BRENNER BASISTUNNEL PG BBTN fosmmensiot -
GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO ool A

o5 L= OBERMEYER
muller + hereth REN FEERATE

BBT Hilfsangriff Hochstegen
Prognose, Ausschreibung, Bauumsetzung

Kofinanziert von der Fazilitat
»Connecting Europe” der Europdischen Union

* * x
#r *
© L‘ Lombardi - BBT :* N *: Co-financed bsr the Conne.ctiﬁg .Ehrope

Facility of the European Union




BRENNER BASISTUNNEL PG BBTN fosmmensiot -
GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO ool A

A \ ™ OBERMEYER
muller + hereth LANGL ¥ BERATER

y
/ N
/ il

Markus Scheuringer, Lombardi Innsbruck=
Dr. Matthias Hofmann, BBI Los H52

* * x
#r *
© L‘ Lombardi - BBT :* N *: Co-financed bsr the Conne.ctiﬁg .Ehrope

Facility of the European Union




BBT HILFSANGRIFF HOCHSTEGEN a .
PROGNOSE, AUSSCHREIBUNG, BAUUMSETZUNG a Lomba:rdl

Einleitung
BBT Tunnelsystem

Bereich Hochstegen, Rechtliche Rahmenbedingungen

Prognose Geologie, Hydrogeologie, Geotechnik

Ausschreibung Bauhilfsmal3nahmen

Bauumsetzung
Zusammenfassung




BBT TUNNELSYSTEM

Querschlag

Westrohre
@8,1m

Erkundungsstollen
@6m

Osterreich
Austr_ia
Austria

PORTAL TULFES
PORTALE TULFES
PORTAL TULFES

EISENBAHNUMFAHRUNG INNSBRUCK

AMPASS ' INNSBRUCK RAILWAY PASS

/; NOTHALTESTELLE INNSBRUCK
/7 EMERGENCY STOP INNSBRUCK
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SILLSCHLUCHT
SILL GORGE AHRENTAL PADASTERTAL il
PORTAL INNSBRUCK PORTAL FRANZENSFESTE
PORTALE INNSBRUCK PORTALE FORTEZZA
PORTAL INNSBRUCK PORTAL FRANZENSFESTE

HAUPTBAHNHOF INNSBRUCK
STAZIONE INNSBRUCK
INNSBRUCK TRAIN STATION

- Italien
- Italia
j Italy

CIRCONVALLAZIONE FERROVIARIA DI INNSBRUCK

NOTHALTESTELLE ST. JODOK
// FERMATA DI EMERGENZA INNSBRUCK FERMATA DI EMERGENZA ST. JODOK

EMERGENCY STOP ST. JODOK

@ Lombardi

Haupttunnel und Verbindungstunnel
Gallerie principali e interconnessioni .
Main tunnels and connecting tunneis

Erkundungsstollen
Cunicolo esplorativo
Exploratory tunnels

Rettungsstollen und Nothaltestelien
Cunicolo di soccorso e fermate di emergenza
Rescue tunnels and emergency stops

Uberleitstelle St. Jodok
Posto di comunicazione St. Jodok
Cross over St. Jodok

Zufahrtstunnel
Gallerie di accesso
Access tunnel

Bestehende Eisenbahnumfahrung Innsbruck
Circonvallazione esistente ferroviaria di Innsbruck
Existing Innshruck railway bypass

AICA
AICHA

NOTHALTESTELLE TRENS
FERMATA DI EMERGENZA TRENS
EMERGENCY STOP TRENS -

BAHNHOF FRANZENSFESTE
STAZIONE FORTEZZA
FRANZENSFESTE TRAIN STATION
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BBT TUNNELSYSTEM .
& Lombardi [(===

PG BBTIN fometacioume nord

j \ s
AMBERG . / \ |
'A‘ ENGINEERING @ Lombardi ﬁnUlIe‘r L F— |® OBERMEYER h h P |T| -

30 km Planungsabschnitt

55 km BBT Innsbruck (AUT) — Franzensfeste (ITA) — 230 km Gesamttunnellange

Miincher

GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO 5 5 SRS N X _ >
BRENNER BASE TUNNEL J ) N \ Wi |
(aitore K Prasimnetudia | Boreia o 65 ko g ¥ - N

