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Kurzfassung

Die gemessenen Verformungen im Erkundungsstollen Innsbruck - Ahrental dienen
als Grundlage der Rickrechnung und der Parameterermittlung. Um den Ausbau in
der Rickrechnung so realitdtsnahe wie mdglich darzustellen, werden die einzelnen
Ausbaukomponenten genauer untersucht. Besonders die Spritzbetonentwicklung in
den ersten Tagen ist dabei von entscheidender Bedeutung. In weiterer Folge wird
eine genaue Analyse der Verformungsanteile ,vor", ,hinter" und ,an" der Ortsbrust
erstellt. Die Berechnungen sind in den geologisch homogenen Bereichen mit dem
Kennlinienverfahren und fir geologisch komplexe Bereiche mit dem FE Programm
Phase2 von RocScience ausgearbeitet. Die so erhaltenen Parameter werden in
Bandbreiten dargestellt.

Abstract

The deformations measured inside the Innsbruck - Ahrental exploratory gallery are
used as a basis for reverse calculations and parameter determination. In order to
show the expansion as close to reality as possible in the reverse calculation, the
single expansion components will be subject to detailed analysis. Thereby, the
shotcrete development within the first few days is of vital importance. In a second
step, the deformation aliquot "in front of", "behind" and "at" the rock face will be
analyzed accurately. The calculations are elaborated with the Convergence
Confinement Method (CCM) for geologically homogeneous zones and with the FE
programme Phase 2 by RocScience for geological complex zones. The resulting
parameters are presented in bandwidths.
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Aufgabenstellung

1 Aufgabenstellung

Die ersten finf Kilometer des Erkundungsstollens Innsbruck - Ahrental sidlich von
Innsbruck sind fertiggestellt. Aus dem nun vorhandenen Datenpool an gemessenen
Parametern soll eine Rickrechnung auf die Gebirgsparameter durchgefiihrt werden.

Die Berechnungen sind flr geotechnisch homogene Bereiche mit dem
Kennlinienverfahren auszuflihren. Flir geotechnisch komplexe Bereiche steht ein FE
Programm namens Phase2 von RocScience zur Verfligung.

Das Ziel dieser Arbeit ist eine kritische Beurteilung der vorhandenen
Eingangsparameter und falls notwendige Parameter fehlen, diese aufzuzeigen und
Loésungsansatze zum Erhalt dieser Informationen auszuarbeiten. Die Ergebnisse der
Rickrechnung sind in Bandbreiten darzustellen.
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Zusammenfassung

2 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Rickrechnung der Gebirgskennwerte
aus den gemessenen Verschiebungen im Erkundungsstollen Innsbruck - Ahrental.

Nach einer detaillierten Auswertung der gemessenen Verformungen und den
angetroffenen geologischen Verhaltnissen, werden der tatsachlich eingebrachte
Ausbau und dessen Stltzdruck analysiert. Hier wird deutlich, dass zur genauen
Beschreibung des Ausbaues insbesondere des Spritzbetons weitere Untersuchungen
zu empfehlen sind.

Im Kapitel Kennlinienverfahren werden die Verformungsanteile ,vor" und ,hinter"
der Ortsbrust, mit dem Ansatz nach Vlachopoulos ausgearbeitet. In diesem
Zusammenhang wird ein sogenannter kombinierter Verformungsverlauf eingefihrt.
Dieser Verlauf der Verformungen ,vor® und ,hinter® der Ortsbrust setzt sich aus
zwei Anteilen zusammen. Der kombinierte Verlauf besteht bis zur Nullmessung aus
einer Prognose von Vlachopoulos und anschlieBend aus dem tatsachlich
gemessenen Verformungsverlauf. Somit kann das Verhaltnis der bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt gemessenen Verformung und der Vorverformung festgelegt
werden. Daraus kann bei bekannter gemessener Verformung auf die Vorverformung
geschlossen werden. Diese Verformungsverteilung ist in weiterer Folge die
Grundlage flr das Einbringen der Ausbaukennlinie und einer verbesserten
Gebirgskennlinie. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die
Vorverformung besonders in der Rickrechnung auf die tatsdchlichen
Gebirgsparameter eine wichtige Rolle spielt.

Die Rickrechnungen mit dem Kennlinienverfahren erzielen flir homogene Bereiche
sehr gute Ergebnisse. Mit steigender Inhomogenitat des Gebirges werden die
Bandbreiten der mdglichen Gebirgsparameter gréBer. Um bei einer Rickrechnung
angemessene Bandbreiten zu erhalten, ist es unabdingbar die bekannten
EingangsgréBen so genau als mdglich zu beschreiben. Die flir die Beschreibung des
Ausbaues notwendigen Untersuchungen bzw. Messungen werden im letzten
Abschnitt behandelt. Es wird ein moglicher Messquerschnitt dargestellt und
notwendige Schritte zur Zielerreichung ausgearbeitet.
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Einleitung

3 Einleitung
3.1 Das Projekt

Der Brenner Basistunnel ist das Herzstlick der 2200 km langen TEN - Achse
Nummer 1 von Berlin - Verona / Mailand - Bologna - Neapel - Messina bis
Palermo. Mit einer Lange von 55 km zahlt dieses Infrastrukturprojekt zu den
groBten Europas. Mit dem bereits bestehenden Eisenbahnumfahrungstunnel
Innsbruck ist das Tunnelsystem mit 64 km die langste unterirdische
Eisenbahnverbindung der Welt.

