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1.1

AUSGANGSLAGE

Der Gemeinderat der Stadt Salzburg hat im Jahr 2003 beschlossen, dass die Realisierung
des Busterminals mit angeschlossener Busgarage im Kapuzinerberg ein wichtiger Baustein
zur Lésung der Reisebusproblematik ist und grundséatzlich im Interesse der Stadt liegt. Wei-
ters wurde festgehalten, dass der Kapuzinerbergtunnel (Citytunnel) eine sinnvolle Option fur
das stadtische StralRennetz darstellt und weiter verfolgt werden soll.

AUFTRAG UND GRUNDLAGEN

Die Planungsgemeinschaft IGT - bfgh wurde mit einer Beurteilung der technischen Machbar-
keit des Citytunnels mit Busgarage und Terminal auf Grundlage der vorhandenen Unterlagen
(gemaf Abschnitt 5) beauftragt. Zumal im Kapuzinerberg bereits Hohlraumbauten (Glocken-
gassengarage, Hochbehélter Kapuzinerberg) zur Ausfihrung gelangten, kann auf einen brei-
ten Wissensstand zurtickgegriffen werden. Auf diese Kenntnisse wird im vorliegenden Bericht
eingegangen und die baugeologischen Verhéltnisse werden entsprechend beschrieben. Wei-
ters baut diese Arbeit auf der Machbarkeitsstudie [1] aus dem Jahr 2002 auf. Die erforderliche
Fahrstreifenanzahl im Citytunnel sowie weitere stralenbautechnische Parameter sind das Er-
gebnis der Verkehrssimulation des Ingenieurbiros IKK [3]. Diese sind ebenfalls Grundlage
der gegenwartigen Studie. Neben Variantenstudien fir den Citytunnel und den Busterminal
wurden vor allem die Aspekte der geologisch - geotechnischen Umsetzbarkeit und der Si-
cherheit im Tunnel, unter Berlcksichtigung der Baukosten, untersucht. AbschlieRend erfolg-
ten eine Simulation und ein Entwurf der Luftungsanlage fur den Normalbetrieb und fir den
Brandfall.
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2. EINLEITUNG

Der Kapuzinerberg im Zentrum der Stadt Salzburg stellt eine naturliche Barriere fur die ver-
kehrstechnische Entwicklung der Stadt Salzburg dar. Rund um den Kapuzinerberg fihren ext-
rem hoch frequentierte Hauptverkehrsstral3en. Gleichzeitig bietet der Kapuzinerberg die Mog-
lichkeit, einen altstadtnahen Busterminal mit angeschlossener Busgarage fur den Bustouris-
mus zu errichten. Ein- und Ausgange sind in der Steingasse im Bereich Steintor und zum Mo-
zartsteg geplant. Verkehrstechnisch angebunden wird der Terminal Uber einen unterirdischen
Kreisverkehr an einen zweistreifigen Stral3entunnel durch den Kapuzinerberg. Der Citytunnel
selbst stellt im Gegensatz zu friheren Planungen durch seine niveaugleiche Anbindung der
Tunnelachse an den Dr.-F.-Rehrl-Platz und die Vogelweiderstral3e / Schallmoser Hauptstral3e
eine integrale Erganzung zum stadtischen Hauptverkehrsnetz dar. Dadurch soll der Citytunnel
nicht nur Verbindungs- sondern verstarkt ErschlieBungsfunktionen im Stadtzentrum tberneh-
men. Eine Ubersicht des Projekts ist in Abbildung 1 dargestellt.

In dieser Machbarkeitsstudie wird zunachst die Geologie und Hydrogeologie des Projektge-
biets erlautert. In weiterer Folge erfolgt eine geotechnische und tunnelbautechnische Betrach-
tung, wobei jeweils in folgende Abschnitte untergliedert wird:

1 Citytunnel
9 Unterirdischer Kreisverkehr

9 Busterminal und Busgarage
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Abbildung 1: Ubersicht Citytunnel mit Busterminal
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3. PLANE

Die Machbarkeitsstudie setzt sich aus den Unterlagen laut folgendem Einlageverzeichnis zu-

sammen:
Einlage A: Machbarkeitsstudie Geologie und Tunnelbau
Einlage B: Machbarkeitsstudie Liftung
Einlage 1: Lageplan Tunnel und Busterminal - LP 001 (1:1000)
Einlage 2: Detaillageplan Siudportal - LP 002 (1:500)
Einlage 3: Detaillageplan Nordportal - LP 003 (1:500)
Einlage 4: Detaillageplan Kreisverkehr - LP 004 (1:500)
Einlage 4: Langenschnitt Citytunnel - LS 001 (1:1000)
Einlage 5: Gelandeschnitt Busterminal - Busgarage - LS 002 (1:500)
Einlage 6: Regelquerschnitt - 2 Fahrstreifen - RQ 001 (1:50)
Einlage 7: Regelquerschnitt - 3 Fahrstreifen - RQ 002 (1:50)
Einlage 8: Regelquerschnitt - 4 Fahrstreifen - Bergmannische Bauweise - RQ 003 (1:50)
Einlage 9: Regelquerschnitt - 4 Fahrstreifen - Offene Bauweise - RQ 004 (1:50)
Einlage 10: Regelquerschnitt Busterminal - RQ 005 (1:50)
Einlage 11.: Regelquerschnitt Kreisverkehr - RQ 006 (1:50)
4. ENTWURFE / VARIANTEN STUDIEN

Im Zuge der Bearbeitung wurde neben der Machbarkeit des Gesamtprojekts besonders der
Citytunnel im Bereich Sudportal und der Busterminal durch Variantenstudien genau unter-

sucht. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse sind im Bericht erlautert und durch Entwirfe

dargestellt.

1 Variantenstudie 1: Citytunnel

9 Variantenstudie 2: Busterminal
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reichisches Normungsinstitut, 2009

[13] Hoek, E., Carranza-Torres, C.T., and Corkum, B. (2002), Hoek-Brown failure criterion i
2002 edition. Proc. North American Rock Mechanics Society meeting in Toronto

[14] Skriptum TU Graz: Felsmechanik und Tunnelbau, 2007

[15] Del-Negro, W., 1979: Erlauterungen zur Geologischen Karte der Umgebung der Stadt
Salzburg, 1:50.000. - 41 S., 4 Abb., Wien (Geol. B.-A.).

