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2.24. dbra. Zart keret statikai vaza
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3.58. abra. Osszeloglald a nyitott eljarassal épitett alagutak jellegzetes tipusairdl
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2.36. dbra. Mélyveretésit it bordas
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(1) Grszelvény, (2) épitményck belsd hatarvonala
cgyenesben, (3) belsd hatarvonal az iv belsd jobb oldakin,
(4) belséd hatirvonal a bal oldalon, (5) belsé hatarvonal az
iv kiilsé bal oldalin, (6) belsd hatirvonal az iv kilsé jobb
oldakin, (7) kor alaku alagit belsod hatarvonali
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3.59. abra. Alagit Ontdtivas tiibbing burkolattal,
a) keresztmetszet, b) normalelem, ¢) zaréelem
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8.146. ibra. A sokszéglincos modszer modellje
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8.147. dbra. a) a kortartdt helycttesits sokszogt tarto, b) a torzst

arto, ¢) az i. csomoponton egységnyi
nyomatékra keletkezd erdhatisok
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ITIIIOIIIOD Kyp [T Kt fala alagutak és egy 3 csarnokos
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Kap ) Kap ° S oszlopos dllomas rugalmas dgyazisu
rudszerkezeti modellje

A szamitast ennél az eljarasnal t6bb lépésben kell
elvégezni. Elosz0r megoldjak a kiils6 terhelésre a rad-
szerkezeti modellt. Ezutan kiiktatjak a szerkezetbdl
azokat az ingaoszlopokat, amelyekben huzas keletke-
zett, és 0jra elvégzik a szamitast addig ismételve, amig
csak nyomas keletkezik az oszlopokban. Szamitogéppel
valo szamitas esetében ezt gy veszik figyelembe, hogy
a kiiktatasra keriild ingaoszlop 6sszenyomassal szem-
beni merevségét négy nagysagrenddel csdkkentik. Ha
az (jabb szamitasnal a kiiktatott oszlopokban nyomas
1ép fel, azt visszahelyezik a modellbe eredeti adataival.
A szamitast addig ismétlik, amig a bentmarad6 inga-
oszlopok mindegyikében csak nyomas keletkezik, és a
kiiktatott (lecsékkentett merevségil) oszlopokban csak
hazas lép fel.

A tapasztalat szerint a surlddas figyelembevétele je-

8.149. abra. A rugalmas talajrics modszer lentdsen nem valtoztatja meg az igénybevételeket, de
modellje lehetové teszi a valosagos erdjaték jobb megkozelitését.

p, = 470 kN/m?

WD

8.150. dbra. Csuklosan kapcesolt a rugalmas a t‘drzsturh'a VoW Voo
clemekbdl épitett alagutaknil a agylozdst'J normalero abra nyomateki abra
sokszoglincos médszer modcllje és hatarozatlan kN kNm

az igénybevételek egy példin tarto
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8.183. dbra. A siillyedési teknd alakjira hasznalatos jellegzetes lliggvényck




A kivitelezés
eszkozei

elsé injektalas

viz cement-filler-
mészkdliszt

kétésgyorsi-  keverégép és
to- és adalék  szivattyu
anyagok

méré- és
iranyito
muszerek

-

0 Szelepcsé beépités

A kezelendé talajba
szelepcsovet
telepitlink. A furatfal és
a szelepcsd kozotti
Uregbe megkeményedd
szuszpenziot
injektalunk.

@ Repesztés

A soilfrac-szuszpenzid
injektalasahoz a
szelepcsébe injektalo-
témlét vezetlink. Ennek
also vegére dupla
témitét helyezlink,
amely a szelepcsovet a
szelep alatt és felett
eltomi és igy lehetévé
teszi a kiilénboz6
fokozatban nyild
szelepek kilon-kilon
hasznalatat.

tobbszdri injektalds

© Tobbszori injektalas
A kiilonb6z6 fokozatban
nyil6 szelepeken at a
talajt a feladatnak
megfeleléen egyszer
vagy tobbszor injek-
taljuk. Ennek soran
fontos betartani az in-
jektalas mennyiségét, a
maximalis injektald
nyomast és ismételt
injektalas esetén a ko-
tési id6t. A szelep-
csoveket hosszu id6-
szakokon keresztUl
Uzemkesz allapotban
tudjuk tartani.

A A soilfrac-konté-
nerben elhelyezett
keverd- és injektalogép
telepitése gyorsan
elvégezhetd.