Primar dient der BBT zur Verlagerung des Gltertransportes von der StraBe auf die
Schiene. Durch die entsprechende Sicherheitsausriistung kann die unterirdische
Verbindung jedoch auch zum Personentransport verwendet werden. [3]

Nirnberg Q

0 Bologna
\ i QFirenze
: Innsbruc/ \‘.\\1
Qs \ f
% \ 76, QRoma
"’BBT / > 4
S QNéPoll
Franzensfeste*:':
%/ Fortezza
h
.
| TEN-Achse 1 Berlin - Palermo pa|erm°M955'?Da §

Neue Brennerbahn Miinchen - Verona
mit BBT (Brenner Basistunnel)

Abbildung 1: TEN - Achse Nummer 1 Berlin-Verona/Mailand-Bologna-
Neapel-Messina-Palermo [3]
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Einleitung

Der Brenner Basis Tunnel besteht aus zwei eingleisigen Tunnelréhren in einem
Abstand von 70 m, die alle 333 m durch Querschlage miteinander verbunden sind.
Zentral zwischen den beiden Roéhren befindet sich der um 10 m tieferliegende
Servicetunnel der vorauseilend als Erkundungsstollen aufgefahren werden soll. [3]

BT
EdLVLDG §

Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Haupttunnel 1
Galleria principale 1

Haupttunnel 2
Galleria principale 2

Erkundungsstollen
Cunicolo esplorativo

Abbildung 2: System des Brenner Basistunnels [3]

Weiters sind drei Multifunktionsstellen MFS Innsbruck, MFS St.Jodok und MFS Trens
mit jeweils einem Abstand von etwa 20 km vorgesehen. Diese Multifunktionsstellen
dienen als Nothalte- und Uberleitstellen der beiden Réhren. [3]
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Einleitung

3.2 Die Geologie

Geologisch durchértert der Brenner Basistunnel das aufgewdlbte Zentrum der
Kollisionzone der europadischen und adriatischen kontinentalen Platten.

[11°50° ! 12°05° 1n2°20°

s
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Abbildung 3: Tektonische Ubersichtskarte des westlichen Tauernfensters [15]
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Einleitung

Von Norden her durchfahrt der Basistunnel zwischen Innsbruck und Franzensfeste
folgende geologisch-tektonischen Einheiten und GroBstérungen (Aufzahlung aus
[1], siehe Abbildung 3 und Abbildung 4):

e Ostalpin nordlich des Tauernfensters
1. Innsbrucker Quarzphyllit
2. Patscherkofel-Glungezer-Kristallin
e Ultrapenninikum
3. Tarntaler Permomesozoikum und Reckner Komplex
¢ Tauernfenster (Penninikum, Subpenninikum)
4, Obere Bundnerschiefer
5. Blindnerschiefer
6. Trias an der Basis der Glocknerdecke und in der Unteren
Schieferhiille
Kaserer — Formation
Hochstegen-Kalkmarmor
Zentralgneis des Tuxer und Zillertaler Kerns
10. Tulfer-Senges-Einheit
e Ostalpin siidlich des Tauernfensters
11. Kiristallines Grundgebirge
12. Maulser Trias
e Peradriatisches Intrusiva
13. Maulser Tonalitlamelle
e Siidalpin

14. Brixner Granit

Der Erkundungsstollen Innsbruck bis Ahrental befindet sich ganzlich in der
,Hangenden Serie™ des Innsbrucker Quarzphyllites welche nérdlich und westlich des
Tauernfensters mit dem Patscherkofelkristallin und dem Otztal-Stubaikristallin zu
den drei tektonischen Haupteinheiten gehort (siehe Abbildung 3). [15]

Laut Prognose sind im Innsbrucker Quarzphyllit Abwandlungen von Quarzphylliten
und untergeordnete Quarzite zu erwarten. Weiters ist mit Einschaltungen von
Grinschiefern und Porphyroiden, sowie Einlagerungen von dm bis m machtigen
Kalk und Dolomitmarmoren zu rechnen. [15]

Hierbei wird auf den technischen Bericht Geologie, Geologisches Modell vom
29.02.2008 verweisen. [15]
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Einleitung

Osterreich | Talien Pfitsch

Abbildung 4: vereinfachter geologischer Léngsschnitt der BBT Ostréhre,
Legende siehe Abbildung 3 [1]
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Einleitung

3.3 Das Erkundungsprogramm

Basierend auf der Machbarkeitsstudie von 1987, bei welcher die Lage des
Trassenkorridors 6stlich der Brennerfurche festgelegt wurde, erfolgte in den Jahren
1999 bis 2002 die Erkundungsphase I. Ziel dieser Erkundungsphase war es die
Machbarkeitsstudie aus dem Jahre 1987 zu aktualisieren, in dem festgelegten
Trassenkorridor eine Trassenwahl festzulegen und Bauzeit, Risiken und in weiterer
Folge die Baukosten den aktuellen Erkenntnissen anzupassen. [1][2]

Das Erkundungsprogramm, Phase II ab 2004, wurde in drei organisatorischen
Ebenen gegliedert [2]:

Ebene 1: Datenerhebung, Durchfihrung von Untersuchungen und
Erkundungen, Modellierungen

Ebene 2: Analyse und Interpretation der Ergebnisse der Erkundung,
Risikoanalyse und geotechnische Planung

Ebene 3: Priifung und Ubernahme in die Bauwerks- und Umweltplanung

Erkundungen Phase II ab 2004:

1. Thematische Kartierungen
Die thematischen Kartierungen beinhalten Strukturgeologische Kartierungen,
Rinnenkartierungen, Hydrogeologische Kartierungen und Kartierungen der
Trennflachen. [2]

2. Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Basierend auf die Phase I wurde die Beweissicherung bis Ende 2006 auf ca.
1000 Messorte ausgebaut. [2]

3. Erkundungsbohrungen
In Summe wurden 35 Tiefbohrungen mit insgesamt 17.691 m im Bereich
der Tunneltrasse und 135 Kurzbohrungen mit insgesamt 5.190 m im Bereich
von Deponien, Baustelleneinrichtungsflachen und Portalen erkundet. [2]

4. Laborversuche
Flar samtliche an der Trasse prognostizierten Locker- und Festgesteinsserien
wurden dem Stand der Technik entsprechende Laborversuche durchgefiihrt.
Aus den Bohrkernen enthommene Probekérper dienten hierbei als
reprasentative Grundlage. [2]

5. Geophysik
Erganzend zur Phase I, wo sich die Untersuchungen auf die tiefliegenden
Bereiche des Tunnels beschrankten, wurden in der Phase II seichtliegende
Bereiche wie zum Beispiel die Unterquerung der Sillschlucht und Ahnliches
genauer betrachtet. [2]

Um behdrdliche Auflagen zu erflillen wurden nach Abschluss der Haupterkundungen
im Bereich Igls/Lans, Padastertal, Venntal und im Valsertal zusatzliche Kurz-
beziehungsweise Langbohrungen abgeteuft.
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Einleitung

Mit Stand Oktober 2012 sind bereits die Vortriebsarbeiten im Erkundungsstollen
Aicha Mauls, Innsbruck-Ahrental und Zufahrtstunnel Ahrental abgeschlossen (siehe
Abbildung 5 und Abbildung 6).