[16] Prey, S., 1969: Geologische Karte der Umgebung der Stadt Salzburg, 1.50.000. - Wien
(Geol.B.-A))

6. SOFTWARE

(1) Z-Soil.PC 2010 3D: Version 10.18, ZACE Services Ltd., Lausanne, Switzerland
(2) RFEM 4.06: Dlubal Ingenieursoftware

(3) RocSupport: Version 3.011, Toronto, Canada

(4) Unwedge: Version 3.019, Toronto, Canada

(5) RocLab: Version 1.031, Toronto, Canada
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7.1

GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE

GEOLOGISCHER UBERBLICK

Der Kapuzinerberg ragt etwa 170 m mit zumeist steilen Felswanden als Inselberg aus dem
mit jungen Lockersedimenten verfiillten Salzburger Becken. Das gegenstandliche Projekt
sieht im Mittelteil die Querung des Kapuzinerberges in Nord-Sud-Richtung vor, die Garagen
sind westlich des Tunnels im Nahbereich zur Altstadt situiert.

Geologisch gilt der Kapuzinerberg als Stirn der Nordlichen Kalkalpen im Salzburger Raum.
Bekanntlich haben gebirgsbildende Vorgénge vor etwa 60 Millionen Jahren einen mehr als
200 km weiten Transport der Nordlichen Kalkalpen bewirkt. Dieser Vorgang fuhrte zu
Verschuppungen, aber auch zu einem Zergleiten der Sedimentstapel. In der geologischen
Fachliteratur werden deshalb die Nordlichen Kalkalpen in mehrere Decken eingeteilt. Mit die-
sen Vorgangen kann auch die zeitlich inverse Abfolge am Kapuzinerberg erklart werden: an
der Basis des Kapuzinerberges finden sich mit Mergeln und Konglomeraten der Kreidezeit
jungere Sedimente, auf denen dltere (spattriadische) Dolomite und Kalkgesteine zu liegen
kamen. Diese allgemein geringméachtigen tieferen Mergel werden der "bajuwarischen
Reichraminger Decke bzw. Langbath-Decke" zugeordnet, wahrend die Dolomite und Kalke
zur weitverbreiteten "Tirolischen Staufen-Hoéllengebirgs-Decke” gehdren. In der Scherzone
zwischen den beiden Decken sind vorwiegend an der Sudseite des Kapuziner Berges Hasel-
gebirgsreste beschrieben.

Diese tektonische Entwicklung zeigt sich auch an ausgepragten Stérungen und ausgepragten
Harnischen. Hingegen kann die intensive Kleinkliftung des Dolomites sowohl der mechani-
schen Beanspruchung als auch diagenetischen Umbildungen zugeordnet werden.

Aber auch eine wesentliche tektonische Grenze, namlich die Bewegungsbahn der Kalkalpen
zur Flysch-Einheit verlauft nur wenige Meter unter dem heutigen Talboden im Untergrund des
Kapuzinerberges.

Neben den Scherflachen und Stérungen aus der alpidisch-tektonischen Beanspruchung sind
sedimentér bedingte Inhomogenitdaten im Gesteinsverband vorhanden: der Kapuzinerberg
wird grofdteils aus Hauptdolomit aufgebaut, der in Plattenkalk U0berleitet. Diese
Karbonatgesteine entstanden aus feinsten, untermeerisch abgelagerten Partikeln ("Schlick"-
artige "Trube" eines tiefen Ozeanbeckens) und wurden im Zuge der Verfestigung durch che-
mische Austauschreaktionen umgewandelt. Der Wechsel in der Gesteinsformation kenn-
zeichnet die Veranderung im Sedimentationsraum, die Uberleitung aus dem tieferen Meeres-
becken in Kustenregionen durch eine langsame, grof3tektonisch bedingte Hebung. Diese Ioste
vermutlich untermeerische Gleitungen aus, wodurch kiesreichere Sedimente des Kiistenrau-
mes (z.B. Deltaschittungen) in die feinstkdérnigen, zu diesem Zeitpunkt noch unverfestigten
Sedimente des Beckens eingeglitten sind. In den gegenstandlichen Untersuchungen wurden
derartige Gerdlleinlagerungen (Reste untermeerischer Gleitungen) im Hauptdolomit aufgefun-
den. Diese "unruhigen" Entstehungsbedingungen finden sich haufig am Ubergang von Haupt-
dolomit in den Plattenkalk, der daher auch heterogene Gefligemerkmale aufweist.
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7.2

7.2.1

BESCHREIBUNG DER GEOL OGISCHEN VERHALTNISSE

Gesteinsbeschreibung

Die nachfolgende Beschreibung baut auf geologischen Gelandeaufnahmen des Kapuziner-
berges sowie der bestehenden Stollenanlagen und der beim Bau der Parkgarage Glocken-
gasse und des Wasserhochbehdlters angetroffenen Baugrundverhéltisse auf.

1) Hauptdolomit

Zumeist ist der Hauptdolomit hellbraun oder hellgrau mit deutlichen, sedimentéaren Strukturen
(Bankungsfugen oft im Abstand von 2 bis 5 dm) und oft intensiver Kleinkliftung. Die
feinstkornige, durch chemische Umwandlung entstandene dolomitische Grundmasse wird
netzartig von mm-feinen und unregelmaflig verlaufenden Kliften durchzogen, die calcitisch
"verheilt" sind. Silikatische Anteile (Hornstein, Quarz) sind nur in geringem Mal3e vorhanden,
verstarken jedoch die bereits bekannte Zahigkeit des Hauptdolomites bei mechanischer Be-
arbeitung. Bankungsparallele, meist nur wenige mm- bis dm-dicke, lettige oder bitumintse
Zwischenschichten sind beim Ausbruch zu beachten. Die tektonische Position bedingt folgen-
de vielfaltige Gesteinscharakteristik:

1  Uber weite Teile dominiert der gleichférmige, nur undeutlich gebankte, braunliche und
graue Hauptdolomit mit intensiver Kleinkliftung; Auflockerungen mit markanten Bruchfl&-
chen sind durch glattpolierte Harnischklifte mit unregelmafligen Raumstellungen gege-
ben; in den bestehenden Hohlrdumen sind wellige, teilweise eckig-kantige und buchten-
reiche, teilweise sehr glatte Wandungen zu sehen.

1  Feinbrekziierte Zonen mit einer dolomitisch-zementartigen Grundmasse und oft kantig-
feinkiesigen Komponenten lagern innerhalb des Hauptdolomites. Diese bereits alteren
Stérungen im Gestein sind fur den Hohlraumbau nur wenig wirksam.

1  Oberflachennahe sind offene GrofRklifte vorhanden, die mit schluffig-sandig-kiesigen Ma-
terialien verfillt sind. Die haufig zu beobachtende graublauen Farbung der Kluftfullung ist
als Hinweis auf ein Einschlammen von jungen, z.B. glazialen Ablagerungen in offene
(aufgezerrte ?), +/- felswandparallele Klifte zu sehen.