LLER

1 Szelepcsévek
telepitése aknabodl

2 Alagut tébb részben
torténd kifejtése a
stillyedés minimali-
zalasa érdekében.

3 A szerkezetet
kimélé, a kiszamitott
stillyedési gérbével
ellentétes formaju
eléemelés valamint a
folyamatos utéemelé-
sek biztositjak a
nyomvonal feletti
épitmeényst.

Epitményvédelem

Alagutépitésnél a siillyedés altal veszélyeztetett épitmények megovasa
érdekében inditdaknakbol dolgozva vizszintes legyezdszer(
szelepcsdrendszert épitiink be az alapozasi sik és az alagut felsé éle
kozé. Az éplileteket elektronikus mérérendszerekkel latjuk el. Az
emelkedési folyamat fellépéséig folytatott elsé injektalasok
kovetkeztében az adott talaj megszilardul. Ezt kovetheti a vart
stillyedési goérbe tiikorképének megfelelé nagysagu és formaju
eléemelés.

Az épitendd alagutat a helyi sajatossagoknak megfeleléen teljes
keresztmetszetben vagy tobb részben fejtjiik ki. A folyamatos
alagUthaijtas vagy a szakaszos kibanyaszas kozben fellépd
stllyedéseket egészben vagy részben azonnal visszaemeljik. Mas
épitményvédelmi technikakkal ellentétben a fellépé deformaciokra
térténd gyors reagalas biztositja, hogy nagyobb
fesziiltségkiilénbségek a szerkezeten beliil nem lépnek fel.

A szamitott siillyedés
B el6emelés

C koztes stillyedés

D koztes emelés

E végeredmény

A Soilfrac” eljaras egyik fontos alkalmazasi teriilete az épitményvédelem alagutépités

vagy banyamii

iillyedések ellen. A Soilfrac technoldgiat a vilagon
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Epitményvédelem
metréépitésnél egy
eurdpai nagyvaros-
ban. Vizszintesen
elhelyezett szelep-
csovek telepitése
inditoaknakbdl az
ovaros megdévasara.
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Geschlossene Bauweise

;{

L
Baulosanfang 1. i

Schnitt C-C

nit

tB-B

Schnitt A-A

Dyckerhoff & Widmann AG
Bilfinger + Berger Bau-AG
HOCHTIEF Aktiengesellschaft
Philipp Holzmann AG

Wayss & Freytag AG

unter der technischen Federflihrung
der Firma

Dyckerhoff & Widmann AG
vergeben.

Baulos 19

Das Baulos 19 erstreckt sich tGber eine
Lange von 1.343 mim wesentlichen
entlang der NorbertstraBe. Die 6stliche
Halfte von der GregorstraBe bis etwa
zur Messehalle 5 an der NorbertstraBe
wird bergmannisch aufgefahren. An
der Grugahalle befindet sich der Bahn-
hof 'Messe/Gruga’. Das westliche Teil-
los mit dem Bahnhof 'Grugastadion’
wird in offener Bauweise erstellt.

Geschlossene Bauweise

Das Baulos 19 beginnt an der Gregor-
straBe mit zwei eingleisigen Rohren.
Zwischen der AlfredstraBe und der Gru-
gahalle schlieBt sich der U-Bahnhof
'Messe/Gruga’ an. Der Bahnhof be-
steht aus dem eigentlichen Bahnsteig-
bereich (Mittelbahnsteige) mit einer
Lange von 90 m sowie zwei Bahnhofs-
kdpfen, welche die FuBgangerverteiler-
ebenen, die Treppenaufgange und die
Betriebsraume enthalten. Die westliche
Bahnhofsausfahrt wird von zwei ein-
gleisigen Rohren gebildet, die nach
74 min eine zweigleisige Rohre ein-
munden. Der Vortrieb der zweigleisi-
gen Réhre erfolgt von der Anschlag-
wand an der Teillosgrenze (offen/ge-
schlossen, beikm 7,1 4+ 50) ausin



Richtung Bahnhof Messe/Gruga. Der Auffahren des Bahnhofs
Ausbruchquerschnitt wird von einer
Teilschnittmaschine hergestellt mit an-
schlieBender Spritzbetonsicherung.
Die eingleisigen R6hren und der Bahn-
steigquerschnitt werden in &hnlicher
Bauweise aus den Bahnhofskdpfen
heraus aufgefahren. Nach Fertigstel-
lung der Ausbruchsquerschnitte wer-
dendanndie eigentlichen Tunnelréh-
ren mittels Schalwagen in wasserun- : . VOTtreb Ausensio|len
durchlassigem Beton erstellt. S