BRENNER BASISTUNNEL _.;.i ' 4 . . ., | FranzenSfeSte

Navis Schmirn

Franzensfeste
Fortezza
749 m

Legandk
‘ Logenda
Wolf ; Gries am Brenr ir Brenneg

z Breanero
7
Ellbagen é'lby‘ngu’\ngwb“ 1.370m ;
g - aVaris 07 #0050 Wols ; 8
Steinach am Brenner it n.'.lulslunral : r:ﬂ‘.“:lls
S Mules Zulahristunnel Mauls
A \ Galleriy oV 3020550 Muves
\ Matrai 'am Brenner MiS08 AC005E (el

Minibach] :

Patsch
Freienfeld

2 ” ) ) Schopbergim Stubaital BereICh I OChStegen
B Fortafe Innsbruc X : Wiasen Campo O Trens
‘ 0 m Prati &
N - Zutshrtatunnal Abrantal \
) G‘\‘wfe"i;wumes;ot:‘hmnml I I l 5 IS Gossansass
) AGOTH 800 TR0 7 ] b) : , :
Innsbruck | : W .

Collgisarco

Nagtars .
575 rme / Mutters

‘_-Sterzing,_-

Innsbruck hy i T - S

)

3



BEREICH HOCHSTEGEN

3000 m

Navistal

2000M

Viggartal
Arztal

Quarzphyllit
Fillade quarzifera
Quartzphyllite

Innsbrucker Quarzphyllitzone
Fillade quarzifera di Innsbruck
Innsbruck Quartzphyllite Complex

Bereich Hochstegen

km 29,5 bis 30,3

Padastertal

Staatsgrenze
— — Confine di Stato
State border

Schmirntal

| :
Zufahrtstun€ — 30km
llria di aCce52 :
i gaa:cess t#nne Staatsgre
v P ro']ektgem

Schiefer
Scisti
Schiefer

Obere und Untere Schieferhiille
Unita penninica inferiore e superiore
Upper and Lower Schieferhtille

Pfitschtal / Val di Vizze

@ Lombardi

Sengestal / Val di Senges

Maulser Tal / Val di Mules

Gneis
Gneiss
Gneiss

Zentralgneis und Altes Dach
Gneiss centrale e Altes Dach

Central Gneiss and Altes Dach

Altkristallin
Cristallino antico
Altkristallin

Altkristallin
Cristallino antico
Altkristallin

standfest, maRig kompakt
solido, mediamente compatto
solid, medium compactness

Granit
Granito
Granite

Brixner Granit
Granito di Bressanone
Brixner granite

hart, standfest
duro solido
hard, solid




BEREICH HOCHSTEGEN

@ Lombardi

Hochstegen Marmor

Geological longitudinal section AUSTRIA | ITALY
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BEREICH HOCHSTEGEN
RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

S
% Geblet Valsertal

A ) O ONRCOINESEN
KRS

‘Q "1 {
o

Schmirn

Nothaltestelle Uberleitstelle Haupttunnel
ST. JODOK ST. JODOK Gallerie principali
Fermata di emergenza Posto di comunicazione

i
J 25.0 l : «.0
‘ _ '\

— . R

Erkundungsstolien :
: A St. Jodok Cunicolo esplorativo
Deponie Padastertal Brenner

Deposito Valle Padaster ' Brennero
1 290

Hydrogeologische Rahmenbedingungen Wasserrechtsbescheid

Bergwasserspiegel mit
des Natura 2000 Gebliets Valsertal
des Bergwasserspiegels

ab km 29,5 spezifische
Im Hochstegen Marmor gegen Bergwasserzutritte
Injektionen nach Maoglichkelt




GEOLOGIE. HYDROGEOLOGIE. GEOTECHNIK . .
TRIAS ZONE RAUHWACKE & Lombardi

Chlorltphylllt,
Glimmerschiefer (65%)
Quarzit, Arkosegneis (25%)
Anhydrit oder
Rauhwacke (8%)
Marmor (2%)

Erscheinung der evaporitfiihrenden
Gesteine abhangig von der Position der
Gips-Ldsungszone (nicht geldster
Anhydrlt In der BohrungVa-B-03/04s ab
1070m Bohrteufe), Am Kontakt zum
Hochstegenmarmor liegt die
Gips-Losungszone wahrscheinlich unter
Tunnelnlveau.