1 Innerhalb des Hauptdolomits finden sich mergelige und tonige Einschaltungen mit feinen
Wechsellagen von hellbraunen und hellgrauen, dolomitischen Gesteinen, teilweise grob-
koérnigen Brekzien- und Konglomeratlagen (mit dunkelgrauen Kalkkomponenten) und
dunkelgrauen mergelig-tonigen Zwischenschichten. Dabei handelt es sich um sedimenta-
re Gleitungen wahrend der Ablagerung, die vollstandig verfestigt sind.

1 Im Grenzbereich zur liegenden Decke mit den kretazischen Gesteinsabfolgen sind tonig-
mergelige Einlagerungen aufgeschlossen, die zerschert bis mylonitisiert sind; weiters
sind einige wellige bzw. unregelméRig verlaufende GroRklufte mit cm-starken
mylonitischen Zwischenschichten vorhanden, die auf bautechnisch wirksame tektonische
Beanspruchung verweisen.
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7.2.2

2) Mergel

Graue und graubraune Mergel sind an der Nordseite des Kapuzinerberges obertagig nahe der
Glockengasse bekannt. Aber auch in den Hohlraumbauten des Hochbehélters im Ostlichen
Teil des Kapuzinerberges sind diese als meist diinnbankige und auch deutlich tektonisch
Uberpragte Mergel und tonige Mergel bekannt. Die geringe Wasserdurchlassigkeit bedingt
stauende Eigenschaften, so dass im Grenzbereich zwischen dem wasserdurchlassigen
Hauptdolomit zu den Mergeln mit Bergwasser zu rechnen ist.

3) Haselgebirge

Das Haselgebirges ist an der Sud- und Sudost-Seite des Kapuzinerberges beschrieben. Es
wird als meist feinblatteriger Tonschiefer beschrieben, der durch die tektonische Beanspru-
chung weich und zerschert auftritt. Bekanntlich handelt es sich beim Haselgebirge um eine
sehr vielschichte Abfolge verschiedener Gesteine, die teilweise auch Gips und Anhydrit, aber
auch Salzminerale fuhren. Innerhalb des Haselgebirges ist daher mit sehr schwierigen geolo-
gischen Verhéltnissen zu rechnen.

4)  Gosauschichten

An der Sudseite nahe dem Rehrl-Platz sind rote Mergel und auch Konglomerate bekannt.
Diese den Gosauschichten zugehorenden Gesteine sind bereits der tieferen bajuvarischen
Deckeneinheit zuzuordnen.

Trennflachensystem

1) Sedimentéare Strukturen Lagerungsverhaltnisse

Die Bankung zeichnet sich mit flachem bis mittelsteilem, um 10 bis 45° geneigten Ost- bis
Sudostfallen aus. Selten sind flach wellige Verfaltungen zu finden. Meist sind im Hauptdolomit
die Bankungsfugen geringer wirksam als Klufte.

2) Kluftflachen

Am Kapuzinerberg finden sich unterschiedliche Kluftflachenrichtungen, wobei folgende Glie-
derung vorgenommen wird:

Netzartig verbreitete Kleinklifte mit unregelmaRigen, kantig-rauen Oberflachen verursachen
gelegentlich flachenhafte Auflockerungen mit kleingrusig-splitterigen Nachbriichen. Die
Kleinkluftung ist durch die meist nur wenige cm? groRen, daher unauffélligen Flachen nicht
auffallig. Die Durchtrennung des Gebirgsverbandes ist meist nur gering, jedoch sind im
Sprengvortrieb splitterig-grusig-kleinsttickige Nachbriiche méglich.
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7.2.3

7.2.4

1  Klufte mit Erstreckungen im m-Bereich bzw. etwa m2-gro3en Kluftflachen dominieren und
weisen drei bevorzugte Richtungen auf (k1 bis k3):

1 ki Ostnordost-Westslidwest streichende und um 70° nach Sudwest oder Siidost einfal-
lende, durch grof3e Streubreite charakterisierte Hauptkluftschar (320/70 bzw. 130/70), oft
mit tonigen Zwischenschichten und welligen Flachen; mit Kluftflachenabsténden um 2 bis
5 dm, als gréRere glatte Einzelklifte meist ca. 5 bis 8 m Absténde;

T ks Klifte mit Nord-Sid-Streichen und steilem Einfallen sowohl in dstliche als auch westli-
che Richtungen , die Kombination mit der Bankung sowie sudfallenden Kluften Keile bil-
den; zumeist glatte Flachen mit welligem Verlauf und groReren Kluftlangen; Abstande i.a.
um wenige Meter;

1  -k3: flach nach Sud, seltener nach fallende Klifte, oft wenige dm-weit sich erstreckend,
vereinzelt auch glatte, stark durchtrennende Einzelklifte (165/20 bis 350/20);

1  GroRRklufte mit Erstreckungen lUber mehrere Meter, oft mit glatten Harnischflachen und
lettig-kakiritischen Fullungen; unterschiedliche, meist um 2 bis 5 m weite Erstreckungen
und oft welligen Flachen durchtrennen den Gebirgsverband nahezu vollstandig und sind
oberflachennahe teilweise cm-breit getffnet.

Bergwasserverhaltnisse

Nachdem der Kapugéh@érbmr §ahtbuAger Becken
ein geringes Einzugsgebiet vorhanden. Allerdings ist der Hauptdolomit fur die gleichférmige
Durchlassigkeit bekannt, so dass nicht nur an ausgepragteren Kluften Wasserzutritte auftre-

ten kénnen,sonder n i nsbesondere nach ergiebigen hNieder

ten ist. Etwaige Kluftwasser sind meist nur gering ergiebig (<0,5 I/s). Bekannt ist auch die in-
tensive Versinterung von Wassern im Hauptdolomit.

Ein wassergesattigter Porenraum wird wenige Meter unter dem Stadtgelande erwartet. Fir
Hohlraumbauten, die unter das Stadtniveau reichen, muss daher mit dauerhaftem Wasseran-
drang gerechnet werden.

Geologischer Aufbau

Im geologischen Langenschnitt wird der generelle geologische Aufbau des Kapuzinerberges
gezeigt:

1  Als méachtigstes Schichtglied baut die karbonatische Abfolge des Hauptdolomits, der in
den hoheren Anteilen teilweise bereits in Plattenkalk tberleitet, den Grof3teil des Kapuzi-
nerbergs auf und steht in den Felswanden gut sichtbar an.

1 Im Nordteil des Kapuzinerberges sind wenige Meter Uber dem Stadtniveau in der Glo-
ckengasse Mergel aufgeschlossen. Diese setzen sich wenige Meter unter dem Stadtni-
veau sowohl nach Westen als auch nach Osten fort.
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1 Das Haselgebirge wird spanartig ebenfalls wenige Meter unter dem Stadtniveau vermutet
und bildet die Basis der tirolischen Deckeneinheit.

