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Zweck des Projektes

Allgemeine Kontrolle der Überflutung bei 
intensiven Regenfällen

Tunnelbereich auch als Strassentunnel in der 
Trockenzeit

Tunnelquerschnitt

~ 
13

 m

Oberer Teil:
- Verkehrsführung

in der Trockenzeit
- Wasserführung

in der Regenzeit 

Mittlerer Teil:
- Verkehrsführung

in der Trockenzeit
- Wasserführung

in der Regenzeit

Unterer Teil:
nur Wasserführung



Projektorganisation

Bauherr
Government of Malaysia: Department of Irrigation and 
Drainage, Ministry of Agriculture

Projektverfasser
Sepakat Setia Perunding (SND) BHD, in association with
MM Consultants

Generalunternehmer
- MMC (Malaysia Mining Corporation) Gamuda JV.
- Projektleiter: Hr. Kladoz
- Erhält Konzession für 30 Jahre

Projektorganisation

Subakkordanten, Maschinenlieferanten

Nordabschnitt:
- Unternehmer Wayss & Freitag
- Maschinenlieferant: Herrenknecht AG

Süd-Abschnitt:
- Unternehmer: MMC + Gamuda JV.
- Maschinenlieferant: Herrenknecht AG



Termine

Nordabschnitt

- Maschinenmontage: März 2004
- Vortriebsbeginn: Mai 2004

Süd-Abschnitt

- Maschinenmontage: März 2004
- Vortriebsbeginn: August 2004

Aufgabenstellung

Risikoanalyse (Bsp. Zimmerbergbasistunnel)

Auftraggeber: Herrenknecht AG

Auftragnehmer: Prof. Dr. K. Kovári, R. Filippini



Grundlagen

Geologische Bohrkampagnen

Werkpläne Herrenknecht AG

Stadtpläne

Bilder Kuala Lumpur

Grundlagen – geologische Bohrkampagnen

1’064192Total

November 024173

„Additional Works at
JKR Fields 
(DMP-MT/SB 
DBH-MT series)”

Juni 02460122„Detailed SI 
(DBH series)”

Oktober 0117320
„Additional Works
of Preliminary SI 
(BHA series)“

August 011447„Preliminary SI
(BH series)“

Ausführungsdatum
Anzahl

Mackintosh
Proben

Anzahl
Sondier-

Bohrungen
Programm



Werkpläne Herrenknecht AG - Werkbesichtigung

Stadtpläne

Kreuzung

Quartierstrasse

Industriegebiet
AutobahnkreuzungZwischenangriffs-

schacht



Bilder Kuala Lumpur

Vorgehen

Analyse der geometrischen Bedingungen

Definition der Betriebszustände

Analyse der Oberflächensituation

Studium der geologischen Grundlagen, 
Baugrundmodelle

Definition der Gefährdungsbilder

Risikoanalyse



Geometrische Bedingungen

Ø Hydroschild = 13.15 m

Firstüberdeckung = 10 ÷ 20 m

Felsüberdeckung = 0 ÷ 6 m (max 15 m)

Los Nord ca. 5.5 km

Los Süd ca. 4.0 km

Betriebszustände

Vortriebszustand (Flüssigkeitsstützung)

Begehung der Arbeitskammer 
(Druckluftstützung)

Nutzungszustand (Endzustand)

Nutzungszustand in der Risikoanalyse nicht 
betrachtet



Baugrundmodelle

Lockergestein:
- Schwemmablagerungen
- Minenauffüllungen
(alte Zinngewinnung)

Karst:
- Karttstäler bzw. Karsthügel
(„Pinnacle“)

- Verkarstete Klüfte
- Hohlräume, „Kavernen“

Fels:
- Marmor „Kuala Lumpur
Limestone“

- Störzonen

Baugrundmodelle

Zusammenfassung der geologischen Erkundungen



Baugrundmodelle

Oberflächensituation

Hauptinstallationsplatz
Hochspannungsleitungen

• nicht bekannt
Wasser
Abwasser
Gas / Öl
Elektro
Telefon
usw.

Unterirdische Infrastrukturen

• Pläne, Tiefgeschosse, Fundationen nicht bekannt
• Die Gebäude über der Tunneltrasse werden durch

MMC- GAMUDA JV. gekauft

Gebäuden

• Flussbetttiefe unbekanntFluss

• Unterirdische Infrastrukture (Leitungen, Kanäle, 
usw.) unbekannt

• Bauwerksfundationen unbekannt

Strassen, Bahn

BemerkungenOberflächenelement



Gefährdungsbilder

Untersuchungen für Risiken, welche alleine 
durch geotechnische Einflüsse bedingt sind:

- Tagbruch
- Einbruch Ortsbrust
- Oberflächensetzungen

- Dombildung über Schild
- Wassereinbruch aus Fluss, Karst
- Grossräumige Grundwasserabsenkung
- Wasser- und Materialzutritt aus Tübbingfugen
- Tübbingeinbruch
- Absinken Schild
- Verklebung Bohrkopf
- Beeinträchtigung Separieranlage

Baugrund: - offene Karsthöhle oder Karstgang im Fels

- Kohäsionsloser Lockergestein

Gefährdungsbilder

Auslöser: - Entweichen der Stützflüssigkeit (Druckabfall)

+

Tagbruch

Gefährdungsbild: - Einbruch der Ortsbrust / Tagbruch 



Wasserführendes, 
kohäsionsloses 
Lockergestein

Offener Karst Fels

„gemischte Ortsbrust“

Gefährdungsbilder

Risikoanalyse

Schrittweise Identifikation von Risikobereichen

2) Betrachtung der durchgeführten Erkundung
- Erkundungslücken klein   (-):          Bohrabstand  ≤ 10 m
- Erkundungslücken mittel  (=):         20 m  >  Bohrabstand >  10 m
- Erkundungslücken gross  (+):         Bohrabstand  ≥ 20 m

1) Analyse des möglichen Schadensausmasses
- Schadensausmass klein (-): unbebaute Oberfläche
- Schadensausmass mittel (=): kleine Gebäude, Quartierstrassen, 

Parkplätze, etc.
- Schadensausmass gross (+): Gefährdung von Menschen, 

Tankstellen, Hauptstrassen, 
Bahnlinien, Hochhäuser, etc.



Risikoanalyse

Kombinierte Betrachtung
Schadensausmass – Erkundungslücken

Zuordnung Dringlichkeit weiterer Erkundung

Schadensausmass

Schadensausmass



Erkundungslücken

KleinMittelGross

-=+

Erkundungslücken

Vorgesehene Bohrungen aus TBM

(für Karsthöhlen im Sohlenbereich vorgesehen) 
+

Geophysikalische Erkundungen

können Gefährdungsbild „Tagbruch bei 
gemischter Ortsbrust, Vorhandensein von 
leerem Karst“ nicht abdecken



Risikoanalyse

KleinMittelGross

-=+Schadensausmass

KleinMittelGross

-=+Bedeutung weiterer
Erkundungen

KleinMittelGross

-=+Erkundungslücken

- Injektionskörper über dem First
(Deckelinjektionen) keine Fortpflanzung bis
zur Oberfläche beim Einbruch der Ortsbrust

Massnahmen

Ziel:
- Tagbruch mit hoher Gewissheit ausschliessen

- Kurzfristige Sperrung von Verkehrswegen oder
Gebäudeevakuierungen = redundante Massnahme
bzw. zusätzliche Sicherheit

Massnahmen:
- Erarbeitung Sicherheitsplan


