NEUBAU ALBULATUNNEL I
ABSCHNITT [
RAIBLER-RAUWACKE

VORTRIEBSSICHERUNG
DURCH BAUGRUNDVEREISUNG

TEAMS WORK.



1 ALBULATUNNEL,
HISTORIE

4 BAUABLAUF

ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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2 ABSCHNITT Il 3 SICHERUNGSKONZEPT
RAIBLER - RAUWACKEN RAIBLER - RAUWACKE

5 BESONDERHEITEN IN 6 BILDDOKUMENTATION IM
DER AUSFUHRUNG ZEITRAFFER

ZUBLIN

TEAMS WORK.
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VERBRUCH RAIBLER - RAUWACKE

1

Einbruch bei TM 1192

Stillstand des Tunnelvortriebs
Uberwindung der Stérzone ~ 1 Jahr
Umgehungsstollen blieben ohne Erfolg

Entfestigte, stark wasserfuhrende Zone mit
Feinsand geflillten Hohlraumen

ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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ERKUNDUNG RAIBLER-RAUWACKE

,Die Durchfahrung der Raibler-Rauwackenschichten ist auch nach den neuen Untersuchungen fur den
Albulatunnel Il das zentrale Problem. Die Beherrschung dieses Abschnittes ist wenig erprobt und zahlt
nicht zum tblichen Stand der Tunnelbautechnik.”

Zitat: Sieber Cassina + Handke AG, Erkundung Raibler-Rauwacke

Programm zur Erkundung der Raibler-Rauwacke erfolgte 2012 / 2013

3 Stk. Kernbohrungen (Seilkernverfahren) durch die Raibler-Formation zur Erkundung und
Lagerversicherung der Storzone

Allgauschiefer Raibler-Rauwacke ! : Kol Al /[y Mylonit Albulagranit
/ Schnitt auf Tunnelachse ol ooy
@ ; e ! EBGistpiojzen el el E— .
o @) I !
e gl [/ LSS LI A LS Kaverne
T L Querverbinduny N .
- Pl T — Suemetindura- ‘ A
_ Y -3 ,J 8
— _ 4 R e e g e e e koo ! ]
— . , & / i
§ THALEL TS RS =
y i/ T
ral S w ||
A /] i | |

Bohrungen erfolgten nahezu horizontal in den Dimensionen NQ und HQ

Mehrfaches Injizieren und Wiederaufbohren sowie die Verwendung von Verrohrungen waren erforderlich

ZUBLIN

2 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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GLIEDERUNG RAIBLER-RAUWACKE

SCHWIMMENDE RAIBLER-FORMATION AN AN A AR RNRNRRRNARRNRAS

ca. 21,0 m machtig und als schwimmendes Gebirge
bezeichnet

Vorstellung: viele machtige Klufte mit wasser- u.
schlammgefullten Hohlraumen

Sehr instabil — Ausfliel3en von siltigem Feinsand
in grofden Mengen

SCHWACH VERFESTIGTE RAIBLER-FORMATION
40,0 — 50,0 m machtig und tragfahiger
feinsandreiche Zellendolomite

POROSE, SCHWACH GEKLUFTETE RAIBLER-FORMATION g
Ca. 36 m méachtig

verfestigte, pordse und gekluftete Gesteine

wasser- aber nicht schlammfihrend

2 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
Seite 7 TEAMS WORK.
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SICHERUNGSKONZEPT

Raibler-Rauwacke Mylonit
== Abschnitt 1|
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Injektionsbohrung
a=090m

Kontrollbohrung

]
Gefrierrohre | = 58m
a=080
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— bu

Sicherungskonzept — Kaverne und Lage zur Raibler-Rauwacke
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SICHERUNGSKONZEPT

Raibler-Rauwacke
Abschnitt |1

Mylonit Raibler-Rauwacke
Abschnitt 111

chse
a.CE_|

Profilachse

I

Theoretische Ausbruchlinie Injektionsbohrung

Albulatunnel 11

Austruchsichorung  DSBIL
Vollabdichtung n N
B L GEOMETRIE
GR-Abstand: 0,80/1,00 m
neienshows . |B-Abstand: 0,80/1,00 m
e Langsneigung: 0,60 °
Orientierung: parallel z. Gleisachse
KB / DB: nach Berechnung

Spezialist Vereisung

Sicherungskonzept — Querschnitt und Detail

ZUBLIN

3 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
Seite 10 TEAMS WORK.