3 Tunnelrohren je ca. 15 m

SH-CS5-7a 100% GVT3
(SH-A-7a) 100% GVT3

25% GVT2 + 65% GVT3 + 10% GVTS (10% GVT3)

GVT 3 wenn weitgehend ungeldst >

Allerdings , falls Anhydrit weitgehend
gelost wurde und das Gebirge damit in aufgeloster

Form mit Wasserzutritt aus dem benachbarten

In SH-RW: bel Wasserzutritt Ubergang von GVTE zu GVT9 ¥y
Marmor anste ht In caso dl venute d'acqua passaglo da GVT8 a GyTo @




GEOLOGIE, HYDROGEOLOGIE, GEOTECHNIK

HOCHSTEGEN MARMOR

3 Tunnel je ca. 500 m

Marmor GVT 2, mit

Allerdings mussen alle Tunnel zum Erhalt des nattrlichen
Bergwasserspiegels gegen Wasserzutritte
abgedichtet werden.

Wahrend Vortrieb
prognostiziert.

Hydraulische Druckhdhen / Livelli piezometrici
(M)

Erkundungsstollen/Cunicolo esplorativo

@ Lombardi

Kalkmarmor (95%),
Glimmermarmor, phyllitischer
Marmor, Phyllit (5%)

Metamorphe Malm-Kalke, dle
vorwiegend als dickbankige
Banderkalkmarmore vorliegen. An
der Oberflache /in
BohrungGr-B-01/04 wurden hauflg
Karsterscheinungen beobachtet
(Mikrokarst bis 773m Bohrteufe =
unter Tunnelniveau)

~_ 750 - 830

Hauptrohren/Gallerie principali

T~ 200

Hydraulische Verbindung / Connessione idraulica

_mittelfmedia

gering/bassa

_ hoch/alta

Maximale instationare Wasserzutritte
Venute d'acqui ssime non stazionarie
(s/10m)
0-0,2 0,2-2 51-10 10,1-5

i [ 2 | 50

+ eine Klasse hdher maglich / possibile una classe piu alta
- eine Klasse tiefer mdglich / possibile una classe piu bassa

Erkundungsstollen/Cunicolo esplorativo

(flushiflow)

10%

Hauptrohren/Gallerie principali

o e

Yo

15%

o7

= b L B LA = B W B LR

Stationarer Wasserzutritt pro Homogenabschnitt
Venute d'acqua stazionarie per tratta omogenea
(I/s)

Erkundungsstollen/Cunicolo esplorativo

80

Hauptréhren + Erkundungsstollen/Gallerie principali + Cunicolo esp. 96 10



AUSSCHREIBUNG BAUHILFSMASSNAHMEN
HILFSANGRIFF VOM EKS ZU DEN HAUPTTUNNELN
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AUSSCHREIBUNG BAUHILFSMASSNAHMEN a .
TUNNELBAU IN GEBIRGSVERBESSERTER RAUHWACKE a Lomba:rdl Z88T

| J___J—H;:"Ffthhktl' 350 kM, L=bm
| - Tirante cementate con malta 350 kK, L=6m
e

-

-
-
=

im, e=35om

30 5tk Unve
30 unita infila 30 SpIeBe L=3m, e=25cm
1Lage Baustahlgither 2050 bergseltly -,

Tskrate 050 lake monte 3 I I l h ~—Theoretische Innenkante Spritzbetonschale
* T e ff Borda teorice del rivestimento esterno

"
h
"

™,

35 cm Spritzbeton
3-lagig mit 2 AQ30

1Lage Baustahlgitter A0S0 —w\
hehlrzumseikig
Tstrate 4050 late cavita

T~

Theoretlsche Innenkante Spritzbetonschale —
Borde Feorice del rivestimenke esterne

: |
EL}EJ_fiL%E;ﬁE¢iE4_bLL£_L; f

|
Vollausbruch
e Scavo a sezione piena M
7 | o

L Stahlgitterbogen 130/20/30
Centina reticalape 130720730

L
Yo
| Abschlagslange
{ 100 bis 130 cm

Spritzbeton ds= 36em—
" Calcestruzza pral&l"rafb ds= 3-5-:m

-
—

Shauchelemente —
Elementi di compressione

R
s

" Shauchelemente
Elementi di compreszione

Skahlgitberbogen 130720730
Centina reticalars 150/20530

—v—
E
—— T T

'}
] } 1
%

%
|
6 Stauchelemente
60 cm Verformungsweg

Tagll are -:enhn& r'e’ru:c-l ari

[ 8 Ortsbrustanker
12 m Uberlappend

R
0aldm

Martelanker 350 kN, L=ém—
Tirante cementakba
can malka 350 kk, L=dm

T Spritzbeton ds=35m
[alcestruzze preietrate ds=35cm

\ Ortsbrustsicherung Spritzbeton ds="10cm [100%)