Legende/Legenda

amenta

m von 10
16m di 10
m von 1

di

Galleria di

. "Aicha

Abbildung 5: Erkundungsstollen Aicha-Mauls [3]

Legénde/Legenda

(o}

I ;
d/1 fnnsbrack

gra nnsbruck®

gt o a (8 i)
ot N S

Abbildung 6: Erkundungsstollen Innsbruck — Ahrental, Zufahrtstunnel Ahrental [3]
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Grundlagen

4 Berechnungsverfahren

4.1 Kennlinienverfahren

Das Kennlinienverfahren ist eine Methode fiir die Bemessung von untertdgigen
Hohlraumbauten. Zum besseren Verstandnis werden die Ergebnisse aus diesem
zweidimensionalen analytischen Verfahren graphisch dargestellt. [7]

Beim Kennlinienverfahren werden ublicherweise drei Kennlinien herangezogen:

e Gebirgskennlinie
e Ausbaukennlinie
e radiale Hohlraumverschiebungen in Tunnelachsrichtung

Fir die Abschatzung der prognostizierten Verformungen und der Riickrechnung aus
den tatsachlich eingetretenen Verformungen auf die Mohr-Coulomb Parameter wird
das Kennlinienverfahren in  vereinfachter Form bestehend aus einer
Gebirgskennlinie und Ausbaukennlinie angewendet. Die Kennlinie aus den radialen
Hohlraumverschiebungen in  Tunnelachsrichtung (Anm.: LDP ,longitudinal
deformation profil™) wird nur fir die Festlegung des Einbauzeitpunktes des
Ausbaues herangezogen.

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

4,0

Ausbaustiitzdruck [MPa]

3,0

2,0

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

Verschiebung [mm]

—elastischer Anteil Gebirgskennlinie —plastischer Anteil Gebirgskennlinie —Ausbaukennlinie

Abbildung 7: Kennlinienverfahren mit Gebirgskennlinie und Ausbaukennlinie
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Grundlagen

4.1.1 Allgemeine Randbedingungen

Die elastisch gelochte Scheibe mit rotationssymmetrischer Belastung
(K = 1) stellt die Grundlage fir das Kennlinienverfahren nach Fenner
und Pacher dar. [9]

Zur Vereinfachung des Problems der stark streuenden geotechnischen Bedingungen
im Gebirge, der inhomogenen Spannungsverhaltnisse und der ungleichmaBigen
Verteilung des Ausbauwiderstandes in der Realitat werden flir die analytischen
Lésungsansatze folgende Vereinfachungen angenommen (Aufzdhlung aus [7]):

Die Theorie der gelochten Scheibe ist ein 2-dimensionales Modell mit
ebenem Verformungszustand und einer unendlichen Ausdehnung
kreisférmiger Hohlraumrand

zentralsymmetrischer homogener Spannungszustand (hydrostatischer
Spannungszustand); dies bedeutet einen Seitendruckfaktor ko =1
konstante Primdrspannung lber den Bereich des Hohlraumes
gleichméaBiger Ausbau und somit zentralsymmetrisch verteilter
Ausbauwiderstand

homogene Materialeigenschaften des Gebirges

kein rheologisches Materialverhalten

isotropes Stoffgesetz

Auf die genaue Beschreibung und Erkldarung der festgesetzten Randbedingungen

wird

dieser Arbeit nicht weiter eingegangen. Hierbei wird auf das

Literaturverzeichnis [7] und [10] verwiesen.

Rapp
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Grundlagen

4.1.2 Mohr-Coulomb Kriterium

Das Mohr-Coulomb “sche Bruchkriterium (1773/1882) ist das am haufigsten
benlitzte Kriterium zur Betrachtung des Bruchzustandes von Boden und Fels. Die
Scherspannung wird nach der Bruchbedingung von Coulomb als lineare Funktion
der Normalspannung formuliert. [8]

Tf = C + 0 x tang

Formel 1: Coulomb *sche Grenzbedingung [6]

g,+a,

Abbildung 8: Mohr-Coulomb *sches Bruchkriterium [6]

Im Mohr-Coulombschen Bruchkriterium sind die Material- bzw.
Festigkeitseigenschaften des Gesteins durch den Reibungswinkel ¢ und der
Kohdsion c definiert (siehe Formel 1). [6]
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Grundlagen

4.1.3 Gebirgskennlinie

Die Gebirgskennlinie, auch als Fenner-Pacher Linie bekannt, beschreibt die
Verformung des Gebirges als Reaktion auf den Ausbruch eines kreisrunden
Querschnittes. Zur Berechnung der Gebirgskennlinie wird in dieser Arbeit der
Ansatz von Sulem/Panet verwendet. Die Grundlage dieses Ansatzes ist das Mohr-
Coulombsche Materialmodell. Bei den errechneten Verformungen wird durch den
Stutzmittelkoeffizient A das Fortschreiten der Ortsbrust durch Reduzierung des
Ausbaustitzdruckes bericksichtigt (Abbildung 9). [7]

Tunnel

plastische Zone

Pi=Po; A=0

Abbildung 9: Reduzierung des Ausbaustiitzdruckes [7] [20]

Das Berechnungsverfahren nach Sulem/Panet geht von allen Vereinfachungen, die
in den Allgemeinen Randbedingungen beschrieben sind, aus. Des Weiteren wird in
folgenden formellen Zusammenhangen die Verformung auf Grund der Auflockerung
nicht bertcksichtigt.