SICHERUNGSKONZEPT - UBERSICHT

INJEKTIONSBOHRUNGEN IB GEFRIERROHRBOHRUNGEN GR
CSK @ 146; & 139,7 CSK @ 146; & 139,7
46 Stk., 58 m Bohrtiefe 42 Stk., 58 m Bohrtiefe

Reduktion der FlielRgeschwindigkeit des Wassers Einbau Gefrierrohre @ 101,6 mm
in der Storzone BL-Vermessung: Drill-Pilot
Einbau von Manschettenrohren 2"

Injektionsschema aufgrund Ergebnisse WAP

BL-Vermessung: Drill-Pilot

KONTROLLBOHRUNGEN KB DRAINAGEBOHRUNGEN DB
CSK @ 146; & 139,7 CSK @ 146; & 139,7
12 Stk., 58 m Bohrtiefe 6 Stk., 58 m Bohrtiefe
Temperatur- u. Deformationkontrolle Kontrolle Druckanstieg (Begrenzung)
BL-Vermessung: Drill-Pilot Temperaturkontolle

BL-Vermessung: Drill-Pilot

ZUBLIN

3 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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BAUABLAUF — DETAIL

Unterteilung des Profils in Sektoren

— Notwendig durch Anordnung der Behelfsgeruste

— Herstellung der Bohrungen eines Sektors komplett inkl. Ausbauten
— Abfahren der Manschettenrohre mit Wasserdruckversuchen

— gezielte / systematische Injektion wahrend der Bohrarbeiten im benachbarten Sektor
Herstellung der Bohrungen eines Sektors komplett inkl. Ausbauten

Abfahren der Manschettenrohre mit Wasserdruckversuchen

— Auffinden der Bereiche mit hohe Durchlassigkeit

Gezielte / systematische Injektion
— Injektion Uber Manschettenrohre und Doppelpacker

— Prinzipiell Verwendung von hydraulischen Bindemittelsuspensionen

ZUBLIN

4 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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BAUABLAUF — UBERSICHT (WERKVERTRAG)

4

Baubeginn: 3. August 2015
— Beginn der Installationsarbeiten am Bahnhof Preda sowie Untertage

— Beginn der Bohr- und Injektionsarbeiten

Zwischentermine

— Bohr- und Injektionsarbeiten Bereiche mit hoher Durchlassigkeit abgeschlossen:
04. Dezember 2015

— Gefriereinrichtung betriebsbereit / Beginn Vereisung: 08. April 2016
— Aufbau des Gefrierkorpers: bis 01. September 2016

Verspatete Ubergabe der Kaverne an Zublin

— Bohr- und Injektionsarbeiten werden auch in den Wintermonaten stattfinden

ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
Seite 14
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BAUABLAUF — DETAIL

Neubau Albulatunnel Il
Raibler Rauwacke - Gefrierkérper Abschnitt IIl

Stand der Arbeiten
17.02.2016 08:00
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GERUSTBAU

Schnitt 14-14

Makistan 150

Bauphase 4 h= +4.45n

i
R%7|

isachs
r.’2 m

Binnantelag bausaits
Nachwels baussits

Behelfsgerust Ausfihrung als Schwerlastgerust
Nutzlast: 50,0 to

Kavernengeometrie erlaubt kaum Einsatz von
groBReren Tunnelbohrgeraten

hohe Anforderung an Bohrkinematik

Léngsschnitt A-A
Bauphase 4 h= +4.45m T

AR AERIRY

NN NN /\%\) . ORI ke

RN v
B g SN SN SRS ]

| Vortriesrichtung frovsim st i0y ” e
P e st
T
st |~ 10.735
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BAUSTELLENLOGISTIK

Erreichbarkeit der Baustelle im Winter
— Wintersperre Albulapass, Wintersperre Veja Megstra (Schlittelbahn Preda Bergun)
— Personal- und Materiallogistik ausschlieldlich gleisgebunden

