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Albulatunnel |

In Betrieb seit: 1903
Lange: 5864 m
Portale unter Denkmalschutz
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Albulatunnel I

* Tunnellange: 5'860 m

» parallel zum Albulatunnel |

* Achsenabstand: 30 m

» Albulatunnel | wird als Sicherheitstunnel genutzt

» 12 Querverbindungen in Abstanden von ca. 450 m
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Allgauschiefer
S
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Raibler-Rauwacke
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* Geologische Schnitte gemdss “Sieber Cassina + Handke AG”
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Allgauschiefer
— = 2500
Raibler-Rauwacke m

Mylonit
Albulagranit

Raibler — Rauwacke
Tunnelabschnitt 110 m
Zellendolomit mit Hohlraumen

Quellen, Seen, Albulabach:
hydraulische Verbindung mit
unterirdischem Reservoir?

GWSp 50 m Uber Tunnel:
abgesenkt durch Albulatunnel |
Uberlagerung 150 m

Vortrieb Albulatunnel I:
letzte 15-20 m ,schwimmendes
Gebirge*
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* Geologische Schnitte geméss “Sieber Cassina + Handke AG”
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Erkundungsbohrungen (2013)
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Abschnitte | und II:
Fels mit Hohlraumen
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Abschnitt 11l (ca. 20 m): W

Siltiger Feinsand (Siltanteil 40%) <«——
Durchlassige Bereiche <
Wasserdruck 5 bar
Uberlagerung 150 m
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Abschnitt Il (ca. 20 m):

Vortrieb Albulatunnel 1 (1900-1901):
,Sschwimmendes Gebirge*
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Normalprofile Raibler - Rauwacke
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Albulatunnel Il
Vollabdichtung

Albulatunnel |
drainierend

5= Rhatische Bahn

Ferrovia retica Viafier retica

Unerwiinschte Ereignisse
1. ,.Schwimmendes Gebirge”
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Unerwinschte Ereignisse
2. ,Beeintrachtigung Oberflachengewasser*

Albulabach und Quelle -

Palpuognasee
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Massnahme: ,Dichtkorper®

- Reduktion
der Durchlassigkeit

- Erhohung 0=0)-f(u) +p
der Festigkeit '
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Dichtkdrper: geprifte Konzepte

Injektionskorper + Drainagebohrungen

- Reduktion der Durchlassigkeit
- Erhéhung der Festigkeit
- Abbau Stromungskrafte im Korper

Drainagebohrung

Injektionsbohrung

10.20 1L 7.00

| 7.00

17.00, 830 |7.00]/
1 ¢ i
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Dichtkdrper: geprufte Konzepte

Injektionskdrper + Drainagebohrungen

- Reduktion der Durchlassigkeit

- Erhéhung der Festigkeit

- Abbau Stromungskrafte im Korper
- Matrix nicht injizierbar!

Drainagebohrung

Injektionsbohrung

10.20 1L 7.00

| 7.00

17.00, 830 |7.00]/
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GefrierkOrper

- Abdichtung
- Erhéhung der Festigkeit

Gefrierrohr
o
o
o
o
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GefrierkOrper

- Abdichtung
- Erh6éhung der Festigkeit

Gefrierrohr
o
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250 | 8.30 | 250
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Dichtkdrper: geprifte Konzepte

Injektionskorper + Drainagebohrungen

- Reduktion der Durchlassigkeit

- Erhéhung der Festigkeit

- Abbau Stromungskrafte im Korper
—> Matrix nicht injizierbar!

Drainagebohrung

Injektionsbohrung

10.20 Lmn

| 7.00

7.00| 830 |7.00
i f T

GefrierkOrper

- Abdichtung
- Erhéhung der Festigkeit

Gefrierrohr

2.50

. 10.20

2.5(4 | 830 | ,250 §
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Konzept Gefrieren

Raibler-Rauwacke
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Konzept Gefrieren
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Konzept Gefrieren
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Konzept Gefrieren
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Konzept Gefrieren
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Unerwinschtes Ereignis:
Kein ,Schliessen” des Gefrierkorpers infolge hoher Stromung

Massnahmen:

Tunnelachse

» dichter Raster
Gefrierbohrungen

_Theoretische Ausbruchlinie

Albulatunnel I
Drainagebohrung

* Injektionen zur -5 Injektionsbohrung
Reduktion 5% oo Gefrierrohr
a=0.80m/1.00m

. ca.10.0m |
iAusbruchshﬁhei

der Durchlassigkeit

Aﬁsbruchsbréit’é
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Ziel Aufgefrierphase

Starke Eisgewolbe 2 Monate +Reserven
nach Ausbruch 22.5 m

Uberwachung
Wasserzufluss im Kern

Temperatursonden in P
Bohrungen

Verformungsmessunge
n in Bohrungen
wahrend Vortrieb

Tunnelachse

Theoretische Ausbruchlinie
Albulatunnel Il

Drainagebohrung

Injektionsbohrung

Gefrierrohr
a=0.80m/1.00m

Gefrierkdrper min. 2.5m

ca. 10.0m
'Ausbruchshéhe

|
. ca.80m |
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Kriechverhalten Gefrierkorper

€ A
s WLET, 0: max. Hauptspannung
Y =T = Tangentialspannung
o,
01
Emax [ s e &

Theoretische Ausbruchlinie
Albulatunnel Il

Injektionsbohrung

Gefrierrohr
a=0.80m/1.00m

Gefrierkérper min. 2.5m

K/ 0
€ mn | T

Ergebnis: Spritzbetonschale tragfahig
t,, = 7 Tage nach Ausbruch an einer Stelle
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Bohrtechnik, Anforderungen:

Sicherheit
- Fluchtweg durch Albulatunnel | (in Betrieb!)
- Rettungscontainer vorhanden

Keine Beeintrachtigung des Bahnbetriebs

- Schlammeintrag minimieren bzw. kein Schlammeinbruch im
Albulatunnel |

- Geschlossenes Bohrsystem: verrohrt und preventergeschitzt

Bohrgenauigkeit

- Abstande Gefrierrohre sind massgebend flir das Schliessen des
GefrierkOrpers

- Abweichung max. 50 cm nach L=60 m, gesteuerte Bohrungen
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Bohrtechnik (1)
*  Vorbohrung durch Spritzbeton (a) und Fels (b), Einbau Standrohr (c)

* Injektion Ringraum
* Montage T-Stlick (d), Schieber (e), Preventer (f)
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Bohrtechnik (2)

*  Bohren mit Verrohrung bis Endteufe mit verlorener Krone im Schutz
des Preventers

« Einbau Manschetten- bzw. Gefrier- oder Drainagerohr und Ausklinken /
Abstossen der Krone
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Bohrtechnik (3)

* Rickzug der Verrohrung und Injizieren des Ringraums zwischen
Manschettenrohr und Gebirge

* Verspannung des Ringraumpackers (g) zwischen Standrohr und
Manschettenrohr

* Abbau T-Stlck (d), Schieber (e) und Preventer (f)
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Fazit
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Projektbeteiligte

Bauherrschatft:
Gesamtprojektleitung:

Ingenieurgemeinschatft:

Geologie
Spezialist Gefrieren:

Bauleitung Gefrierkorper:

Unternehmer Gefrierkorper

Rhatische Bahn AG
Amberg Engineering AG

Rothpletz, Lienhard +Cie AG
Gahler und Partner AG
Straub AG

Sieber Cassina + Handke AG
Dr.-Ing. Orth GmbH

Lombardi AG
Sieber Cassina + Handke AG

Ziblin Spezialtiefbau Ges.m.b.H.



