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UNTERIRDISCHE AUTOBAHNABZWEIGE DER WEST-
UMFAHRUNG ZURICH

Die Westumfahrung Zurich verbindet die Autobahneh Richtung Bern/Basel und A3 Richtung
Chur. Am Autobahndreieck Zirich West zweigt die R&htung Luzern ab. Die Westumfahrung
wird Anfang 2009 vollstandig dem Verkehr tbergele wesentlich zur Entlastung der Stadt
Zurich vom Transitverkehr beitragen.

Der Teilabschnitt N 20.1.4 Umfahrung BirmensdorildB) besteht im Wesentlichen aus zwei
Bricken und drei Tunnelbauwerken: dem Eggrainturf§@D m) mit Ein- und Ausfahrtstunnel
Ristet (350 m und 450 m), dem HafnerbergtunnelO0@.#A), und dem Aeschertunnel (2.200 m).
Der Anschluss Birmensdorf liegt im engen Einschmi#s Lunnerentals. Die Ausfahrtspuren
zweigen daher bereits unterirdisch von den Hauptroldes Hafnerberg- und des Aeschertunnels
ab, wozu diese auf einer Lange von ca. 170 m awdgeiwvurden. Nachfolgend wird die Auf-
weitung Schauber im Aeschertunnel ndher vorgestellt

1 LINIENFUHRUNG, TUNNELLAYOUT

Die Richtungstunnel der Umfahrung Birmensdorf siddeispurig mit einem
Lichtraum von 10.5 m Breite und 4.5 m Ho6he ausgelfawei Fahrstreifen, eine
Standspur), die Ein- Ausfahrtstunnel jeweils zwergp (je eine Fahr- und Standspur).
Fiir die Hauptréhren resultiert daraus ein Ausbruehsehnitt von 135 bis 140°m

Bild 1 N 20.1.4 Umfahrung Birmens-
dorf mit den Aufweitungszonen Loffler
(AL) und Schauber (AS).
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Die funfspurigen Aufweitungsprofile vor den Ausfemw zum Autobahnanschluss
Birmensdorf weisen im Maximum eine Querschnittdfiicvon ca. 340 fm auf
(Bild 2).

Bild 2 Maximaler Quer-
schnitt im Aufweitungsbe-
reich, mit durchgehender
Hauptrohre (links) und Aus-
fahrtstunnel (rechts).

15.60 m

Alle Tunnel sind als Maulprofil ausgebildet und nHVC-Dichtungsbahnen gegen
Druckwasser abgedichtet. Unter den Hauptfahrbalgibh ein befahrbarer Werk-
leitungskanal aus Betonfertigteilen Raum fur digw&Esserungsleitung, die Loésch-
und Brauchwasserleitung, sowie die Kabeltrassen.Viderkleitungskanal durchlauft
die Tunnel- und Brickenbauwerke durchgangig auflevoLédnge, und ist Uber
Abgange an den Tunnelportalen und im Bereich derZzeagquerschlage zuganglich.
Wegen erhohter Sicherheitsanforderungen wurde isciAertunnel eine nachtraglich
projektierte Zwischendecke zum Zweck der Brandgsesadpung eingebaut.

2 GEOLOGIE, VORTRIEBSMETHODEN

Die Tunnel der Westumfahrung Zurich fuhren durckzeitliche Moréne (Locker-
gestein) und Obere Sitsswassermolasse (Fels). Dignilast vorbelastet, steinreich,
und teilweise mit machtigen Findlingen durchselxe nahezu horizontal gelagerte
Molasse besteht aus einer unregelmassigen Wedleseltey von Sandstein, Siltstein
und Tonmergel. Grund- und Bergwasser wurden beimtridb in geringem Masse
angetroffen.

Die Regelprofile des Aeschertunnels wurden im Log&stein unter dem Schutz eines
vorlaufenden Jettingschirmes im Baggervortrieb ei#figren. Die Jettingetappen mit
je 35 Jettingsaulen (d=60 cm) erstreckten sich @iBen Lange, eine Ausbruchetappe
war jeweils 11 m lang. Die Abschlagslangen in daloite betrugen 1 bis 2 m. Gitter-
trager im Abstand von 1 m, zwei Lagen Bewehrungsnend 25 bis 30 cm Nass-
spritzbeton dienten als Sicherungsmittel. Der Seng Sohlausbruch wurde in
Abschlagslangen von 4 bis 5 m bei gleichen Sichgsmmiteln nachgezogen.
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Bild 3 Geologie im Ausfahrtsbereich Schauber.