Die Baugruben der Bahnhofskdpfe
muBten zunachst bisin 18 m Tiefein
offener Bauweise im Schutz von senk-
rechtem Verbau niedergebracht wer-
den, wobei die Bohrtrager fir den Ver-
bau abschnittsweise, unter mehrfacher
Umlegung des StraBenverkehrs, nie- 7 e
dergebracht werden muBten. GroBe, : Ausbau Mittelstollen

Bereiche der Baugruben wurden mit

Hilfsbricken tberspannt, um wahrend

der Hauptbauzeit auf der Alfred- und

der NorbertstraBBe vierspurige Fahrbah-

nen zu gewahrleisten. &

Hauptbauleistungen fiir den untertagi- ~ Banhnhof Messe/Gruga — Westkopf
gen Bereich

506 m eingleisige Rohren mit
39,5 m? Ausbruchquerschnitt.

205 m zweigleisiger Tunnel mit
65 m? Querschnitt.

92 m Bahnhofsquerschnitt
180 m? Querschnitt.

Bodenaushub 49.000 m®
Verbauflachen 6.700 m?
Spritzbeton 19.100 m?
Stahlbeton 11.000 m®
Schalung 15.000 m?
Betonstahl 1.300 to

Bauzeit Baulos 19 34 Monate
in den Jahren 1981 — 1984
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Kalottenvortrieb zweigleisige Rohre Verzweigungsbereich

Bahnhof Messe/Gruga — Mittelstollen Anschlag eingleisige R6hren im Ostkopf




Offene Bauweise

Die Zweigleisigkeit der Tunnelstrecke
wird im offenen Bereich bis zum

U-Bahnhof'Grugastadion’ beibehalten.

Der Mittelbahnsteig des Bahnhofes mit
einer Lange von 90 m schlieBt auf der
Ostseite Uiber eine flachgeneigte Ram-
pe andie FuBgéangerbriicke an. Aufder
Westseite flihrt eine Treppenanlage
aufden Parkplatz am Grugabad. Hier
wird mit Parkplatzen und einem Bus-
bahnhof die Verknipfung mit dem Indi-
vidualverkehr und dem weiterfiihren-
den Busverkehr hergestellt. An den
U-Bahnhof schlieBt sich unterhalb des
Parkplatzes eine dreigleisige Abstell-
anlage an.

Die Strecke in offener Bauweise wird,
soweit es das Baugelande zulaBt, in
gebdschter Baugrube erstellt. Die Bo-
schungen erhalten eine Oberflachen-
sicherung aus Spritzbeton. In beengten
Bereichen wird ein Bohrtragerverbau
vorgesehen. Von der LihrmannstraBe
bis zur Treppenanlage des Bahnhofs
'Grugastadion’ wird die Betonkonstruk-
tion auf einer Ldnge von 230 m als
offener Trog hergestellt. Die Ubrigen
Streckenbereiche und die Abstellan-
lage werden als Rechteckréhrenin
wasserundurchlassigem Beton ausge-
fuhrt. Die Tunnelbldcke werden flach im
Karbongestein gegriindet. Lediglichim
Bereich des Hirschgartentales ist es
wegen des schlechten Baugrundes
(Aufschuttung des Tales mit Trimmer-
schutt) erforderlich, den Trogquer-
schnitt auf Pfahlen zu griinden, die bis
in das tragfahige Karbon gefihrt wer-
den. Dabei ergeben sich max. Pfahllan-
genvon 18 m. Der Pfahldurchmesser
betragt 90 cm.
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Offene Bauweise

Bahnhof
Grugastadion
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Schnitt F-F

Schnitt E-E Schnitt D-D

Im offenen Bereich zu erbringende
Bauleistung:

5.200 m? Essener Verbau als
liegender Verbau
35.100 m® Beton
39.000 m? Schalung
3.650t Baustahl

115.000 m?® Bodenaushub
5.400 m? Verbauflachen



Béschungssicherung mittels Erdnégel
und Spritzbetons

Pfahigriindung Bahnhof Grugastadion



FuBgangerbricke

Die FuBgangerbriicke stellt das Binde-
glied zwischen der U-Bahn, dem Mes-
se- und Grugagelande sowie dem
Sportbereich am Grugastadion dar. Die
Triangelbriicke als Sondervorschlag
der HOCHTIEF AG bietet die Mdglich-
keit, alle diese Bereiche auf direktem
Wege miteinander zu verbinden:

Von der Stadionseite aus spannen sich
zwei 7,50 m breite Briickenéste in fla-
chem Bogen (iber die Norbertstra3e,
einerseits zum Gruga- und Messege-
lande, andererseits zum U-Bahnhof
'Grugastadion’. Oberhalb der U-Bahn-
trasse werden die Brickendste durch
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eine Querspange zusammengefalt.
Die Anbindung an die verschiedenen
Zielpunkte erfolgt Uber flachgeneigte
Rampen und Treppenanlagen. Der
westliche Brliickenknoten ist als Zu-
gangs- und Sperrenbereich ausgebil-
det. Die Brickenkonstruktionist als
schlaffbewehrter Plattenbalkenquer-
schnitt vorgesehen, der im wesentli-
chen auf einer Mittelstiitzenreihe ruht.
Die Stiitzen sind teils auf dem U-Bahn-
tunnel, teils auf Einzelfundamenten ge-
grindet.

Triangelbriicke, Blick auf Schalung und
Bewehrung

oT—



Geologie und Wasserhaltung

Das Karbon (Kohlegebirge), be-
stehend aus Tonstein und Sandstein,
steigtin Richtung Stiden stark an.
Uberlagert wird das Karbon durch Es-
sener Griinsand und Schluff, oder bei
Fehlen von Griinsand direkt durch
Schluff. Der Schluff wird bis zur Stra-
Benoberflache durch Anschuttung ab-
gedeckt. Fur die Absenkung des
Grundwassers im Grinsand wurde
eine Vakuum-Tiefbrunnenanlage in-
stalliert, deren Wirksamkeit durch lau-
fende Pegelmessungen Uberprift
wurde.
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Startschacht

Zur Vermeidung von Behinderungen
des StraBenbahn- und des Individual-
verkehrs erhielt der Startschacht eine
seitliche Lage auBerhalb des StraBen-
querschnittes. Nach AbschluB der Tun-
nelarbeiten wird in diesem Startschacht
ein Notausstieg erstellt und der Rest-
querschnitt verfllt.

Der Schacht hat einen Durchmesser
von 16 m und eine Tiefe von 16,5 m.
Die Sicherung besteht aus Spritzbeton
der Dicke 0,25 m und 2 Lagen Matten
Q 188 sowie Bohrtragernin einem Ab-
stand von 2,5 m.

Anfahrschacht Grugaplatz
Teufarbeiten und Tunnelanschlag



Montage der Teilschnittmaschine
WAV 209

Frontansicht der WAV 209

Streckenvortrieb

Aus Griinden des Umweltschutzes er-
fordert die Auffahrung von oberflachen-
nahen Tunneln wegen der Nahe der
Bebauung ein erschitterungsfreies Ab-
bauverfahren. Dieser Aspekt sowie
weitere Vorteile der Teilschnittmaschi-
nen und der vorhandene Werkstoff
,Gebirge" lieBen beim maschinellen
Vortrieb den Einsatz der Westfalia Teil-
schnittmaschine WAV 209 zu. Die
WAV 209 kann Querschnitte bis zu

10 m Durchmesser aus dem Stand
schneiden.



Vortriebssystem in der Tunnelstrecke

Aufgefahrene Tunnelstrecke

Der aufzufahrende Streckentunnel von
66 m2, einer Hohe von 8,5 m und einer
Breite von 9,5 m, wurde nach den Re-
gelnder ,Neuen dsterreichischen Tun-
nelbauweise* (NOT) im Vollausbruch

mit sofortigem SohlschluB aufgefahren.

Die Sicherung der freigelegten Flachen
bestand aus einer 0,2 m dicken Spritz-
betonschale mit 2 Lagen Baustahlge-
webe Q 188 und Streckenbdgen TH 16
im Abstand von 1,0 m.
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Frischiuft —=—

Frischluft —=—




Bewehrung und Schalwagen der
Innenschale

Innenschale

Die Stahlbetoninnenschale —ohne zu-
satzliche Abdichtung—wurde in
wasserundurchléssigem Beton—B 35—
mit einer Dicke von 0,45 m hergestellt.
Bei einer Blocklange von 10 m kamen
fur die Sohle mit den seitlichen Flucht-
wegen sowie fur die Innenschale ge-
sonderte Schalwagen zum Einsatz. Die
Tunnelsohle erhielt in Teilbereichen
eine Schwergewichtsplatte zur Kérper-
schallddmmung.