Consalldaments Trante 4l scave desilom (10035

Ortsbrustanker 350 kW, L=12m —*
Mirtelanker
{Uberlappung min. &m)
Tiranti per fronte di scava
ZE0 kN, L=12m
Tirante cementato con malta

izi in. fim)
[Sawrapposizione min. am) Tempordre Fahrsohle —|

| ', ) Carreggiata provvizaria

| Tempordrs Fahrsahle
| Carreqggiata provyizoria

= Eehlitzweibe entspritchk dem
theerizchen Detarmationsmal
Lo spazls per qll element! dl
Comprasslene corrlsponde al
Yaewm |l dafarmyzlone fanrloa



AUSSCHREIBUNG BAUHILFSMASSNAHMEN

GEBIRGSVERBESSERNDE INJEKTIONEN TRIAS ZONE RAUHWACKE

Grundriss, M 1:200
Pianta, Scala 1:200

K eis S Cerchio E
LIBohrung/ Pertorazlone)=26,45 26,60 m
LilnjektionIniezione)=13.00 15,00 m

Standrohr ¢

Tuba di ammaraggio

L=min. &m

I_ . Erhundungsstallen £ m
Cunlcola esplaratlva o

I_v—v—v—v—v—v—v——v—
Varkrieb s richtung

Direzione di avanzamento

kreis/Cerchio [
LIBahrung Fertorazions =35 7064 Lal m
Liln]ekHeon/Inlezlonel= 19,00+ 26,00 m

Freis /Cerchio C

LIEshrung /Ferterazlena =36 20:54. 50 m

Lilnjekkion/Iniezione =23.00432.00 m

Kreis/ Cerchio B
LiBehrung/Perferaziens!=2550:53,00 m
[ Lilm jektion Iniezione|=7 6. 0043300 m
Kreis/Cerchio &
L'Bohrung/Pertarazione =4 3.00+4550
Liln jektion/Iniezione =2 7.00£37.00 m

K riaiz /Cer chio G

LIBshrung/Ferforazionzl=33,0037,00 m
Lilnjekton/Iniezione)=1h. 00+20.50 m

/H' EI
., i
I . P ey e h "'-.l"' 1
: Eontrollbohrung 1 “‘h AN
i i g M1 L )
| Perferaczione di contrells M 12‘ - N kreis/Cerchio F
| T . '?;‘ LIBshrung/Perfarazions)=37.70451.80 m
] ; fomde [InJektlonnlazlone) =24 003300
:P'P m b :‘., IE:_ LinJektlonsnlezlomne) =24 H0-33,00 m
Trias - z—;-.--.,_ Rauhwacks / | [T, ¢ Hochsteqenmarmer
'-3 ——L_ Carnlolz (Trlzs) -"'I-" - i Marmo di HachsFegen
| min. 17.5 | var i S e T S e e
o ! (R S| | I W !
€ NNSBRUCK 2 Ei% - g e 2% 2 FRANZENSFESTE / FORTEZZA mp
2 ol S 3 32
Oztrihre © Galleria Est = B - = Al i
——————————— —=— SEFE-— - S - S
— B S .5 -
_____________________ _ltg_"l_____‘_—ﬁu_ﬁ'ﬂl'ﬁu'h_ung — = = —
| © |Worauserkundungsbohrung! / | mirs, 13m /flnjeFilonﬁForper b fﬁhen-:]_m

2 | Parfarazioni di contralla e . . ,
[ © lsendaggio esplorative) | Fertorazioni di ini=sione primaria

= cedondaris

-.-l__'__

Freventergeschiltzke Injektiansbohrungen —
mit Standrobr

Ferfarazioni di ini=:ione esequite

con sishema preventer e tubo di ammaraggio

Bai Wasserzubritt ist die
Bohrung auf die gesamtbe
Linge zu verpressen. /

In case di venute di acqua, la
___perforaziene & da iniettare
per tutta Ia su_[u_hezza