Im Molassefels wurde auf Sprengvortrieb mit Absgklangen von 2 bis 4 m in der
Kalotte und 4 bis 5 m in der Strosse umgestells 8icherungsmittel kamen Faser-
spritzbeton (5 cm) sowie einer Lage Bewehrungsnetz 25 bis 30 cm Spritzbeton
zum Einsatz. In Ausnahmefallen wurden auch im Fetseb Gittertrager in der
Kalotte versetzt.

3 AUSBRUCHPHASEN UND SICHERUNGSMITTEL DER AUFWEITUNGE N

Die Tunnelréhren weiten sich im Bereich der Abzweelgiffler und Schauber bis zu
einem maximalen Ausbruchprofil von 27 m Breite Ufsdm Hohe auf (Bild 2). Beide
Aufweitungen sind nahezu baugleich.

Aufgrund der portalnahen Lage betragt die Felsidmang im Bereich Schauber nur
5 m, mit 15 m Uberlagernder Moréane (Bild 3). Dielan Bildern 4 und 5 dargestellten
Schemaskizzen zeigen die Herstellung der Aufweit8obauber in mehreren Teil-
ausbrichen.

Vorgangig wurde die Kalotte des Haupttunnels dtst8equenz 1a). Im Zielbereich
zur spateren Brillenwand erfolgte sodann auf 108nde der Sohlschluss (Sequenzen
1b und 1c). Zur spateren Aufnahme von Lastumlaggmnvurde der Mittelpfeiler
zwischen Haupt- und Ausfahrtstunnel ausgebrochenauwh 10 m Lange durch Beton
ersetzt (Sequenz 1d). Es folgten der Ausbruch @eanfentstollens auf einer Lange
von 166 m (Sequenz 2), sowie der Ausbruch der kalausfahrtstunnel, ebenfalls
mit 10 m Sohlschluss im Zielbereich zur Brillenwaf®equenzen 3a—3c). Mit der
Sequenz 4a, dem Ausbruch der ,Restkalotte” im RypfiC, begannen die eigent-
lichen Aufweitungsarbeiten. Nach exakt 112.80 m weifungsvortrieb wurde der
Paramentstollen des Profiltyps D ausgebrochen @eqdb), wobei in Vortriebs-
richtung links gesehen der so genannte ,Kalottertk&ehen blieb.
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Bild 4 Schematische Ausbruchfolge (Draufsicht).

SCHNITT A-A SCHNITT B-B

7~

SCHNITT D-D

Bild 5 Schematische Ausbruchfolge (Querschnitte).

Bis zum Durchschlag zum Ausfahrtstunnel erfolgtéle @usbriche im Spreng-
vortrieb. Der Vortrieb des Kalottenkerns (SequenzBid 6) wurde hingegen
schonend mittels Hydraulikhammer und Bagger duriilige weil bei diesem letzten
Stutzelement der Kalotte im Zielbereich zur Brilleand (27 m Spannweite) das
Risiko von Sprengungen zu hoch erschien. Der Autberfolgte in Etappen von
max. 1 m mit unmittelbar nachfolgender Sicherung.

Der Ausbruch der Strosse erfolgte in zwei Teilaiishen (Sequenzen 6a und 6b, Bild
7). Den Abschluss der Vortriebsarbeiten bildeteSt#nlausbruch (Sequenz 7).
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Im Aufweitungsbereich wurden als Erstsicherung gelhes cm Faserspritzbeton

aufgetragen. Anschliessend wurden pro Abschlag Teithusbruch jeweils 6 bis 8

Reibrohranker eingebaut (Swellex 4 m, mit bis zQ Bar Wasserdruck aufgepresst).
Zwei Lagen Bewehrungsnetze, 8 bis 10 Mortelanker &dis 8 m Lange, und 30 cm
Nassspritzbeton in zwei Lagen vervollstandigtenAlisbruchssicherung.