1

2 (k—1)*pg+ oycs ((k—1)>
= * k

rp "o k+1 (k—l)*pi‘l'o'ucs

7, ... plastischer Radius (m)

1p ... Hohlraumradius (m)

k ...passiver Seitendruckbeiwert (=)
Do - Primarspannung (MPa)

p; ... Ausbaustitzdruck (MPa)

Oycs ---einaxiale Druckfestigkeit (MPa)

Gleichung 1: plastischer Radius nach Sulem/Panet [20]
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U, ... Radialverschiebung (m)

G ...Schubmodul (MPa)

T, ...plastischer Radius (m)

1p ... Hohlraumradius (m)

k ...passiver Seitendruckbeiwert (—)
Po --- Primarspannung (MPa)

Oycs ---einaxiale Druckfestigkeit (MPa)

Gleichung 2: radiale Hohlraumverschiebung nach Sulem/Panet [20]

4.1.4 Ausbaukennlinie

Bei der Ausbaukennlinie werden passive und aktive Stitzmittel unterschieden. Beim
Einbau der passiven Stutzmittel wird durch die aufgezwungenen Verformungen ein
Ausbauwiderstand aktiviert. Mit  steigenden  Verformungen  wird der
Ausbauwiderstand erhéht bis es entweder zu einem Gleichgewicht oder zu einem
Versagen des Ausbaues kommt. Das Gleichgewicht ist in der graphischen
Darstellung des Kennlinienverfahrens der  Schnittpunkt zwischen der
Gebirgskennlinie und der Ausbaukennlinie. [9][10]

Spritzbeton ist ein typischer passiver Ausbau, die aktiven Stitzmittel, wie zum
Beispiel ein SN-Anker, werden als gebirgsverbessernde MaBnahmen angesetzt.

Fir den Spritzbeton wird, wie unter Abschnitt 5.4 beschrieben, ein
zentralsymmetrisch verteilter Einbau sowie ein linear elastisches - idealplastisches
Materialgesetz zu Grunde gelegt (siehe Abbildung 10).

20 -

15 Elastic-plastic

Stress
P
T

05

0.0 1 1 ]
0.000 0.001 0.002 0.003

Strain

Abbildung 10: Linear-elastisch ideal-plastisches Materialverhalten [17]
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4.2 RocScience Phase?

In dieser Arbeit wird das 2D FE Programm Phase? von RocScience fiir die
Berechnungen in geologisch komplexen bzw. inhomogenen Bereichen verwendet.
Bei Phase’ 8.0 handelt es sich um ein zwei dimensionales elasto-plastisches Finite
Elemente Programm.

Dieses Programm wird zur Berechnung von Spannungen und Verschiebungen
verwendet. Uberdies kann das Programm auch zur Lésung anderer geotechnischer
Fragestellungen wie zum Beispiel Hangstabilitaten und Baugrubenberechnungen
Verwendung finden.

Phase’ bietet eine breite Palette zur Modellierung des Ausbaues. Mit den
sogenannten ,liner elements"™ kdnnen z.B. Spritzbeton, Beton inkl. Bewehrung und
weitere Ausbauvarianten einfach modelliert werden. Diese sogenannten ,liner
design tools" inkludieren Kapazitatsauswertungen mit  welchen auf
Sicherheitsfaktoren zurliickgeschlossen werden kann. Die implementierten
Materialmodelle fir die Berechnung von Problemstellungen in Boden und Fels
beinhalten sowohl das Mohr-Coulomb Kriterium als auch das Generalized Hoek-
Brown und Cam Clay Stoffgesetz.

In dieser Arbeit wird aus Griinden der Vergleichbarkeit der einfacheren analytischen
Berechnungen mit den Simulationen des FE Programmes das Kriterium nach Mohr
Coulomb verwendet.

i .awiviv.y

Abbildung 11: Rechenmodell RocScience Phase2
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5 Grunddaten

5.1 Auswertung der tatsdchlich eingetretenen
Verformungen

Der Erkundungsstollen (Anm.: Abklrzung - EKS) Innsbruck - Ahrental wird durch
ein aufwdndiges Monitoringprogramm U(berwacht und bewertet. Alle erhaltenen
Werte werden zusammengefasst in der Datenbank 2DOC abgelegt.

5.1.1 Datenbank 2DOC

Mit Hilfe der Datenbank 2DOC kdénnen alle aufgenommen und aus Versuchen
erhaltenen  Parameter wie zum  Beispiel Verschiebungen, geologische
Beschreibungen, Ausbaufestlegungen und Informationen zu Gesteinsparametern
ohne groBen Aufwand erhalten werden.

P THgawooed st

150 | Al Messungen, ohne Vorverschisbung

|5

3
8

5

]
Setzung [mrn]
ke

1) rompetes Projetgebr

s
8

bt Apr i Okt Jan 2012

20008

Polpedll [ — e -
o | adEse= «<r>» um B

. Vetbunden, et o BT SE, #021 | avepp erscr: 2.82.6 W e Support | 1

Abbildung 12: Messquerschnitt in der Datenbank 2DOC [5]

Aus diesen Messdaten wurde eine Verschiebungsanalyse bis zum Stichtag
27.09.2012 und Tunnelmeter 3.658,00 erstellt.
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Die Vortriebskilometrierung (Anm.:
VM...Vortriebsmeter) des Zugangs-
tunnels Sillschlucht beginnt am
Portal mit 0,00 [m] und bindet bei
291,00 [m] in den Erkundungs-
stollen Innsbruck-Ahrental ein. Die
Projektkilometrierung startet im
Hauptbahnhof Innsbruck und
beginnt somit beim Vortriebsmeter
291,00 was dem Projektmeter
2390,68 entspricht. Nach Abschluss
der Vortriebsarbeiten Richtung
Siden wird die Verlangerung nach
Norden im Gegenvortrieb Richtung
Portal Erkundungsstollen Innsbruck
vorgetrieben (siehe Abbildung 13).