Schematische Darstellung des Vortriebs im Bahnhofsbereich

Ulmenausbruch Kernausbruch Sohlausbruch

Sohl-Beton Gewodlbe-Beton Bahnsteig und Schallschutzplatte

Gewodlbeschalwagen mit fertiggesteliter Innenschale




Bauausfiihrung

Im Bau befinden sich z.Zt. die
unterirdische Verbindung zwischen dem
Porscheplatz und dem Viehofer Platz
sowie die Strecke Uber Ruttenscheid
nach Bredeney mit ihrem Abzweig zur
Gruga und zur Messe, der in Hohe des
Grugabades an der A 52 enden wird. Auf
dieser ,Sudstrecke” soll 1985/86 der
Stadtbahnbetrieb beginnen. Bereits 1983
wollen die U-Bahn-Bauer zwei neue
Strecken in Angriff nehmen: Die Nord-
strecke vom Bf. Universitat bis Stadt-
grenze Gelsenkirchen-Horst und die sog.
Ost-West-Spange vom Viehofer Platz zur
Hans-Bockler-StraBe.

Die Bauausfuhrung fur die U 17 erfolgte in
den Jahren 1976 bis 1981 in 2 Bereichen.
Im Zuge der Sommerburg- und Holster-
hauser StraBe wurden in den Jahren 1979
bis 1981 die vorhandenen meterspurigen
Gleise der StraBenbahn fur die U-
Stadtbahn mit Normalspur umgebaut.
Neben den eigentlichen Gleis- und Fahr-
leitungsarbeiten muBten begleitende
StraBenbauarbeiten durchgefiihrt werden.
Der StraBenbahnbetrieb wurde wahrend
dieser Bauzeit eingestellt und durch einen
vorubergehenden Busverkehr ersetzt.
Erstmalig ist im Essener Stadtgebiet fiur
den Ausbau des Gleiskorpers im StraBen-
raum Verbundpflaster verwendet worden,
das sich durch Rutschfestigkeit und
Gerauscharmut auszeichnet.

Die Bauausfiihrung zur Herstellung der
Tunnelanlagen im Zuge der Hindenburg-
straBe, OstfeldstraBe, des Berliner
Platzes, der SegerothstraBe bis zum
U-Bahnhof Universitat erfolgte in den
Jahren 1976 bis 1979. Die Tunnelanlagen
im Zuge der HindenburgstraBe, Ostfeld-
straBe, die U-Bahnhofe Berliner Platz und
Universitat muBten in offener Bauweise
hergestellt werden. Besonders im Bereich
des Berliner Platzes waren dazu umfang-
reiche Verkehrsprovisorien flr die
StraBenbahn und den Individualverkehr
erforderlich. Als Verbau fur die Baugrube
wurde Spritzbetonkappenverbau ausge-
fuhrt, gegen den nach Anbringen der

Geschlossene Bauweise,
Kalottenausbruch
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Verfahren |: Normalvortrieb
SohlschluB nach max. 48 Stunden

i \3,‘ 2 @
Kalottenausbruch Ulmenabbau

SohlschluB3 nach max. 24 Stunden

Kalottenausbruch Ulmenabbau

5)

Verfahren II: Vortrieb mit reduziertem Bogenabstand und verkirzter RingschluBzeit
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Sohlaushub Vortriebsfolge: W=5)

Sohlaushub

Vortriebsfolge:

Bauverfahren in geschlossener Bauweise (NOT)

Abdichtung gegen Grundwasser das
Bauwerk betoniert wurde. Zur Sicherung
der Baugrube wurde oberhalb des
Tunnels ein Holzverzug hergestellt, der
mit dem Verfullen nach Herstellung des
eigentlichen Tunnelbauwerkes wieder
ruckgebaut wurde. Die Wasserhaltung
der offenen Baugrube ist mittels Schwer-
kraftbrunnen sichergestellt worden. Zu-
satzlich zu diesen vor Baubeginn instal-
lierten Schwerkraftbrunnen sind im
Bereich des U-Bahnhofes Universitat mit
der Herstellung der Verbauwande, in
verschiedenen Tiefenlagen gestaffelt,
Kleinvakuumbrunnen in Abstanden von 1
bis 2 Metern in das hinter den
Verbauwanden anstehende Erdreich
niedergebracht worden, um die hier
schwer entwésserten Schluff- und
Mehlsandschichten ortlich gezielt
entwassern zu konnen.