Mittels Extensometer- und Konvergenzmessungen wdedeVerformungsverhalten
der aufgeweiteten Kalotte anfanglich mehrmals thglverfolgt. Zum erfreulich

setzungsarmen Verhalten der Tunnelfirste (max. 18) ntrugen das gewahlte
Ausbruchsverfahren, die eingesetzten Sicherungsgmitind vermutlich auch das
Ausbleiben von Bergwasser infolge der tiefen Gruasserspiegel im Jahrhundert-
sommer 2003 bei.

Bild 6 Abbruch des Kalot-
tenkerns (Sequenz 5).

Bild 7 Vortrieb im Stros-
sen-/Sohlbereich (Sequen-
zen 6a/6b).
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GEWOLBEHERSTELLUNG

Da die Aufweitungssohle im Bereich von quellfahigemschichten liegt, wurde nach
der Vollabdichtung aus 3 mm starken PVC-Bahnen l#s zu 2,5 m machtiges,

bewehrtes Sohlegewoélbe eingebaut. Auf diesem wudienFertigteilelemente des

Werkleitungskanals versetzt und mit zementstabiism Ausbruchmaterial

hinterfillt. Anschliessend wurden auf beiden Seden Aufweitung bis in eine Héhe

von 4,5 m Uber der Fahrbahn die einhduptig gesamaliewehrten Paramentwénde
betoniert.

Das Firstgewdlbe wurde wegen des stetig aufweiterRl®efils mit Spritzbeton der
Gute SB40/30 FT hergestellt. Der Aufbau besteht aossen nach innen aus einem
Schutzvlies 1.000 g/m der Druckwasser haltenden PVC-Dichtungsbahn 3mit
innen liegender Schutzfolie, und zuletzt dem i iagen aufgebrachten Spritzbeton
d=50 cm.

Zur Aufhéangung der Bewehrung wurden im Raster v&mix 1.5 m BA-Anker ver-
setzt (Bild 8). Dabei durchdrangen die ca. 50 osfeti Bohrlocher planmassig die
Abdichtung. Die Anker bestehen aus einer starre@4PNilse mit Innengewinde und
einem aufgeschweissten PVC-Folienstiick 3 mm. Das-Pdlienstiick wurde mit der
Dichtungsbahn des Gewdlbes verschweisst. In dieestddilsen der BA-Anker wur-
den Gewindestangen eingedreht, welche als Aufh&gsgpumkte fur die Bewehrung
des Spritzbetongewdlbes dienten.

Nach Fixierung eines feinmaschigen Gitters erfotige Auftrag einer ersten, diinnen
Lage Spritzbeton. Dabei stellte das anfangliche ciifiedern” der rasterférmig
fixierten, einer Kassettendecke ahnlichen Abdicgtinund Schutzfolie eine
besondere Herausforderung dar.

Bis zum Eintritt der Gewolbewirkung nahmen die BAker die gesamte Last der
Bewehrung und der Spritzbetonschale auf.

Bild 8 BA-Anker (Pfeile)
und auf die Abdichtung
aufgeklebte Injektionsstutz-
en (gelbe Felder) vor Her-
stellen der Spritzbeton-In-
nenschale.
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ABDICHTUNGSDETAILS UND NACHINJEKTION

Jeder einzelne der ca. 1'500 BA-Anker durchdringtRVC-Bahnen und stellt somit
eine potentielle Schwachstelle in der Abdichtung. deim Einbau der BA-Anker
wurden daher besonders strenge Qualitditsmassstgbsedzt.

Der Hohlraum zwischen der ersten Lage Gewolbedmion und der urspringlich
,2durchhangenden* PVC-Abdichtung wurde Uber ca. 8f6ktionsstutzen verpresst.
Diese sind im Raster von 2 m x 2 m mit Hilfe eiséarken Klebebandes an der innen
liegenden Schutzfolie aufgeklebt. In den Ringspalrden insgesamt ca. 145 m
Suspension injiziert, was einer mittleren Starke ¥at cm entspricht.

Ein Jahr nach Fertigstellung des Gewdlbes und demmutlich abgeschlossenen
Wiedereinstau der Tunnelrohren traten vereinzedtechtstellen auf, die aber in einer
kurzen Nachinjektionskampagne beseitigt werden teonn
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