1  Die Gosauschichten wiederum markieren die liegende bajuwarische Decke.

7.2.5 Gebirgsverhaltnisse

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind Gebirgskennwerte fir die wesentlichen Gesteine ange-
fuhrt. Diese leiten sich aus den geologischen Untersuchungen fur die Glockengasse-Garage
sowie Literaturdaten ab und sind als generelle Werte fiir Gberschlagige Nachweise der Mach-
barkeit des Kapuzinerbergtunnels und der Busgaragen zu verstehen.

GEBIRGSPARAMETER

GEBIRGSART j C  Scaw B n

[°] kPa MPa GPa [-]

GA 1- Hauptdolomit - unverwittert 35 400 10 10 0,2

- verwittert 35 200 5 5 0,2

GA 3- Haselgebirge k.A.
E E i

Tabelle 1: Gebirgskennwerte fir den Kapuzinerberg

7.2.6 Generelle baugeologische Prognose

Das Nordportal des Kapuzinerbergtunnels wird vermutlich im Hauptdolomit im Grenzbereich
zu den Mergeln errichtet. Nachdem der Grenzverlauf zwischen den beiden Decken flach nach
Suden abtaucht, aber unregelmafig bzw. vermutlich etwas wellig ausgepragt ist, wird vermu-
tet, dass der Tunnel in der Fortsetzung nach Suden etwa im Grenzbereich zwischen den bei-
den Decken verlauft. Entlang dieser Grenze ist mit teilweise stark verschuppten und auch
zerscherten Gesteinsarten zu rechnen. Auch werden die wasserundurchlassigen Tonschiefer
und Mergel die Bergwésser stauen und das Gebirge weiter entfestigen. Insbesondere im Ha-
selgebirge sind diese Zonen von Bedeutung, da in dieser Gesteinsart schwellende Mineral-
phasen auftreten, die in Kontakt mit Wasser erheblichen Gebirgsdruck entwickeln. Wenig be-
kannt ist Gber den Verlauf der Gosauschichten im Untergrund des Kapuzinerberges. Vermut-
lich tauchen diese Tonschiefer, Mergel und Konglomerate flach nach Norden ab und werden
nur um das Sudportal berthrt.
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7.3

Fur konventionelle Tunnelbauweise ist der Grenzbereich verschiedener Gebirgsarten eben-
falls von Bedeutung, da an den Ubergangen zwischen den geologischen Einheiten eine Ver-
stérkung der Schwingungen nach Sprengungen verursachen werden kann.

Die Kavernen und Zufahrtstunnel zu den Busgaragen kdnnen, abgeleitet aus bisherigen Un-
tersuchungen, ausschlief3lich im Hauptdolomit errichtet werden.

Eine erste Prognose der zu erwartenden, nach den Richtlinien der Osterreichischen Gesell-
schaft fir Geomechanik zu definierenden Gebirgsverhaltenstypen baut auf den Erfahrungen
beim Bau bestehender Hohlrdume auf. Dabei hat sich der dominante Hauptdolomit als meist
sehr standfestes Gebirge dargestellt, das auch bei groRen Hohlraumquerschnitten keinerlei
Verformungen zeigte. Fur jene Teile der geplanten Hohlrdume, die im Hauptdolomit errichtet
werden, ist oberflachennahe eine stéarkere Verwitterung und daraus bedingte Entfestigung
nicht auszuschlieRen, so dass GVT3 bereichsweise auftritt. Gro3e Teile der Bauten sollten
jedoch in einem Gebirge, das als GVT 1 bis GVT2 charakterisiert wird, errichtet werden kon-
nen. Die Mergel werden allgemein der GVT 3 zugeordnet und daher bereits deutlich verfor-
mungsanfalliger auf die groReren Tunnelquerschnitte reagieren. Das Auffahren von Haselge-
birge kann nicht ausgeschlossen werden, hier kdnnen auch schwellende Anteile auftreten.
Ahnlich kénnen die Gosauschichten in Erscheinung treten, bei gréReren Querschnitten muss
mit erheblichen Verformungen gerechnet werden.

GEOLOGISCHE ERKUNDUNGEN

Zweifellos ist der Aufbau des Kapuzinerbergs durch bestehende Hohlraumbauten gut bekannt
und koénnen die Gebirgsverhaltnisse bereits ohne Aufschlielungen generell beschrieben wer-
den. Allerdings muss flr eine Einreichplanung und die damit verbundenen Untersuchungen
von Verformungen oder Sprengauswirkungen der Gebirgsbau bereits detailliert bekannt sein,
so dass entsprechende Nachweise Uber die Auswirkungen eines Bauvorhabens auf den Be-
stand geflihrt werden kénnen.

Fur weitere Planungsschritte sind daher die geologisch-felsmechanischen Untersuchungen,
wie diese in der Richtlinie der Osterreichischen Geomechanischen Gesellschaft definiert sind,
vorzusehen. Ein Vorschlag dazu ist abschliel3end unter Punkt 18.2 angefuhrt.

Im Folgenden wird auf die geotechnische und geomechanische Bearbeitung eingegangen,
wobei zwischen folgenden Teilbereichen unterschieden wird:

1 Citytunnel
1 Kreisverkehr

M Busterminal
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8.1

GEOMECHANISCHE VORPLANUNG CITYTUNNEL

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Ausgehend vom Nordportal in Schallmos verlauft der ca. 784 Meter lange Citytunnel in einem
leichten Rechtsbogen zum unterirdischen Kreisverkehr. Das Zentrum dieses Knotens befindet
sich ca. bei Tunnelmeter 534, eine genauere Beschreibung des unterirdischen Kreisverkehrs
folgt unter Punkt 9. Die Richtung der Tunnelachse weist am Nordportal nach Siidsidost, am
Kreisverkehr Richtung Sidsidwest. Der sidliche Ast des Citytunnels folgt erneut einem
Rechtsbogen, nach ca. 250 Metern hat man das Sidportal am Dr. Franz Rehrl Platz erreicht.
Die Richtung der Tunnelachse zeigt in diesem Abschnitt nach Sud bzw. Stidwest.

Die Gradiente des Citytunnels, abgebildet im Langenschnitt (Einlage 4), verlauft im nordlichen
Abschnitt ca. 710 Meter mit einem Gefalle von 2,00 % nach Siden. Daran anschlie3end er-
folgt ein Neigungswechsel auf eine Steigung von 3,00 %. Der Tiefpunkt im Tunnel ist erforder-
lich, um eine ausreichende Uberdeckung an der Arenbergstrasse zu gewahrleisten (Einbau-
ten) bzw. die erforderlichen Anschlusshéhen am Knoten Dr. Franz Rehrl Platz einzuhalten.

