Spritzbeton als Innenauskleidung in Folienisolierten Hohlraumen

SHOTCRETE AS INNER LINING OF FOIL-INSULATED UNDERGROUND OPENINGS

Dir. Bmst. Ing. Hans Treichl, Ilbau Ges. m. b. H., Spittal/Drau

ILBAU wurde im August 1983 von der Washington Metropolitan Area Transit Authority (WMATA) der
Auftrag fiir das U-Bahn-Baulos B 10 A in Washington D. C. erteilt. Fiir ca. 3.600 m U-Bahn-Tunnel, 2 Statio-
nen, 5 Schiichte mit Zugangsstollen und eine Kaverne fiir eine Uberleiteinrichtung (Double Crossover) waren
in 47 Baumonaten ca. 200.000 m® Fels und Uberlagerungsmaterial auszubrechen, ca. 35.000 m* Beton und ca.
21.000 m* Spritzbeton einzubauen.

Uber ein V. E. C. P. (Value Engeneering Cost Proposal) der ILBAU wurde das Projekt nach den Grundsit-
zen der NATM umgeplant und erstmals in den USA eine Folienisolierung vorgesehen. Beide U-Bahn-Rohren
erhielten eine Innenauskleidung mit einer Ortbetonschale, die beiden Stationen eine Fertigteilauskleidung, alle
Kreuzungsbereiche und der Double Crossover (Ausbruchsquerschnitt von ca. 170 m?) eine Spritzbetoninnen-
schale mit einer theoretischen Stirke von 30 bis 45 cm.

Sowohl der dubBerst knappe Termin fiir die Fertigstellung als auch die geforderte Spritzbetonqualitdt von
35 N/mm’ konnten eingehalten werden.

WMATA und ILBAU erhiclten von der American Civil Engeneering Association 1987 die Auszeichnung
"Bestes Projekt des Jahres".

In August 1983 the Washington Metropolitan Area Transit Authority (WMATA) awarded the contract for section
B 10 A of the Washington D.C. Subway to the Austrian contractors ILBAU. For approximately 3,600 m of tunnels,
2 stations, 5 shafts incl. adits as well as for a cavem for a double crossover, about 200,000 m’ of rock and
overburden had to be excavated and about 35,000 m’ of concrete and some 21,000 m’ of shotcrete be placed within
47 construction months.

Based on ILBAU's value engineering cost proposal, the project was redesigned according to the principles of the
New Austrian Tunneling Method. For the first time, a foil insulation was applied in the United States. The two
tunnel tubes received an in-situ concrete inner lining, the two stations were lined with prefabricated units, all
crossings as well as the double crossover (excavation section: about 170 m’) were supported by a shotcrete inner
lining with a theoretical thickness of 30 to 45 cm.

The project was completed according to schedule and the required shotcrete strength of 35 N/mm’® could also be
achieved.

In 1987, WMATA and ILBAU were awarded the price "Best Project of the Year" by the American Civil
Engineering Association.
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Ilbau American Inc. hat im August 1983 von der
Washington Metropolitan Area Transit Authority
den Auftrag fiir das Projekt B 10, im Zuge der U-
Bahn-Erweiterung nach Norden, erhalten.

Das Projekt, bereits auflerhalb der Metropole
Washington D. C. in Maryland gelegen, umfaBte
3.600 m U-Bahn-Tunnel mit ca. 25 m? 5 Schichte
20 bis 60 m tief mit ca. 55 m? 2 Stationsrohren je
210 m lang mit ca. 75 m? einen 50 m langen Roll-
treppenschrigschacht mit ca. 55 m? einen Double
Crossover, also einen Kreuzungsweichentunnel 55
m lang mit ca. 165 m® und simtliche Obertagbau-
werke fir Beliftung, Betricb und Passagierum-
schlag. In 47 Baumonaten wurden ca. 250.000 m®
Fels und Uberlagerung ausgebrochen und ca.
50.000 m* Beton und Spritzbeton verbaut.

der Ausfithrungsart erteilt.

Die Vielzahl der Sonderquerschnitte, wie
Schachtzugiinge, Betricbskavernen und Double
Crossover, diec vom Passagier nicht oder nur im
Vorbeifahren eingesehen werden konnen, hitten
einen unwirtschaftlichen Schalungsbau fiir jeweils
nur kurze Strecken verlangt. Die Auflage der Fo-
lienisolierung zog jedoch die Notwendigkeit einer
Innenschale in Beton oder Spritzbeton nach sich.

Bedingt durch seinen groBen Querschnitt, ca. 17
m Spannweite und 12 m Hohe, mit den aufgewei-
teten Abzweigungen in die Fahrrohren und zu ei-
nem Beliiftungsschacht, war der Double Crossover
eines der technisch interessantesten Bauteile.