5.1.2 Auswertung der gemessenen Verformung

Nach der Auswertung der 137 (bis zum Stichtag 27.09.2012) aufgenommenen
Messquerschnitte konnte folgende Graphik erstellt werden.

20
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Radialverschiebung [mm]
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-140
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-180
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== Mittelwert Radialverschiebung

1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800
Tunnelmeter [m]

+ Firstpkt. = linker Ulm = rechter Ulm

Abbildung 14: Radialverschiebung im EKS Innsbruck-Ahrental

Die Abbildung 14 zeigt die maximal gemessenen Radialverschiebungen der drei
Messpunkte und deren Mittelwert (Anm.: blauer Verlauf). Der Mittelwert wird flr
das Kennlinienverfahren als verschmierter Wert der Verschiebungen im Querschnitt

herangezogen.
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5.2 Querschnittsfestlegung

Basierend auf der Verformungsanalyse wurden folgende Querschnitte flr die
Verformungsberechnungen und Parameteranalysen herangezogen.

Querschnitt I:

Der erste Berechnungsquerschnitt wurde auf Grund der maximalen
durchschnittlichen radialen Verformung des Firstpunktes und des linken bzw.
rechten Messpunktes an den Ulmen ausgewahlt. Nach einer genauen
Verformungsanalyse des bis zum 27. September 2012 aufgefahrenen
Erkundungsstollens, konnte der Messquerschnitt VM 2088,00 als derjenige
Querschnitt mit den maximalen gemessenen Verformungen festgelegt werden
(siehe Abbildung 15). [A1]

Querschnitt II:
Beim Zweiten Rechenquerschnitt ist ein Abschnitt mit groBer Uberlagerungshéhe

und verhaltnismadBig geringen Verformungen gewahlt worden. Es wurde somit der
Messquerschnitt VM 3092,00 als der Zweite festgelegt (siehe Abbildung 15). [A2]

o
@
=]
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— Mittelwert Radialverschiebung —QI QI e Geléndeoberkante

Abbildung 15: mittlere Radialverformung und Uberlagerung, QI+II

In Abbildung 15 ist die durchschnittliche Verformung (Anm.: blauer Verlauf) der
drei Messpunkte und die Uberlagerungshdhe (Anm.: violetter punktierter Verlauf)
dargestellt. Auf der linken Achse ist die mittlere Radialverformung in Millimeter und
auf der rechten Achse die Uberlagerung in Meter aufgetragen.
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5.2.1 Gemessene Verformungen in den Rechenquerschnitten

In folgenden Abbildungen sind die gemessenen Radialverformungen im
Rechenquerschnitt I und II bei den Vortriebsmetern 2088,00 und 3092,00
dargestellt. Die Auswertung der genauen Zahlenwerte erfolgte durch Export der
Messdaten aus 2DOC in Microsoft Excel 2010. Es wurde die bis zum Stichtag
27.09.2012 maximal auftretende Verformung des jeweiligen Messpunktes
herangezogen. In der Tabelle 1 sind die Verformungen angeflihrt.

rschaitt 2068, in Azhsenichtung, lokales Koordinataasystem
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Abbildung 16: Radialverschiebungen, Messquerschnitt I, TM 2088,00 [5] [A1]

Abbildung 17: QI, Vektordarstellung mit geol. Ortsbrustaufnahme [5][A1]
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In Abbildung 17 sind die Verformungen in Querschnitt I mit einer sogenannten
Qualle dargestellt. Die Vektordarstellung mit der hinterlegten Ortsbrustaufnahme
stellt die Asymmetrie der Verformungen bildlich dar.

Zeit/Radialabstandsdiagramm, Messauerschntt 3082, in Achsenrichiung, lokales Koordinatensystem
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Abbildung 18: Radialverschiebungen, Messquerschnitt II, TM 3092,00 [5] [A2]

Die Springe in den
Messquerschnitt II, kénnen

beiden

auf die Wiederholgenauigkeit der

Verformungsverlaufen,  besonders im

Messung der

Deformationspunkte von +/- 1,5 bis 2 mm zurickgefiihrt werden.

Abbildung 19: QII, Vektordarstellung mit geol. Ortsbrustaufnahme [5][A2]

Im Zweiten Querschnitt ist eine s6hlige Lagerung erkennbar. Die Vektoren der drei
Messpunkte weisen ein symmetrisches Verformungsverhalten auf.

Auf Grund der Tatsache, dass

im Kennlinienverfahren nur ein kreisrunder

Querschnitt berechnet werden kann und die Kennlinie flir jeweils einen Punkt an der
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Laibung darstellt, wird in einem ersten Schritt der Mittelwert aller gemessenen
Verformungen verwendet. Fir die genaue Betrachtung der inhomogenen Bereiche
(Anm.: QI) wird zusatzlich fiir die drei Messpunkte an der Laibung jeweils eine
Kennlinie ausgearbeitet.

QI QI
Projektmeter 4.187,67 5.191,67 [m]
Tunnelmeter 2.088,00 3.092,00 [m]
Uberlagerung 303,40 371,80 [m]
Firstpunkt -53,16 -12,48 [mm]
linker UIm -157,20 -3,86 [mm]
rechter Ulm -62,83 -5,26 [mm]
Mittelwert 91,07 | -720 | [mm]

Tabelle 1: Radialverschiebungen, QI+II [5] [A1][A2]
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5.3 Geologische Verhaltnisse

Wie unter Abschnitt 3.2 beschrieben, befindet sich der Erkundungsstollen Innsbruck
Ahrental in der hangenden Serie des Innsbrucker Quarzphyllites. Folgende
detaillierten geologischen Verhaltnisse wurden in den ausgewahlten Querschnitten
von den Geologen vor Ort aufgenommen.