Auf Basis der Verkehrssimulation wurde vom Planungsbiro IKK die erforderliche Anzahl an
Fahrstreifen angegeben [3]. Nach derzeitiger Planung ist an den beiden Portalen jeweils ein
Querschnitt mit 4 Fahrstreifen vorgesehen. Dieser verringert sich in Richtung Kreisverkehr
zuerst auf 3 und dann weiter auf 2 Fahrstreifen. Im Bereich des Kreisverkehrs ist zusatzlich
eine Aufweitung zur Einbindung der Fahrstreifen erforderlich. Die entsprechenden Querschnit-
te sind in den Planen mit der Einlagezahl 6 - 9 bzw. 11 dargestellt. Fir den Regelguerschnitt
mit 3 bzw. 4 Fahrstreifen kann in Abhangigkeit der tatséchlich angetroffenen Geologie be-
reichsweise ein Sohlgewdélbe erforderlich sein. Dies wurde in der vorliegenden Studie berlck-
sichtigt.
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8.2

RECHENMODELL GESAMTSTANDSICHERHEIT

Die geotechnischen Nachweise der Gesamtstandsicherheit des Tunnelbauwerkes wurden,
angepasst an die gegenwartige Projektphase, mittels Kennlinienverfahren durchgefihrt. Dazu
erfolgte eine geotechnische Untersuchung an folgenden mafgebenden Berechnungsquer-
schnitten (BQ) mit den jeweils prognostizierten Gebirgsarten (GA):

Berechnungsquerschnitt Station Querschnitt Gebirgsart
BQ GA
BQ1l-GA1l 600 2 Fahrstreifen Hauptdolomit
BQ2-GA1l 650 3 Fahrstreifen Hauptdolomit
BQ2-GA2 690 3 Fahrstreifen Mergel
BQ3-GA1l 730 4 Fahrstreifen Hauptdolomit
BQ3-GA2 730 4 Fahrstreifen Mergel

Tabelle 2: Berechnungsquerschnitte Citytunnel

Die Ergebnisse aus den RocSupport (3) Berechnungen sind im Anhang C in den Abbildung
36 bis Abbildung 50 dargestellt. Die Gebirgskennlinie zeigt die Verformung des Gebirges als
Reaktion auf den Ausbruch des Tunnels. Der Ausbau, im Allgemeinen aus Spritzbetonschale
und Anker (Ausbaukennlinie), wirkt der Verformung des Gebirges entgegen und stitzt den
Hohlraum.

In den Ergebnissen sind deutlich die GroRRe des plastischen Radius und die erforderlichen
Stutzmittel in Abhangigkeit der vorhandenen Geologie (Gebirgsart) erkennbar. Der plastische
Radius kennzeichnet dabei jenen Bereich, in dem die maximale Scherfestigkeit des Gebirges
erreicht ist. Wahrend in der Gebirgsart 1 (GA 1 - Hauptdolomit) mit einem geringen bis maRi-
gen Einsatz von Stutzmitteln (Spritzbeton und Anker) zu rechnen ist, ist in der Gebirgsart 2
(GA 2 - Mergel) ein starkerer Ausbau zur Abtragung der Kréafte und zur Vermeidung unzulds-
siger Auflockerungen und Verformungen im Gebirge erforderlich. Diese Ergebnisse spiegeln
auch die Angaben Uber das eingeschéatzte Gebirgsverhalten (GVT) gemaf Punkt 7.2.5 wie-
der.
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Da der Verlauf der unterschiedlichen Gesteinsschichten erst im Rahmen einer zusétzlichen
Erkundung genauer festgestellt werden kann, wurde fur den drei- und vierstreifigen Quer-
schnitt eine Berechnung in Gebirgsart 1 (Hauptdolomit) und 2 (Mergel) durchgefihrt. Fir das
Haselgebirge und fir die Gosauschichten wurden vorerst keine Berechnungen durchgeftihrt.
Diese Gebirgsarten liegen, auf Basis der derzeitigen geologischen Prognose, unterhalb der
Mergelschichten bzw. unterhalb des Hauptdolomits. Die Gosauschichten befinden sich wahr-
scheinlich auRerhalb des vom bergméannischen Tunnelbau betroffenen Bereichs.

Das Haselgebirge ist ein Mischgestein, welches unter anderem auch Salze und Gips enthalt.
Es ist aus tunnelbautechnischer Sicht als gering tragfahig einzustufen und kann nur mit relativ
groRem Aufwand durchértert werden. Um ein Auffahren dieser Schicht und der Parameter zu
erkunden, sind im Vorfeld jedenfalls entsprechende geologische Untersuchungen erforderlich.

Mit den durchgefiihrten Berechnungen konnte eine Gesamtstandsicherheit der Querschnitte
des Citytunnels in den untersuchten Gebirgsarten nachgewiesen werden.
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8.3 RECHENMODELL BLOCKKORPERANALYSE

Neben der Gesamtstandsicherheit werden die erforderlichen Stiitzmittel im Tunnelbau vom

Trennflachengeflige und dessen Eigenschaften maRgebend beeinflusst. Deshalb wurden mit

der Software Unwedge (4) Blockanalysen fir den Querschnitt mit 2 und 4 Fahrstreifen durch-

gefuhrt. Die Trennflachenorientierung und die zugehdrigen Trennflachenparameter kénnen

aus Tabelle 3 und Tabelle 4 enthommen werden. Die Trennflachenorientierung basiert auf

den Aufzeichnungen der Glockengassen Garage, die Trennflacheneigenschaften wurden fir

die Machbarkeitsstudie aus Versuchen bei vergleichbaren Projekten abgeschatzt. Die durch-

gefiihrten Berechnungen zeigen, dass bei der Realisierung des Citytunnels mit der Bildung

von Blockkdrpern gerechnet werden muss. Die Blockkdrperanalyse ergibt aufgrund des Ver-

haltens an der Ortsbrust eine begunstigte Vortriebsrichtung von Sud nach Nord.