Primarinjektionen / iniezioni primarie

Kreis E, R = 3.25m

13 St. Injektionsbohrungen
Cerchio E, R= 3.25m

13 Pz. Fori d'iniezione

E12 E3

Kreis D, R = 2.75m

18 St. Injektionsbohrungen o D1?° (o F1BO |:1 9 .%

faerthi"FD' B;,.Z:TST" gg SR P R RN
Z. roridiniezione - AN
o t1D16 Fjo 512 B1 BE o Rs (:,D.i".
G” LS9 N Aﬁ’m. B°, £5 Spsr T G
E%z:“é.owﬁ Bhery 0%
Kreis C, R = 2.25m 00Dl "I’:F;‘* B9 A3 sg\g 55, FT‘?’ D% 5
18 St. Injektionsbohrungen ol e 38 B .0 B _'
Cerchio C, R= 2.25m £g° -.O- D13 F12 BT "o
18 Pz. Forid'iniezione @®.°, J,ﬂ_ 1{} . B_i?
- o W —3
\ . B pioco B3
i = . 0._ """ . .
Kreis A, R = 0.75m & 6 E:;-‘E.ﬁ o -GS’ E3

3 St. Injektionsbohrungen
Cerchio A, R= 0.75m
3 Pz. Forid'iniezione

Kreis B, R = 1.50m ‘
6 St. Injektionsbohrungen

Cerchio B, R= 1.50m

6 Pz. Fori d'iniezione

Injektionsmittel

> Feinzement
> Feinstzement

» Polyurethan

@ Lombardi

Leer ()' . e
: opg

FEBT

plm e Sl o

Sekundarinjektionen / iniezioni secondarie

Kreis G, R = 3.00m

14 St. Injektionsbohrungen
Cerchio G, R= 3.00m

14 Pz. Fori d'iniezione

Kreis F, R = 1.875m

18 St. In jektionsbohrungen
Cerchio G, R= 1.875m

18 Pz. Forid'iniezione

Kentrollbehrung M1
Perforazione di controllo M1

2.10

0.00

S v _ _
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AUSSCHREIBUNG BAUHILFSMASSNAHMEN

ABDICHTUNGSINJEKTIONEN HOCHSTEGEN MARMOR

Grundriss, M 1:200
Pianta, Scala 1:200

Qz <(!>

| Kreis/Cerchio
LiBabrung/Perforazione|=i9.00 m
Lilnjektion/Iniezione)=13.00 m

Anwendungsbereiche / Campi di applicazione B3

Kreais/Cerchio F
L(Bohrgna/Perforazianal=4a 00 m
LiInjektion/Iniezione=29.00 m

Standrohr /o
Tubo di ammaraggio
L=min. Bm

—_— = = e o=

KnnTranI ng M1
Perforazione di controlle M1
a1 N

Erkundurgsstallen / _ mf _MiZ
" Cunicalo esplorafivo =

Vortriehsrichtung
Direzions di avanzaments

) . Kreis/Cerchio | : :
1 Abschnitt ”asserff'h"e”d LiBotrung/ Perforazione)=57.00 m
i _ Zone di venute d'acqua Lilnjektion/Iniezionel=73.00 m
| Machtigkeit 7 Spassore: 40 m : :
4= [\NSBRUCK 5 %3 = = \ b S
g 5B =3 3 SCN R EN
Ostréhre / Galleria Est E 3T s O Y Sins =
———————————— =% —— 5 - = N 3s s
: = -] ce o =
&

Eontrollbehrung
[Vorauserkundungsbahrung! £ -
Perfarazieni di controllo i

Westréhre ¢ Galleria Dvesk [sandaggio esploratival

.

FRANZENSFESTE / FORTEZZA *

: © njeRfienskirper bestetend - —
ey “ausPrimdreaster upd — —
; : Sebundirraster /

Iniezioni primarie e secendarie

Bei Wasserzufrith ist die
Behrung auf die gesamte
Lange sy verpressen. /

In case di venute di acqua, la
parforazione @ da iniettare
~_  pertuttalasuslunghessa—