5.3.1 Querschnitt I

Bei der geologischen Ortsbrustaufnahme wurde ein trockener Quarzphyllit mit einer
Stérungszone an der ostlichen Ulme und geringmachtigen kakiritischen
Scherbandern angetroffen. Weiters wird in der baugeologischen Dokumentation auf
ein potenzielles Risiko, bestehend aus parallel zur Schieferung herausfallenden
Gesteinspaketen im Kampfer- und Firstbereich sowie Ablésungen von
aufgelockertem Festgestein aus dem Stérungsbereich, verwiesen. [A3]

Als Gebirgsart wird zu 74% die GA IQP-1QP-1a und zu 26% die Stérzone SZ-IQP-
AS festgelegt (siehe Abbildung 20). [A16]

GA [QP- AQP-Aa . GVT . CUARRPHYLLIT n
St -1QP- AS, GVT  ; WAKRIT [QUARRPHYLLIT
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Abbildung 20: geologische Ortsbrustaufnahme QI 2088,00 [A3]
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5.3.2Querschnitt II

Bei der Ortsbrustaufnahme wurde Quarzphyllit mit Ubergédngen zu Quarzitschiefer
angetroffen (siehe Abbildung 21). Die Schieferung wird als flach einfallend und gut
verzahnt charakterisiert. Durch die flach liegende Schieferung kann es zu
Ausbriichen  von  Gesteinspaketen im Firstbereich  der  sogenannten
~Sargdeckelbildung™ kommen. [A3]

Die angetroffene Geologie wurde zu 100% der Gebirgsart GA-IQP-1QP-1a
zugeschrieben. [A16]
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Abbildung 21: geologische Ortsbrustaufnahme QII 3092,00 [A3]
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5.4 Ausbaufestlegungen
5.4.1 Querschnitt I

Die Abschlagslange im Querschnitt I betragt 1,30 m. Folgende Stitzmittel mussten
laut Ausbaufestlegung mindestens eingebaut werden: [A5]

e 5 cm Spritzbeton an der Ortsbrust

e 1 Lage Gittermatte AQ 50 bergseitig

e Bogen Wx=50 cm® und F>13 cm?

e Spritzbeton 18 cm SpC 20/25 /11 /]2 / XC3 / GK8
e SN-Anker 200 kN, 6,5 Stick mit einer Ldnge=3,0 m

Beim Spritzbeton wurde zusatzlich noch die, in diesem Vortriebsbereich
durchgefiihrte, Spritzbetonstarkenmessung herangezogen.

Nr.: | Profilbereich SOLL-Stirke gem. ABFL IST-Stérke
fem] fem]

1 99 oo Ze j S

2 —_— " — 20 3

3 — g 2 @ 2 A

4 o S =P BS

5 P 20 ¥
e
7 =t
8

Mittelwert: | ’30.’ 2 —i

Abbildung 22: Spritzbetonstédrkenmessung Profilbereich 2099,00 [A7]

Zur Berechnung des Ausbaues wurde wie in Abbildung 22 ersichtlich der Mittelwert
von 30,2 cm angenommen. Die Spritzbetonstarke ist mit 18 cm geplant und wird
somit um ein vielfaches Uberschritten. Es wird aus Grinden einer mdglichst
realitatsnahen Betrachtung der Mittelwert und nicht, wie in der Bemessung Ublich,
der Minimalwert zur Berechnung herangezogen.
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5.4.1 Querschnitt II

Die Abschlagslénge im Querschnitt II betragt 1,70 m. Folgende Stutzmittel mussten
laut Ausbaufestlegung mindestens eingebaut werden: [A6]

e 5 cm Spritzbeton an der Ortsbrust

e 1 Lage Gittermatte AQ 50 bergseitig

e Bogen Wx=50 cm?® und F>13 cm?

e Spritzbeton 18 cm SpC 20/25 / 11/ ]2 / XC3 / GK8
e SN-Anker 200 kN, 5,5 Stick mit einer Ldnge=3,0 m

Beim Spritzbeton wurde zusatzlich noch die Spritzbetonstarkenmessung zur
realitdtsnahen Betrachtung herangezogen.

Abbildung 23: Spritzbetonstdrkenmessung Profilbereich 3126,00 [A8]

Zur Berechnung des Ausbaues wurde wie in Abbildung 23 ersichtlich der Mittelwert
von 20,4 cm angenommen. Die Spritzbetonschale wurde in der Planungsphase mit
18 cm festgelegt und hier um etwa 2 cm Uberschritten.
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6 Kennlinienverfahren

Die Abschdtzung der Gebirgskennwerte aus den tatsachlich angetroffenen
Systemverhalten erfolgt in einem ersten Schritt anhand der Rickrechnung mit dem
zuvor beschriebenen Kennlinienverfahren. Die vorrauseilenden Verschiebungen
werden aus Grinden der Aktualitéit nach dem Ansatz von Vlachopoulos
ermittelt (siehe Abschnitt 6.2).

Um moglichst genaue Ergebnisse zu erreichen ist es notwendig den Ausbau so
realitdtsnah wie maglich in die Berechnung einzubringen.

Da es aber keine genauen Angaben bezlglich Festigkeits- und
Elastizitatsmodulentwicklung des Spritzbetons besonders in den ersten sieben
Tagen und keine Messungen zu den tatsachlichen Belastungen in der
Spritzbetonschale gibt wird auf die Ausbaukennlinie im klassischen Sinn verzichtet.