Achse bzw. Kluftbezeichnung Einfallen der Trennflachen Fallen
(Winkel zur Nordrichtung) (Winkel zur Horizontalen)

Tunnelachse 70 - 100 1

K3 167 20

K3 352 20

K2 350 75

K2 288 88

K1 320 70

K1 130 70

Tabelle 3: Trennflachenorientierung

Gebirgsart ¢ - Kohésion j - Reibungswinkel
[kN/m?] [’]

GA1l 10 25

GA 2 0 15

Tabelle 4: Trennflacheneigenschaften
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Abbildung 2: Regelquerschnitt mit 2 Fahrstreifen, Tunnelorientierung
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Abbildung 3: Regelquerschnitt mit 2 Fahrstreifen, Tunnelorientierung
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Abbildung 4: Regelquerschnitt mit 4 Fahrstreifen, Tunnelorientierung
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8.4 ERGEBNISSE

8.4.1 Prognostiziertes Gebirgsverhalten

Auf Basis der durchgefuhrten und erlauterten Berechnungen wurden grob die verschiedenen
Gebirgsverhaltenstypen (GVT) gemaR OGG Richtlinie [6] unterschieden. Das Gebirgsverhal-
ten beschreibt die Reaktion des Gebirges auf den Ausbruch des Gesamtquerschnitts unter
Berucksichtigung der anstehenden Gebirgsart aber ohne StiitzmaRnahmen. Nach derzeitigem

Stand der Untergrunderkundung ist fiir den Citytunnel von folgender Grob-GVT Verteilung
auszugehen:

Prognostizierte Verteilung der
Gebirgsverhaltenstypen - Citytunnel

180,00m —
160,00m —
140,00m —
12000m —
100,00 m
80,00m -~
60,00m
40,00m -
20,00m -~
0,00m <

GVT7

M RQ mit 2 Fahrstreifen W RQ mit 3 Fahrstreifen RQ mit 4 Fahrstreifen

Abbildung 5: Grob-GVT Verteilung Citytunnel

Gebirgsverhaltenstyp 1 - Standfestes Gebirge

Standfestes Gebirge mit dem Potential zum schwerkraftbedingtem Herausfallen oder Heraus-
gleiten von kleinvolumigen Kluftkorpern

Gebirgsverhaltenstyp 2 - Gefligebedingte Ausbriiche

GroRvolumige gefiige- und schwerkraftbedingte Ausbriiche, vereinzelt lokales Uberschreiten
der Scherfestigkeit an Trennflachen

Gebirgsverhaltenstyp 3 - Hohlraumnahe Uberbeanspruchung

Spannungsbedingte Entfestigung bzw. Plastifizierung des Gebirges in Hohlraumnéhe, ev. in
Kombination mit gefiigebedingten Ausbriichen

=
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8.4.2

8.4.3

Gebirgsverhaltenstyp 4 - Tiefreichende Uberbeanspruchung

Spannungsbedingte tiefreichende Entfestigung bzw. Plastifizierung im Gebirge mit grof3en
Deformationen

Gebirgsverhaltenstyp 7 - Firstniederbruch durch Scherversagen

GroRRvolumige Ausbriiche Gberwiegend im Firstbereich mit progressivem Scherversagen

Aus Abbildung 5 kénnen die Bereiche mit hohen geotechnischen Anforderungen anschaulich
abgeleitet werden. Das Gebirgsverhalten des Regelquerschnitts mit 2 Fahrstreifen ist domi-
niert vom Gebirgsverhaltenstyp 1 und 2, bereichsweise ist auch GVT 3 mdglich. Mit steigen-
der Anzahl an Fahrstreifen wird die Verteilung der Gebirgsverhaltenstypen deutlich ungunsti-
ger. Dies ist vor allem auf die prognostizierte Geologie an den Portalen zurtickzufiihren. Zu-
dem ist die GroRRe des Ausbruchsquerschnitts bzw. dessen Spannweite entscheidend fur das
Gebirgsverhalten. Die Ergebnisse der Berechnungen mittels Kennlinienverfahren zeigen die
hoheren Anforderungen zur Stitzung des Hohlraums.

Die geotechnische Machbarkeit der geplanten Querschnitte ist, au3erhalb der bebauten Be-
reiche an den Portalen, auf Basis der untersuchten Gebirgsarten gegeben.

Oberflach enbeeintrachtigung

Im Bereich der Portale ist mit Setzungen der Oberflache im cm-Bereich zu rechnen. Um
Schaden an den Gebauden mdglichst klein zu halten, ist ein schonender Vortrieb (Frasvor-
trieb mit Teilschnittmaschine im Portalbereich bzw. kurze Abschlagslangen und Vortrieb in
Teilflachen) in Kombination mit einem verstarkten Ausbau (Rohrschirm, Systemankerung, ...)
erforderlich. Mit zunehmender Uberlagerung klingen die oberflachlichen Setzungen sehr
schnell ab.

Von den Baumalinahmen besonders betroffen sind die direkt Uber der Tunnelachse gelege-
nen Bauwerke Arenbergstrasse 15 und 13 (siehe Abbildung 6) am Siidportal. Die Uberlage-
rung wirde hier, gemessen bis zur Fahrbahnoberkannte Arenbergstrasse, nur ca. zwei Meter
betragen. Die Griindungsverhéltnisse der bestehenden Gebaude, eine wichtige Grundlage fir
die Planung, sind in den weiteren Planungsphasen naher zu prifen. Die Beurteilung der
Machbarkeit auf Basis der vorliegenden Planung ist unter 8.4.4 erlautert.

Sprengerschitterungen , Emissionen

Mit Sprengerschitterungen ist besonders beim Ausbrechen der Portale zu rechnen. Diese
sind durch die Verwendung von elektrischen Ziindern, geeigneten Sprengstoffen und kurzen
Abschlagslangen mdéglichst gering zu halten. Des Weiteren kdnnen, durch eine bereits wéh-
rend des Vortriebs hergestellte offene Bauweise im Siden, die Emissionen im Nahbereich
des UKH verringert werden. Vor Beginn der Vortriebsarbeiten ist eine weitrAumige Beweissi-
cherung der betroffenen Gebaude und eine sprengtechnische Beurteilung (Gutachten) durch-
zufihren. Wahrend der Arbeiten sind Erschitterungsmessungen erforderlich, um die Lade-
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8.4.4

mengen und Zindstufen anzupassen und somit die Grenzwerte fur die Erschiitterungen ein-
halten zu kénnen. Wie auch bei der Herstellung der Glockengassen Garage, besteht durch
die Erschitterungen die Gefahr von Steinschlag, es sind entsprechende Maflinahmen (z.B.
Bergputzen) nétig.

Larm und Staubbelastigungen kénnen, besonders wahrend der Vortriebsarbeiten, nicht voll-
sténdig verhindert werden. Sie entstehen vor allem durch das Lésen des Gesteins, durch den
Baustellenverkehr sowie durch die erforderliche Bellftung des Tunnels. Durch Malinahmen
wie z.B. Einhausungen im Bereich Sudportal und Schalldampfer fur die Lufter kann die Belas-
tung auf die Umwelt reduziert werden.

