel-
injektionen.
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Projektdaten

Tunnelldnge
Nordréhre
Sudréhre

1446,75 m
1448,00 m

Tunnelhdéhen (Stdrohre)
Westportal

tiefster Punkt

Ostportal

655,21 m 4. M.
646,31 mi.M.
648,86 m 4. M.

Tunnelgradiente maximal 2,1 %
Uberlagerung 90 m

Tunnelquerschnitt

Lichte Hohe Gber Fahrbahn 450m
Fahrbahnbreite 7,75 m
Ausbruchsquerschnitt 100,30 m?

350000 m?
90000 m?

Ausbruchskubatur gesamt
Betonkubatur gesamt

Verkehrsannahmen
maximale Verkehrsmenge pro Tunnelrohre 3600 PWE/h
Ausbaugeschwindigkeit
— im Tunnel

- auf freier Strecke

80 km/h
120 km/h

Liftungszentralen Anzahl 2
Zuluftgeblase, Anzahl A

— Zuluftmenge total 540 mi/s
— Zuluftgebldse-Leistung total 360 kW
Abluftgeblase, Anzahl 2

— Abluftmenge, total 330 mi/s
- Abluftgeblase-Leistung total 600 kW

Zulassige Grenzwerte
CO-Gehalt im Fahrraum
— normal

- maximal
Extinktionskoeffizient T =

150 ppm
250 ppm
7.5x10 3xm™!

Beleuchtung Durchgehendes Leuchtenband

mit Fluoreszenzleuchten

Beleuchtungsniveau

- Tag 3,0 cd/m?
- Nacht 1,6 cd/m?

Energieversorgung
Netzspannung 10 kV
Niederspannung 660/380/220 V

Direkte Baukosten

inklusive Bauteuerung ca. 103 Mio Fr.
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Die Vorbereitung und Durchfiihrung der bei-
denKreuzungsbauwerke erforderte umfangreiche
felsmechanische Untersuchungen und Berech-
nungen. Zur Abschatzung der zu erwartenden Set-
zungen wurden Berechnungen mit einem Finite-
Element-Programm durchgeflihrt, sowie Messun-
gen im Bahntunnel, Zugangsstollen und spater im
Strassentunnel vorgenommen und die errechne-
ten und gemessenen Werte wahrend der Arbeiten
laufend verglichen. Es zeigte sich, dass sich die
Sohle des Bahntunnels im Messquerschnitt des
Kreuzungsbauwerkes praktisch iberhaupt nicht
gesenkt hat, wahrenddem sich der First des Stras-
sentunnels im Mittel ca. 15 mm senkte. Das Kreu-
zungsbauwerk hat seine Aufgabe somit optimal
erfillt. Die wahrend des Baus als Vorsichtsmass-
nahme angeordnete Reduktion der Zuggeschwin-
digkeit auf 50 km/h wurde daher durch die
Schweizerischen Bundesbahnen bald wieder auf-
gehoben.

Der Rosenbergtunnel umfasst eine westliche
1290 m lange Strecke die bergmannisch aufzufah-
renist und 6stlich davon eine 160 m lange Tagbau-
strecke, die zu 40% in der Molasse und zu 60% in
Lockergestein liegt.

Der Ausbruch der Tunnelréhren erfolgte mit-
tels eines durch den Unternehmer hergestellten
Vortriebsschildes, bestehend aus einem Stahlrohr
mit 11,46 m Aussendurchmesser, in welchem 4 auf
Schlitten langsverschiebbare und schwenkbare
Teilschnittfrasen DOSCO SB 600 montiert sind.
Jeder Fraskopf ist mit 56 Rundschaftmeisseln be-
stiickt und wird durch einen 14 2-kW-Elektromotor
angetrieben. Das Ausbruchmaterial wird mit
einem an der Mittelbiihne aufgehangten Tiefloffel
aufein Férderband geladenund durch Grossraum-
fahrzeuge aus dem Tunnel gefahren.

Der Schild ist mit 35 Vorschubpressen von je
1500 kN ausgeristet, was einer totalen Vorschub-
kraft von 52500 kN (5250 t) entspricht. Der Hub
betragt1,2 m. Der Schild allein wiegt 330 tund das
Gesamtgewicht einschliesslich Teilschnittfrasen,
Tiefloffel und Hydraulikaggregaten betragt 520 t.
Nach jedem Vortrieb wird ein 5-teiliger Tlibbing-
ring mit Schlussstein, mit einem Aussendurch-
messer von 11,3 m und einer Baulange von 1,0 m
mittels eines Hydraulik-Raupenbaggers mit Ver-
setzarm eingesetzt. Das schwerste Element wiegt
6,5 t. Beide Tunnelréhren wurden vom Westportal
zum Ostportal aufgefahren: Zuerst die Sudrohre
mit einer Vortriebs-Tagesleistung von 4-4,5 m bei
Zweischichten-Betrieb und anschliessend die
Nordréhre mit einer Leistung von tber 5 m/Tag.

Die Abdichtung der Rohren durch eine ela-
stische Folie, der Innenring aus Ortsbeton sowie
alle Einbauten wurden erst nach beendigtem Aus-
bruch ausgefihrt. Vier Verbindungsstollen zwi-
schen den zwei Tunnelrohren dienen als Flucht-
wege im Brandfall. An beiden Portalen sind Be-
triebszentralen angeordnet mit den Installationen
fur den Betrieb des Tunnels: Transformatoren,
Hochspannungs-, Niederspannungs- und Fern-
wirkanlagen, Zuluft- und Abluftventilatoren, sowie
modernste Signalisations-, Uberwachungs- und
Sicherheitseinrichtungen. Zur Beleuchtung des
Verkehrsraums dient ein durchgehendes Leuch-
tenband in der Mitte der Zwischendecke.
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