Bild 1: Aufbringen der letzten Spritzbetonschicht in
einem Kreuzungsweichentunnel

In Zusammenarbeit mit zwei Osterreichischen In-
genieurbiiros haben wir in einem VECP (Value
Engineering Cost Proposal) das nach Amerikani-
scher Bauweise beauftragte Baulos auf die Oster-
reichische Bauweise umgeplant und erstmals in den
USA eine Folienisolierung vorgesehen. Die Vor-
teile der NATM und der Isolierung wurden vom
Bauherrn erkannt und der Auftrag zur Anderung
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Schon im Ausbruch im oberflichennahen Quarz
Chlorit, Schiefer Gneis und Gneis mit parallel zur
Achse verlaufenden Kliiften, quereénden Scherzo-
nen und Trennflichen wurde zum Lehrobjekt fiir
die NATM. Das Fehlen der schweren Stahlein-
bauten fithrte zu manchen Decbatten mit Mann-
schaft, Bauaufsicht und viclen Besuchern. Die hohe
Neigung zum Nachbruch groBerer Blocke aus dem
Verband steigerte zusitzlich das Unbehagen der
amerikanischen Beobachter, die erst lernen mufB-
ten, die Anwendungsart von Ankern, Gitterbogen
und Spritzbeton als fiir sie ungewohnte Neuigkeit



zu verstehen. Daf sich die NATM nur sehr schwer
in "specifications" pressen 1aBt und fachliche Qua-
litdten und einschligige Erfahrung von Technikern
und Mannschaften im Vordergrund stehen, stei-
gerte die anfangliche Ablehnung. Bald wurde je-
doch diese erste Ablechnung von Ancrkennung und
Begeisterung abgelost.

Als Traggeriist fiir die 30 cm dicke Innenschale
wihlten wir Gitterbdgen im Abstand von 1,5 m und
eine duBere und eine innere Lage Baustahlgitter.
Letztere wurde in einem zweilen Arbeitsgang, nach
Aulbringen des Spritzbetons bis zur Innenkante der
Gittertrager, montiert, um Spritzschatten zu mini-
mieren.

Bild 2:

Fertiggestelite Spritzbetonschale im Double
Crossover

Die SpritzbetonauBenschale, in einer Stirke von
ca. 25 cm und einer geforderten Festigkeil von
35N/mm’ wurde fiir die Folienisolierung durch
Aufbringen einer glittenden Spritzbetonlage vorbe-
reitet. Osterreichisches Vlies und amerikanische
PVC-Folic 2 mm stark, nach osterreichischen Spe-
zifikationen hergestellt, wurden aufgezogen und die
Foliec mit priifbarer Doppelnaht heiluftver-
schweil3t.

Zum Schutz der Isolierfolic erfolgte das Aufzie-
hen ciner ca. 1,5 mm starken, qualitativ jedoch
nicht sehr hochwertigen Schutzfolie, wiederum
durch HeiBluftschweiBen im Rondellenbereich
befestigt. Die Schutzfolie erhiclt Durchfithrungen
fir die Injektionsschliuche, durch die spiter die
Kontaktinjektion zwischen Innenschale und Isolie-
rung vorgenommen wurde.
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Das Traggeriist wurde nun entlang der Ulme bis
auf eine Hohe von ca. 3 m einbetoniert, wodurch
der gesamte Korb eine erste Fixicrung und Stcifig-
keit erhielt.

Beginnend an den Stirnwianden des Double Cros-
sover, begann der kritische Teil des Unterfangens.
Das Hochziehen der ersten Spritzbetonlage von
den Ulmen iiber die Kiampfer bis zum Firstschluf}
erforderte groBe Aufmerksamkeit, da das Eigen-
gewicht des Spritzbetons von dem Gitterbogen-
Baustahlgitter-Gerist nicht iibernommen werden
konnte.

Aus dem Ortbeton der Stirnwinde ragende Be-
wehrung und die Haftung am Ortbeton licBen je-
doch den ersten Firstschlull zu. In Langsrichtung
voreilendes Aufbringen des Spritzbetons am Ulm
und cin sauberer Anschluf3 an die bereits geschlos-
senc Schale im Firstbereich ergab eine einwand-
freie Abwicklung der Arbeiten ohne jeden storen-
den Zwischenfall.



Aus wirtschaftlichen Grinden haben wir flissiges
Zusatzmittel gewihlt, das sich hier fiir die ziigig
durchgefithrten Endauskleidungsarbeiten bestens
bewehrt hat. Nahezu ohne Riickprall, bei stark
herabgesetzter Staubentwicklung, wurden mit einer
Zementdosierung von 400 kg/m® und 5 - 6 % Ab-
bindebeschleuniger Festigkeiten von 45 N/mm? er-
zielt.

Der Versuch, das Nallspritzverfahren anzuwen-
den, scheiterte hauptséichlich an der Qualitit und
der Zusammensetzung des in dieser Region erhal-
tichen Zements. Die zugelassene Bandbreite und
die davern wechselnden Bezugsquellen sind dem
gesamten bauchemischen Bereich nicht gerade for-
derlich.

Nach 28 Tagen konnte durch die vorbereiteten
Injektionsrohre die Kontaktinjektion durchgefiihrt
werden. Durch das Einpressen von Zementmilch
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wurden Hohlrdume und Spritzschattenbereiche
hinter den Gitterbdgen geschlossen und die Qua-
litat der isoliernahen Spritzbetonschichten erhéht.

Das Ergebnis der Spritzbetoninnenschalen auf
folienisoliertem Untergrund war in qualitativer und
optischer Hinsicht vollauf befriedigend. In Hohl-
rdumen mit geringer Lingsentwicklung, sich &n-
dernden Querschnitten und Kreuzungsbereichen
mit komplizierten Schnitten, hat sich die Methode
auch wirtschaftlich bestens bewihrt. Ob die Spritz-
betonoberfliche den optischen oder stromungs-
technischen Anforderungen ohne allzugrofie Nach-
arbeiten entspricht, ist in jedem einzelnen Fall ge-
trennt zu beurteilen.

Die Washington Metropolitan Area Transit
Authority erhielt gemeinsam mit Ilbau American
Inc. von der National Capitol Section, American
Society of Civil Engineers den ACHIEVMENT
AWARD 1987 fiir das beste offentliche Projekt.