Optimierung, Variantenstu die, Machbarkeit

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden zum Teil in Zusammenarbeit mit dem Biiro IKK
folgende Optimierungen und Variantenstudien durchgefiihrt:

Lage des Kreuzungspunktes:

Gemal gultiger RVS Richtlinie fur bauliche Anlagen im Tunnel (RVS 09.01.24 [7]) darf der
maximale Abstand fir Flucht und Rettungswege 250 Meter nicht Uberschreiten. Sollte die Ab-
zweigung zum Busterminal als Fluchtstollen verwendet werden, darf der Abstand des unterir-
dischen Kreisverkehrs vom Sidportal aus (inkl. offene Bauweise) diesen Wert nicht tber-
schreiten.

Sidportal :

Das Sudportal stellt sicher die grof3te Herausforderung in diesem Projekt dar. Ein Unterfahren
der direkt Uber der Tunnelachse liegenden Geb&ude ist, auch bei entsprechend gunstigen
Randbedingungen (Art und Tiefe der Grindung, lokale Geologie), prekar. Auch unter enor-
men technischem Aufwand (Pféhle, Unterfangungen, Sonderkonstruktionen) sind bei einer
Umsetzung der vorgegebenen Trassenplanung (Variante 0 gemaf Abbildung 6 und 7) Scha-
den am Gebaude unvermeidbar, eine Nutzung der Gebaude ist auch nach Abschluss der Ar-
beiten fraglich. Um die vorhandene Situation zu verdeutlichen, ist in den folgenden Abbildun-
gen die Situation im Bereich des Sidportals dargestellt.
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Abbildung 7: Trasse im Bereich Sudportal mit Kataster - Variante 0
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Abbildung 8: Sudportal (Dr.-Franz-Rehrl-Platz)

In Anbetracht dieser Situation wurde eine Variantenstudie Stdportal durchgefiihrt, die Zeich-
nungen sind im Anhang A dieses Berichts enthalten. Ziel dieser Variantenstudie war, durch
ein Verschwenken der Achse gegen Osten vollstandig im unbebauten Grundstiick 1940 zu
liegen.

1 In Variante 1 wurde die Trasse soweit nach Osten verschwenkt, dass das Gebaude
Arenbergstrasse 19 nicht unmittelbar betroffen ist. So konnte zwar ein Abriicken vom
Baubestand erreicht werden, die Gebaude Arenbergstrasse 15 und 17 sind jedoch
weiterhin betroffen.

f Ein weiteres Abriicken der Trasse gemaR der Variante 2 resultierte in einer Uber-
schneidung mit den Geb&uden Arenbergstrasse 17, 19 und 4 (Trassenvarianten und
ihre Lage zum Baubestand siehe Anhang A).

Auf Basis der derzeitigen Planung mit 4 Fahrstreifen an den Portalen kann das Ziel, vollstan-
dig unter dem unbebauten Grundstiick 1940 zu liegen, nicht ganzlich realisiert werden.
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Planungsvariante Studportal fur Machbarkeitsstudie

Bei einer umfassenden Analyse der Variantenstudie Stidportal wurde versucht, méglichst alle
Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. Als Ergebnis dieser Analyse wurde fir die weitere
Planung im Rahmen der Machbarkeitsstudie die Variante 1 als sinnvollste Trasse beurteilt. Es
erfolgte eine Optimierung der Gradiente nach tunnelbautechnischen Kriterien. In der weiteren
Planung wurde von einer Ablésung der betroffenen Gebaude (Arenbergstrasse 15, 17 und 4)
ausgegangen. Unter diesen Rahmenbedingungen konnte die urspriingliche Neigung der Gra-
diente (Variante 0) im Bereich des Siudportals von 6% auf 3% verringert werden. Dies bietet
entscheidende Vorteile in Hinblick auf die Entwéasserung, auf die Beliftung und auf die Ver-
kehrssicherheit im Tunnel.
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Nordportal :

Auch am Nordportal sind nach derzeitiger Planung aufgrund der verkehrstechnischen Anfor-
derungen 4 Fahrstreifen vorgesehen. Die daraus resultierenden Spannweiten liegen bei ca.
18 Meter. Die lokalen Verhaltnisse sind der Abbildung 9 zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Berechnungen bestétigen, bei entsprechendem Einsatz von Stutzmitteln
(Spritzbeton und Anker), die technische Machbarkeit. Im Portalbereich muss zumindest be-
reichsweise mit starker zerlegtem Gebirge, unglinstigeren Gebirgsparametern und geringerer
Verspannung gerechnet werden. Im Hinblick auf die Ausfiihrung sind folgende Optimierungen
denkbar:

91 Zur Verringerung der Spannweite ist eine Variante mit Mittelpfeiler mdéglich. Im End-
ausbau kann der Mittelpfeiler als Stahlbetonscheibe ausgefuhrt werden.

1 Alternativ dazu ist eine Aufteilung in 2 getrennte Querschnitte méglich. Aufgrund der
Organisation des nordlichen Kreuzungsbereichs wirde dies jedoch eine unginstige
Aufteilung in einen einstreifigen und einen dreistreifigen Querschnitt ergeben und wird
auf Basis der derzeitigen Planung nicht empfohlen.

Abbildung 9: Nordportal (Schallmoser Hauptstrasse)
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9. GEOMECHANISCHE VORPLANUNG UNTERIRDISCHER KREIS-
VERKEHR
9.1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Das Zentrum des unterirdischen Kreisverkehrs befindet sich bei Tunnelmeter 534. Dieser
Knoten ist erforderlich um eine Anbindung an den Busterminal, das Kernstuick dieses Projekts
zu gewahrleisten. Die anstehende Geologie ist als Hauptdolomit prognostiziert. Aufgrund der
torusféormigen Geometrie geman Abbildung 10 weist der Kreisverkehr alle Orientierungen des
Tunnels in Bezug auf die vorhandenen Klufte auf (Streichrichtungen).

NORDPORTAL (SCHALLMOOS)

/

UNTERIRDISCHER

BUST -1
ERMINAL e \\ KREISVERKEHR

\ ——

SUDPORTAL (DR.-F.-REHRL -PLATZ )

Abbildung 10: Geometrie unterirdischer Kreisverkehr

Aus geotechnischer Sicht ist ein Mittelpfeiler (Stempel) zur Stiitzung des Hohlraums sinnvoll
bzw. erforderlich. Damit kann die Stiitzweite und die abzutragenden Kréafte relativ klein gehal-
ten werden. Derzeit ist ein Kreisverkehr mit einem Durchmesser von rd. 40 Meter (&uR3erer
Fahrstreifenrand) und einem verbleibenden Stempel von ca. 14,6 Meter vorgesehen. Dieser
Durchmesser ergibt sich aus der erforderlichen Sichtweite der einbindenden Fahrstreifen ge-
maf RVS. Die Spannweite des Querschnitts betragt gemanR Plan Nummer RQ 006 rd. 15 Me-
ter. Eine detaillierte Darstellung des Kreisverkehrs im Grundriss ist in LP 004 enthalten.