-

® Lombardi (===

Krais/Carchio E
LIBahrung/Perforazienal=54.00 m
LiInjektion/Inieziona)=39.00 m

Kreis/Cerchio D
LiBahrung/Perforazienel=54,00 m
LiInjektion/Iniezionei=39.00 m

lireiz/Cerchio C
//-LIBnhrung.-"PerFDrariuhei‘:Sl’..:C m
Lilnjek tion/Iniezione|=30.00 m

mir. 16.5

™~ Kreis/Cerchia B
LIBehrung/Perforaziona|=53.00 m
Linjektion/Inieziene! =13.00 m

lreis/Cerchin &
LiBabrung/Perfarazione!=53.00 m
Linjektion/Iniezionel="3.00 m

min. 6.5

| fireis/Cerchio H
| LIBohrung/Perforazione=54,00 m
| Linjektion/Iniezionsl=34,00 m

Injektionsmittel

> Normalzement
> Feinzement

> Feinstzement

14



AUSSCHREIBUNG BAUHILFSMASSNAHMEN . .
VERTRAGLICHE ERFORDERNISSE & Lombardi

Bauliche Umsetzung

erfolgt unter
-> ein Baugrund mit so hohem statischem Wasserdruck ist nur bedingt abschatzbar

sind entsprechend hoch
- technische Anderungen wahrscheinlich, zeitliche Implikationen unumgéanglich

Vertragliche Zieldefinition

, d.h. fur beide Seiten fair
- moglichst far vertragliche Ableitungen
zur zeitlichen und preislichen Bewertung unerwarteter Vertragszustande
gute Abschatzung von maoglichen

Hohe Flexibilitat hinsichtlich

far Erkundung, Gebirgsverbesserung, Abdichtung
Injektionsmittel flr wassergesattigtes Gestein (Rauhwacke)
Injektionsmittel fur (Marmor-Karstklufte aller Dimensionen)

und
zeiltlicher Wechselfolge von




BAUUMSETZUNG :
TRIAS ZONE ® Lombardi (==&

Stand der Arbeiten:[Trias Zone|— Hochstegen Marmor

[upch Varl s Jusaamohren £ -  — —_—
['3 esepuire dal lakta rpecedente

[ila Planung baskat aut aler qeoleglschan Progeese. SkHonlarungen hiinran slch im Zuge der susfllhrung Indern. o
La rapprasantaziona sl basa su dl una pravlslons gaologlca Le prograsslve possorm sublre camblamentl durante I'esecuzione deilawori.
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BAUUMSETZUNG
TRIAS ZONE

Stand der Arbeiten: Trias Zone - April 2023
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@ Lombardi
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BAUUMSETZUNG
ERKUNDUNG - BOHRUNG VEK 97 TM 4273,50 (KM 29,5+72)




BAUUMSETZUNG
ERKUNDUNG - KERNBOHRUNG VEK 102 TM 4357,70 (KM 29,6+56)

VEK 102 — BM 22: nordliche Grenze Rauhwacke VEK 102 — BM 29,3: Rauhwacke mit Auslaugungen
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BAUUMSETZUNG ® Lombardi
ERKUNDUNG — KAMERABEFAHRUNGEN TM 4357,70 (KM 29,6+56) ombarai
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BAUUMSETZUNG
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EKS VEK 119 Froaghddudr gt




BAUUMSETZUNG :
EKS VEK 119 ® Lombardi [(==:

VEK 119
ca. 70l/s
mit Feinmaterialaustrag




BAUUMSETZUNG
EKS TM 4400 (KM 29,6+98)

Bel TM 4400 wurde
Hochstegen Marmor
erstmals angetroffen

@ Lombardi
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BAUUMSETZUNG :
HOCHSTEGEN MARMOR @ Lombardi [(===r

Stand der Arbeiten: Trias Zone —-{HS-Marmor

[urdh Varod useumohren / -  — —_—
[y esepare dal labta rpecedente —_—

s —

"'ﬁ'..‘qJ- e

HTo HT2-H:1 i
W e St . {T‘Tﬁ}_,ﬂ . T
. . ._l S

_—

my

[ila Flanung baskat aut ahsr qaolegschan Progeese. SkHonlarungen biinnan sich im Zuge der susfllhrung Indern. ¢
La rapprasantazlons sl basa su dl una pravlslons gaolegka La prograsslve possofs sublre camblarentl durante 'esecuzione deilason.
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BAUUMSETZUNG :
STAND DER ARBEITEN ® Lombardi [(===