6.1 Berechnungsquerschnitt

Der Erkundungsstollen Innsbruck-Ahrental wird als Hufeisenprofil mit einem
Ausbruchsquerschnitt von 26 m? aufgefahren.

| Achse EKS

[ Innsbruck
| -Ahrental

/,—Aushruchsi:herung

4.893

el # M4
R

+0.350 - UK Ausbruch
£0.000

| 5.617 |

Abbildung 24: Regelprofil ,ebene Sohle" EKS Innsbruck-Ahrental [4]

Zur Berechnung mit dem Kennlinienverfahren wird ein kreisférmiger
Ersatzquerschnitt mit dem Radius von 2,88 m festgelegt. Bei der Auswahl des
Durchmessers wird ein Kompromiss zwischen méglichst genau bereinstimmendem
Radius im First- und Kampferbereich einerseits und anndherndem Flachenausgleich
im Sohlbereich andererseits geachtet (siehe Abbildung 25).
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_|_Achse EKS
Innsbruck
-Ahrental

4893

+0.350 - UK Ausbruch

R ‘k 4

Abbildung 25: Berechnungsquerschnitt

Rechenquerschnitt fir Kennlinienverfahren

Zur Untersuchung der Auswirkung eines gréfBBeren Radius auf das Ergebnis, wird die

Rickrechnung zusatzlich mit dem
durchgefihrt (Abbildung 26).

_Achse EKS
Innsbruck
-Ahrental

4.893

: +0.350 - UK Ausbruch
5 : £0.000

5.617

Abbildung 26: Berechnungsquerschnitt mit umschreibenden Radius

umschreibenden Radius von

3,18 m
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6.2 Vorverformungen

Um den Einbau des Ausbaues bzw. Zeitpunkt der Nullmessung und das Aktivieren
der verbesserten Gebirgskennlinie im Diagramm darzustellen ist es notwendig die
bereits abgeklungene sogenannte Vorverformung zu bestimmen.

Vlachopoulos formulierte auf Basis von numerischen Berechnungen mit
unterschiedlichen Gebirgsparametern einen Zusammenhang (siehe Gleichung 3,
Gleichung 4 und Gleichung 5) der mittels Kennlinie berechneten Endverschiebung
und der vor (,,im Gebirge"), an und hinter (,im Tunnel™) der Ortsbrust auftretenden
Verformungen.

Up

Uy = =ul xeX;x <0;
Uy max

uﬁ’(x) ...normierte Verschiebung an der Stelle x vor der Ortsbrust (m)

Ug ... Verschiebung an der Ortsbrust (m)

Uy max - maximale Endverschiebung (m)

N

ug ... normierte Verschiebung an der Ortsbrust (m)

X" ... Beiwert (=)

Gleichung 3: Radialverschiebung nach Vilachopoulos — vor der Ortsbrust [7][11]

_ Uy _ 1 ‘e
Uy max

~0,15:R" . 3 — ),

uy

ul ... normierte Verschiebung an der Ortsbrust (m)

ug ... Verschiebung an der Ortsbrust (m)
Uy max - Mmaximale Endverschiebung (m)

R* ... Beiwert (—)

Gleichung 4: Radialverschiebung nach Vlachopoulos - an der Ortsbrust [7][11]

Uy _3xX"
=1-(1-uy)*e 2k ; x > 0;

N —
Uy =

r,max

Gleichung 5: Radialverschiebung Vlachopoulos - hinter der Ortsbrust [7][11]
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T
R*=£;X*=

X
To To

7, ... Hohlraumradius (m)

1y ... Hohlraumradius (m)

x ... Abstand von der Ortsbrust (m)

Gleichung 6: Radialverschiebung nach Vlachopoulos — Rechenbeiwerte [7][11]

Vlachopoulos beschreibt (ber den plastischen Radius die an der Stelle x
eingetretenen Verformungen. Bei einem grdoBeren plastischen Radius ergibt sich ein

kleinerer Anteil der Vorverschiebung und umgekehrt.

Bei den zwei Rechenquerschnitten ergeben sich unter Annahme der vom Geoteam

prognostizierten Gebirgskennwerten folgende Verhaltnisse. [A16]

QI QII

E -Modul 750 5000 MPa
c 0,3 1,0 MPa
® 26,5 35,0 °
o 9,53 4,44 m

Tabelle 2: prognostizierte Gebirgsparameter, Geoteam [A16]

Bei den Gebirgsparametern im Querschnitt I handelt es sich um den Mittelwert der
fir die Wipptalabschiebung prognostizierten Werte. Im Querschnitt II werden die
empfohlenen Gebirgskennwerte der angetroffenen Gebirgsart ibernommen. [A16]

Abstand x [m]
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===Qrtsbrust --- Abschlagsléngel Abschlagslangell ——Querschnittl ——Querschnittll — Vorverformung| Vorverformung Il

Abbildung 27: Radialverformungsverlauf QI und QII nach Viachopoulos
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Wie in Abbildung 27 ersichtlich sind nach der Definition von Vlachopoulos mit den
prognostizierten Gebirgsparametern bereits 20 - 26 % der Radialverformungen vor
der Ortsbrust eingetreten. Bis es zum Einbau des Ausbaues kommt sind
35 bzw. 59 % der Verformungen abgeklungen. Der Ausbauwiderstand wird bei
dieser Berechnung (Abbildung 27) nicht berlcksichtigt (Anm.: plastische Radius
bleibt konstant).

Da in diesem Fall die tatsachlich gemessenen Verformungen bereits vorhanden sind
kénnen diese mit Berlcksichtigung der Vortriebsgeschwindigkeit in den
Querschnittsbereichen in den Verformungsverlauf eingearbeitet werden.

Die dargestellten Verformungsverlaufe sind auf  die Summe der
Vorverformungen (Anm.: up) und gemessenen Verformungen (Anm.: Ugem)
normiert (siehe Abbildung 28 und Abbildung 32).