Der Regelquerschnitt beim Anschluss an den Kreisverkehr ist zur Einbindung in den Knoten
aufzuweiten. Die Lange dieser Aufweitungsstrecken ist derzeit mit 60 Metern vorgesehen.
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9.2 RECHENMODELL

Der geotechnische Nachweis der Gesamtstandsicherheit wird, angepasst an die Projektpha-
se, mit dem Kennlinienverfahren durchgefiihrt. Die Berlicksichtigung der rotationssymmetri-
schen Form des Kreisverkehrs erfolgte ndherungsweise durch Kennlinienliberlagerung. Die
Gebirgs- und die Ausbaukennlinie sowie eine Uberlagerung der Kennlinien fiir den Mittelpfei-
ler sind im Anhang D dieses Berichts dargestellt.

9.3 ERGEBNISSE

9.3.1 Prognostiziertes Gerbirgsverhalten

Auf Basis der durchgefuhrten und erlauterten Berechnungen wurde das Gebirgsverhalten fir
den Vortrieb des Kreisverkehrs abgeschatzt. Aufgrund der hohen Beanspruchung des Pfeilers
und unter Berticksichtigung der Anschliisse an den Haupttunnel ist im Bereich des unterirdi-
schen Kreisverkehrs zumindest lokal von einem geringfiigigen plastischen Radius auszuge-
hen. Nach derzeitigem Stand der Untergrunderkundung ist fir den Kreisverkehr von folgender
Grob-GVT Verteilung auszugehen:

Gebirgsverhaltenstyp 2 - Gefligebedingte Nachbriiche

Tiefreichende Gefiige und Schwerkraftbedingte Nachbriiche, vereinzelt lokales Uberschreiten
der Scherfestigkeit an Trennflachen

Gebirgsverhaltenstyp 3 - Hohlraumnahe Uberbeanspruchung

Spannungsbedingte Entfestigung bzw. Plastifizierung des Gebirges in Hohlraumnéahe, ev. in
Kombination mit gefligebedingten Ausbriichen

Prognostizierte Verteilung der Gebirgsverhaltenstypen -
unterirdischer Kreisverkehr

7000m — —_—
60,00 m i
50,00m —
40,00m ~
30,00m -~
2000m -
1000m -~
0,00 m

W unterirdischer Kreisverkehr

Abbildung 11: Grob-GVT Verteilung unterirdischer Kreisverkehr
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9.3.2

9.3.3

9.34

Oberflachenbeeintrachtigung

Beim Ausbrechen des unterirdischen Kreisverkehrs ist mit keinen messbaren Setzungen an
der Oberflache zu rechnen.

Sprengerschitterungen

Die Sprengerschitterungen sind bei der Erstellung dieses Bauwerks nicht ungiinstiger als bei
der Erstellung des Haupttunnels einzuschatzen. Erschitterungen werden auch hier auftreten,
kénnen aber durch entsprechende Maflinahmen (Lademengen, Zindstufen und Abschlags-
langen) auf ein Minimum reduziert werden.

Optimierung, Variantenstudie

Fir die Herstellung des unterirdischen Kreisverkehrs ist ein entsprechend standfestes Gebir-
ge Voraussetzung. Der Kreisverkehr sollte daher, wie auch in der derzeitigen Studie, im
Hauptdolomit zu liegen kommen. Fur weitere Projektphasen werden entsprechende Erkun-
dungen mit u.U. nachfolgender Anpassung der Lage des Kreisverkehrs empfohlen. Ein Opti-
mierungspotential ist noch in der Festlegung des Durchmessers gegeben. Zwar ist der Kreis-
verkehr in der geplanten Form statisch ausfihrbar, ein etwas gré3erer Durchmesser ist in Be-
zug auf die Herstellung (Vortrieb und Innenschale) und auf den Ausnutzungsgrad des Pfeilers
positiv zu bewerten.
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10.

10.1

GEOMECHANISCHE VORPLANUNG BUSTERMINAL

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG TERMINALVARIANTE 0

Das Kernstuck dieses Bauprojekts ist der Busterminal. Durch seine Lage kdnnen die Besu-
cher der Stadt komfortabel ins Zentrum der Stadt Salzburg gelangen. In Kombination mit dem
geplanten Busparkplatz kann der Busverkehr an den ZubringerstraBen verringert werden. Die
Busse fahren in den Terminal ein und lassen dort die Besucher aussteigen. AnschlieRend be-
geben sich Busse auf den unterirdischen Busparkplatz. Von dort kénnen die Busse wieder in
den Terminal einfahren, um die Besucher erneut einsteigen zu lassen. Die Ziele dieses Kon-
zepts sind kurze Wartezeiten und eine attraktive Beférderung der Besucher sowie eine gerin-
ge Belastung der Anrainer durch den Busverkehr.

Um die erforderlichen Voraussetzungen zu schaffen, ist gemaf [1] ein Busterminal mit 18 Hal-
testellen zum Aus- und Einladen der Besucher erforderlich. Des Weiteren sind insgesamt 100
Stellplatze vorgesehen, 72 davon in der Busgarage | und 28 in der Busgarage II. Abbildung
12 zeigt einen Auszug fur den Bereich des Busterminals und der Busgarage. Diese Abbildung
stellt die urspringliche Terminalvariante 0 mit einer Spannweite von rd. 30 Meter und einer
Schragaufstellung der Busse dar.

Busgarage

ST

< Busterminal ———

M-
|

Busterminal Ausgang

Ausgan i
gang Wartebereich — Mozartstec

Steingasse =

Abbildung 12: Ubersicht Terminalvariante O
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10.2 RECHENMODELL TERMINALV ARIANTE O

Fur den geotechnischen Nachweis der Gesamtstandsicherheit wurde aufgrund der Komplexi-
tat und GroRe des Querschnitts bereits in diesem Planungsstadium eine 2-D Finite Elemente
Berechnung durchgefihrt. In der Modellierung wurde ein sequentieller Vortrieb gemaf Tabel-
le 5 abgebildet. Die GréRe des Querschnitts in der Berechnung entspricht der ursprunglichen
Terminalvariante 0 (Abbildung 13) mit Schragaufstellung der Fahrzeuge und einer Hohlraum-
spannweite von ca. 30 Metern.

Abbildung 13: Finite Elemente Berechnungsmodell Busterminal Variante 0

Farbcodes:

Hellrosa Dolomit verwittert

Rosa Dolomit

Rot Mergel

Gelb Mergel (Entlastungsbereich)

Tabelle 5: Sequentieller Vortrieb (Ausbruch) Busterminal
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