Stand der Arbeiten: HS-Marmor - Juni 2023

[upch Varlos qusamohren £
[y esepdre dal laba rpecedente

HT HT2-H:1
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BAUUMSETZUNG :
STAND DER ARBEITEN ® Lombardi [(===

Stand der Arbeiten: HS-Marmor - Juli 2023

[upch Varlos qusamohren £
[y esepdre dal laba rpecedente

HT HT2-H:1

- ??E‘Eﬁﬁaf

b o
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BAUUMSETZUNG a .
EKS IM HOCHSTEGEN MARMOR KM 29,7 — KM 29,94 ® Lombardi

Langenschnitt

Km 29,7

Grundriss Tropfwasser bis max. 0,2 /s
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BAUUMSETZUNG
EKS INJEKTIONSKAMPAGNE BEI TM 4663,30 (KM 29,9+61)

@ Lombardi
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BAUUMSETZUNG a .
EKS INJEKTIONSKAMPAGNE BEI TM 4663,30 (KM 29,9+61) ® Lombardi

12 m3 Beton injiziert




BAUUMSETZUNG a .
EKS INJEKTIONSKAMPAGNE BEI TM 4663,30 (KM 29,9+61) ® Lombardi




BAUUMSETZUNG .
EKS INJEKTIONSKAMPAGNEN ® Lombardi [(==2r

Querschlag QS 81/1
wird um 60m
Richtung Norden verschoben

Nordgrenze der stark
wasserfihrenden Zone




BAUUMSETZUNG
EKS INJEKTIONSKAMPAGNEN HOCHSTEGEN MARMOR




BAUUMSETZUNG

Stand der Arbeiten: Janner / Feber 2023

\Veladgl=le)
VEK / IK

e EKS IK4
e 50 /33m (75m VEK)

e starke
Wasserzutritte im
Sohlbereich und
links oben

® Lombardi




BAUUMSETZUNG

Stand der Arbeiten: Marz 2023

® Lombardi

Vortrieb

e EKS: TM 4651,40
(+8,8m)

VEK / IK

e EKSIK5
e 50/33m

e wenige starke
Wasserzutritte




BAUUMSETZUNG

Stand der Arbeiten: April 2023

Vortrieb Querschlag QS 81/1 wird
e EKS: TM 466330 um 60m Richtung Norden
(+11,9m) verschoben

VEK / IK

e EKS IK6
e 50/33m

e starke
Wasserzutritte
rechts oben

® Lombardi




BAUUMSETZUNG

Stand der Arbeiten: Mal 2023

\Veladgl=le)

e EKS: TM 4673,70
(+10,4m)

VEK / IK

e EKS IK6 + IK7
e 50/33m

e starke
Wasserzutritte
rechts oben

® Lombardi




BAUUMSETZUNG

Stand der Arbeiten: Juni 2023

Vortrieb

e EKS: TM 4684,10
(+10,4m)

e HT-O: TM 4700,5

® Lombardi

VEK / IK

e EKS IK8
e 50/33m

e starke
Wasserzutritte
rechts oben




BAUUMSETZUNG

Stand der Arbeiten: Juli 2023

® Lombardi

\Veladgl=le)

e EKS: TM 4717,90
(+33,8m)

e HT-O: TM 4700,5

e HT-W:TM 4747,40

VEK / IK

e EKS IK9 + K10
e 50/33m

e wenige starke
Wasserzutritte (1K9)
bzw. keine (1K10)

o stark
wasserfihrende
Zone im EKS
erfolgreich
durchortert

e HT-O IK4
e 50/33m

e starke
Wasserzutritte
rechter Bereich




BAUUMSETZUNG

& Lombardi
Stand der Arbeiten: August / September 2023

Vortrieb

e EKS: TM 4944,10
(+196,30m)

e HT-0: TM 4713,5 (+13m)

e HT-W: TM 4757,80
(+10,4m)

VEK / IK

e HT-O IK5
e 50/33m

e starke Wasserzutritte
rechter Bereich

e wiederholtes aufbohren
e HT-W IK8 und IK9
e 50/33m

e starke Wasserzutritte
rechts unten und linker
Ulm




BAUUMSETZUNG BEI HTO TM 4713,50 (KM 29.9+57)

& Lombardi
Stand der Arbelten: August / September 2023

Vorauserkundung - Injektionskampagne |IKO5 Hilfsangriff OST

TM 4.713,50
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BAUUMSETZUNG
INDJEKTIONSMENGEN