— Schneehdhen > 2,0 m moglich

Materialtransporte BE-Flache — Kaverne
— Erfolgt wochentlich mittels eigener Materialtransporte (Bauzige) in der Nacht

Zugang zur Kaverne
— wahrend laufendem Bahnbetrieb nur in definierten Zeitfenstern mdglich
— SCP: Sicherheitschef Privat, ohne SCP kein Begehen des Tunnels erlaubt

Gerustbau
— Hohe des Querschnittes erfordert Arbeitsebenen in 3 verschiedenen Hohenstufen

— Aufwendiger Gerustbau erforderlich, da geplante Lage der verbleibenden Berme
nicht genutzt werden konnte

ZUBLIN

ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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BOHRTECHNIK

Geschlossenes Bohrsystem mit Standrohr, Preventer
und Absperrschieber (Abflussschleuse)

Mylonit — Stérzone: Seilkernbohrung
Storzone — Zellendolomit: Rollenmeiflielbohrung

» Verlorene Bohrkrone «

— Ausklinken des Rollmeildels bei Erreichen
der Endteufe (mit Hilfe von Manschetten- oder
Gefrierrohr)

ZUBLIN

5 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.1016
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BOHRLOCHVERMESSUNG

DRILL - PILOT

ZUBLIN SPEZIALTIEFBAU GES.M.B.H.

ZUBLIN

Vermessung des Bohrlochverlaufes mit dem
,Drill —Pilot*
(Eigenentwicklung einer Gyro — Messsonde)

[Ziiblin Spezialtiefbau Ges.m.b.H.

Donau-City-Stralie 9 el +43 [y 8773888 -0 termet g wans zsebin ot ZUBLIN
4 - 1220 Wien / Austria Fax +43 (O} / 877 8829 - 11 EMail  ofice@euebiinat
Borehole Surveying Report | Page:] 11
[ Zane :Section Subsection Borehole Step iStart time End fime} From To
1 1 1 1B67 3 : 07.10.2015 04:51:33 07.10.2015 04:57:35 0,00m | 58,20m

Vertical Alignment

0,00
0,00

20,00 30,00

40,00

50,00

60,00

0,00 e
0,00 10,00 A 30,00 T oloe + 60,00
0,20
0,40
0,60
0,80

ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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MASSHALTIGKEIT - VEREISUNG

« Anforderungen an BL-Abstand

« Geschlossener Eiskorper bei planl. BL-Abstand + 40,0 cm

Bohrachsen gemessen bei Z: 25,0 m u. 45,0 m, Darstellung Eiskérper D=2,50 m

ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
Seite 21 TEAMS WORK.



6 ZEITRAFFER ALBULATUNNEL I
STAND 24.8.2015

i-: 3 J‘:- ‘;W‘h%ﬁ —_— .‘V - *
1.Besichtigung mit ARGE BIANCHO, 1 Woche vor Ubernahme
ZUBLIN

ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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BE EINRICHTEN
START 1.9.2015

6 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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STANDROHR BOHREN
4.9.2015

Standrohrbohrungen Segment 1 und 2

3 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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IB BOHRUNGEN BEGINN
16.9.2015

Bohrbeginn IB Bohrungen
ZUBLIN
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IB BOHRUNGEN
27.9.2015
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EBENE O
30.10.2015

; =N
31/10/2015 02:11

Segment 1 und 2 der IB Bohrungen und GR Bohrungen beendet
ZUBLIN
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1.GERUSTEBENE, AUFBAU

ZUBLIN
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GERUSTEBENE 1
WIEDERAUFNAHME IB / GR BOHRUNGEN

3 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
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GERUSTEBENE 2, AUFBAU
18.11.2015
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GERUSTEBENE 2, AUFBAU
21.11.2015
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GERUSTEBENE 2,
WIEDERAUFNAHME IB / GR BOHRUNGEN
23.11.2015
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GERUSTEBENE 3, AUFBAU
15.12.2015
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GERUSTEBENE 3
15.12.2015
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GERUSTEBENE 3
14.01.2016

ZUBLIN

3 ZUBLIN Spezialtiefbau Ges.m.b.H., 10.05.2016
Seite 35 TEAMS WORK.



GLUCK AUF!
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