Die Tunnelanlagen von der Eisenbahn-
briicke SegerothstraBe in Richtung
Norden bis zum U-Bahnhof Universitat
wurden in geschlossener Bauweise
hergestellt. Es handelt sich dabei um die
Neue Osterreichische Tunnelbauweise
(NOT), die den zu durchfahrenden Boden
oder das Gebirge hinsichtlich seiner

Geschlossene Bauweise,
Bewehrungs- und Schalungsvorgang

Gewdlbetragwirkung als Baustoff
behandelt. Der Querschnitt von 36 gm
wurde hierbei in 3 Teilabschnitten
ausgebrochen. Der Vortrieb begann mit
dem Ausbruch der vorauseilenden
Kalotte; daran schlof sich der weitere
Ausbruch an. Nach dem Kalotten- und
Ulmenausbruch wurde dann in einem
Arbeitsgang der Sohlenbereich des
Gewdlbes ausgehoben. Die Abschlags-
langen in Vortriebsrichtung betrugen
0,85 -1,25 m. Unmittelbar nach dem Aus-
bruch wurde eine 3 cm dicke Spritzbeton-
versiegelungsschicht auf das Erdreich
gespritzt, eine auBere Baustahl-
gewebematte verlegt, Stahigrubenprofile
eingebaut und eine zweite, 10 cm dicke
Spritzbetonschicht aufgebracht. An-
schlieBend wurde eine innere Betonstahl-
gewebematte verlegt und nochmals eine
3 cm dicke Spritzbetonschicht aufge-
bracht. Somit ist der Tunnelquerschnitt
gegen das Erdreich durch eine insgesamt
16 cm dicke SpritzbetonauBenschale ab-
gesichert worden. Da die Tunnel keine
zusatzlichen Abdichtungen gegenuber
Grundwasser erhielten, wurde die 35 cm
dicke Stahlbetoninnenschale in wasser-
undurchlassigem Beton hergestelit.

Bauverfahren
in offener Bauweise



Die Bauunternehmung Alfred Kunz GmbH
& Co., Niederlassung Essen, ist seit Jah-
ren in Nordrhein-Westfalen in den Stadten
Milheim/Ruhr, Gelsenkirchen, Dortmund,
Bielefeld und Essen maBgeblich beim
Stadtbahnbau beschiftigt.

KUNZ baut als Spezialist in allen Baubereichen.

Unter unserer technischen Geschiftsfiihrung entstanden im In- und Ausland:

@ Unterirdische Verkehrsanlagen @ Fernsehtiirme und Richtfunkstellen
Stollen- und Kavernenbauten
@ Talsperren und Wasserbauten
@ Kraftwerke und Wasserkraftanlagen
mit Vertikal- und Schragschachten @ FluB- und Stromvertiefungen mit
eigenen Spezialschiffen
@ Bogenbriicken nach dem Cruciani-
Verfahren @ Schlusselfertige Bauten
Schréagseilverspannte Strombriik-
ken @ Bau-Sanierungen
Briicken nach dem Taktschiebe-
verfahren

Alfred Kunz GmbH & Co., Niederlassung Essen, Hoch- und Tiefbauunternehmung,
4300 Essen, Theaterplatz 6, Tel.: 0201 / 235030
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U-Stadtbahn Essen Baulose 30/31

Leistungsumfang
Rohbausumme “ | . 88.755,0 Mio DM
Bauzeit 60,0 Monate
Streckenldnge ' : 1.466,0 m
Tunnelldnge gesamﬁ: ca. | ’ 2.500,0 m
Davon:
Abschnitt A - NOT unter Druckluft ca. 1.343,0m
Abschnitt B - NOT mit Grundwasser- _

absenkung ca. ) 1.157,0 m
Bahnhofsbereiche ca. 231l,om
offene Bauweise ca. 264,0 m

36 m?2 eingleisig

Tunnelquerschnitte: A/B

B 139 m? zwei- bis dreigleisig

- B

61 m? WeichenstraBe

Grundwasserabsenkung

(komb. Vakuum-Schwerkraftbrunnen) 63,0 Brunnen
Erdaushub offener Bereich ca. 52.000,0 m?3
Tunnelausbruch ca. 136.000,0 m?
Spritzbeton ca. » l16.024,0 m?
Baugrubenverbau ca. 6.330,0 m2
Stahlbeton ca. 48 .600,0 m?
Betonstahl ca. 4.860,0 t
Schalung ca. 78.800,0 m?
Kanalumlegung und Neubau ca. 335,o0m

StraBenbau ca. 8.560,0 m?
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