Trias Zone
Anzahl Bohrungen

Bohrmeter
Zementsuspension (Normal, Fein, Feinst)

Chemische Injektionsmittel inkl. Hybridmortel

Hochstegen Marmor
Anzahl Bohrungen

Bohrmeter
Zementsuspension (Normal, Fein, Feinst)

Chemische Injektionsmittel inkl. Hybridmortel

EKS
838

5382 m
114 m3

HT West
422

8 623 m
113 m3

HT West
In Arbelt

In Arbelt
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BAUUMSETZUNG

HILFSANGRIFF HOCHSTEGEN

Prognose
und Ausschreibung

A

@ Lombardi

Bestandsdokumentation
Hilfsangriff Hochstegen

Lageanderungen Hilfsangriff
In Bauumsetzung
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ZUSAMMENFASSUNG a .
PROGNOSE UND AUSSCHREIBUNGSERSTELLUNG a Lomba:rdl

Prognose und Ausschreibungserstellung

eingehende
Im Betrachtungsbereich

des komplexen Bergwasserkorpers
iInklusive Natura 2000 Gebiet Valsertal

Intensive Diskussionen zu Geologie, Hydrogeologie, Baumethoden, Bauhilfsmalidnahmen
- von AG und Planer

- Mengen, Dauern, Abfolgen
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ZUSAMMENFASSUNG . .
ERKENNISSE AUS DER BAUUMSETZUNG & Lombardi

Erkenntnisse aus der Bauumsetzung sind

- mit anspringenden Pegeln verifiziert

mit wasserundurchlassiger Trias
-> nur geringe Losungserscheinungen, somit weitgehend standfestes Gebirge

9
trotz umfangreicher und mehrfacher Injektionsmafldnahmen

starkere Wasserfuhrung mit weitraumigen
Umlaufigkeiten an zuvor injizierten Bereichen -

In einer Zone
samt tonigen Kluftfillungen = Klufte mit

Am Ubergang keine gel6ste Rauhwacke
- ohne wesentliche Wasserflihrung

Statische Bergwasserdrlcke




ZUSAMMENFASSUNG . .
ANDERUNGEN IN DER BAUUMSETZUNG & Lombardi

Geandert in der Bauumsetzung wurde

auf Basis von Erkundungsbohrungen aus dem EKS
- Geologische Abfolge liegt ca. 75 m weiter nordlich als prognostiziert

auf Basis der Erkenntnisse aus dem EKS
- Vermeiden von Karstkluften mit hohem Wasserandrang und tonigen Kluftfullungen

In der Trias aufgrund Bauerfahrungen
- oftmals PU-Hybridmortel und PU anstatt Zement

,Mortel” Verpressungen in grof3en Marmor Kastkllften
9

Multiple In allen Detalls
- Kampagnen, Bohrschemata, Bohrlangen, Injektionsabfolgen, Bauabfolgen




ZUSAMMENFASSUNG .
ERFOLGREICHE BAUUMSETZUNG & Lombardi

Erfolgreich war

- weitgehend zutreffende Planung und Ausschreibung

Planung in sehr hohem Detalllierungsgrad
9

Planliche und zeitliche Vorkehrungen fur eine
—> was passiert, wenn ,was passiert”

Ausschreibung mit
- KEINE Pauschalen, KEINE Fixzeiten, sondern Stillstandzeiten im Vortrieb abgelten

zU geologisch bedingten
Abdichtungsproblemen in der Trias Zone = Stichwort Verdrangen statt Abdichten

vor Ort
> AG, OBA, AN, externer Injektionsexperte




ZUSAMMENFASSUNG .
L ESSIONS LEARNED & Lombardi

L essions Learned

far schwer Injizierbares Gebirge
—> In Ausschreibung aufnehmen

far grof3e Karstklifte
- In Ausschreibung aufnehmen

far Injektionen wahlen
- ein Unternehmer wird in seinem Angebot NIE unrealistische Vorgaben rtgen,
sondern auf verlangerte Bauzelt infolge geanderter Randbedingungen spekulieren

und es gibt sicher einiges, was man auch noch mitbedenken
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LZUSAMMENFASSUNG
LESSIONS LEARNED

Und sollten Bauhilfsmal3nahmen
nicht ausreichend erfolgreich sein...

.Seemannsheill!
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