6.2.1 Vorverformungen im Querschnitt I

Um die gemessenen Verformungen in das Diagramm einzuarbeiten wird die
tatsdchliche Vortriebsgeschwindigkeit in den gewahlten Vortriebsbereichen aus der
Vortriebsdokumentation bestimmt (Tabelle 3 und Tabelle 4). [A9]

Querschnitt 1
Tunnelmeter
von bis labsch (M) Datum Zeit h m/h
08.02.2011 16:35

2075,50 2077,20 1,70 08.02.2011 21:15 4,67 0,36
2077,20 2078,90 1,70 09.02.2011 01:35 4,33 0,39
2078,90 2080,60 1,70 09.02.2011 05:28 3,88 0,44
2080,60 2082,30 1,70 09.02.2011 11:02 5,57 0,31
2082,30 2083,60 1,30 09.02.2011 15:08 4,10 0,32
2083,60 2084,90 1,30 09.02.2011 19:05 3,95 0,33
2084,90 2086,20 1,30 09.02.2011 22:27 3,37 0,39
2086,20 2087,50 1,30 10.02.2011 05:57 7,50 0,17
2087,50 2088,80 1,30 10.02.2011 09:06 3,15 0,41
2088,80 2090,10 1,30 10.02.2011 12:59 3,88 0,33
2090,10 2091,40 1,30 10.02.2011 16:20 3,35 0,39
2091,40 2092,70 1,30 10.02.2011 21:37 5,28 0,25
2092,70 2094,00 1,30 11.02.2011 06:00 8,38 0,16
2094,00 2095,30 1,30 11.02.2011 09:15 3,25 0,40
2095,30 2096,60 1,30 11.02.2011 13:21 4,10 0,32
2096,60 2097,90 1,30 11.02.2011 17:03 3,70 0,35
2097,90 2099,20 1,30 11.02.2011 21:17 4,23 0,31
2099,20 2100,50 1,30 12.02.2011 05:55 8,63 0,15
2100,50 2101,80 1,30 12.02.2011 09:24 3,48 0,37
Mittelwert: 4,67 0,32

Tabelle 3: Vortriebsdokumentation Vortriebsbereich QI [A9]

Die Vortriebsgeschwindigkeit im Bereich QI liegt bei 0,32 [m/h] was einer
durchschnittlichen Arbeitszeit von 4 Stunden und 40 Minuten pro Abschlag
entspricht.
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Abbildung 28: QI, kombinierter Radialverformungsverlauf

Abbildung 28 ist der kombinierte Radialverformungsverlauf im Rechenquerschnitt I
dargestellt. Die Kombination der Verschiebungsverlaufe besteht aus einer bis zum
Einbau des Ausbaues bzw. Nullmessung (Anm.: 1,3 m hinter der Ortsbrust)
fihrenden Linie nach Vlachopoulos und der anschlieBenden tatsachlichen
Verschiebungsmessung. Diese Uberlegung beruht auf der Tatsache dass der Verlauf
nach Vlachopoulos nur vom plastischen Radius abhadngig ist und somit die
veranderte maximale Verschiebung keinen Einfluss auf den Verlauf ausiibt. Da der
Ausbau erst nach einer Abschlagslange aktiviert wird verandert sich der plastische
Radius erst nach 1,3 m, ab diesem Zeitpunkt wird der wahre Verlauf dargestelit.
Der plastische Radius wird aus der Riickrechnung auf die tatsachliche
Gebirgskennlinie entnommen (siehe Abschnitt 6.4).

Um in weiterer Folge eine Einschrankung von moglichen Kombinationen der
Gebirgsparameter zu ermoéglichen wird das Verhéltnis der Vorverformung zu
gemessenen Verformung im Gleichgewicht zwischen Gebirge und Ausbau bestimmt.
Die Spannungsumlagerung ist etwa 1 - 2D (Anm.: D...Tunneldurchmesser) hinter
der Ortsbrust abgeschlossen. Der Abstand von 2D entspricht bei einer
Vortriebsgeschwindigkeit von 0,32 m/h einen Zeitraum von 35 Stunden ab dem
Offnen der Ortsbrust. Da zurzeit nur die 28 Tage Priifergebnisse des Spritzbetons
vorhanden sind, werden beide Verhaltnisse also nach 35 Stunden und 28 Tage
dargestellt und als Grenzbeschreibungen gewertet. Der Ausbauwiderstand nach 35
Stunden wird ausgehend von der 28 Tage Festigkeit, wie in Abschnitt 6.3.1
beschrieben, riickgerechnet.
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Abbildung 29: Verformungsverlauf QI, Verhéaltnis uy zu Ugem nach 35 h bzw. 2 D

Der erste Zeitpunkt beschreibt eine realitatsnahe Betrachtung basierend auf der
Annahme, dass nach 2 Tunneldurchmessern die Spannungsumlagerung vollstandig
abgeschlossen und folglich die Umlagerungsspannung konstant ist. Der Abstand an
dem das Verhaltnis bestimmt wird, ist somit 11,52 m hinter der Ortsbrust. Die
Verformungen die nach 35 Stunden bzw. nach 2D auftreten, werden dem
langanhaltenden tiefreichenden Spannungsumlagerungsprozess zugeordnet.

Das Verhaltnis (blauer Pfeil zu roter Pfeil) 22:40 bzw. 1:1,82 beschreibt die
Beziehung der Vorverformung zur gemessenen Verformung, 35 Stunden nach dem
Offnen dieses Querschnittes und zum Zeitpunkt des Gleichgewichtes zwischen dem
Gebirge und Ausbau.

217 m hinter der Ortsbrust entspricht das Verhéltnis der Vorverformung (blauer
Pfeil) zur gemessenen Verformung (roter Pfeil) 22:60 also in etwa 1:2,73. Dieser
Abstand wird aus Grinden von zurzeit fehlenden Untersuchungsergebnissen der
Festigkeitsentwicklungen ausgewahlt. Diese Distanz entspricht namlich bei
gleichbleibender Vortriebsgeschwindigkeit einem Zeitraum von genau 28 Tagen
nach Einbau des Ausbaues bzw. der Nullmessung. Die vorhandenen 28 Tage
Priifergebnisse ergeben bei der Druckfestigkeit bereits 93% und beim E-Modul 98%
der 56 Tagefestigkeit (siehe Abschnitt 6.3.1).
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Abbildung 30: Verformungsverlauf QI, Verhéltnis uy zu Ugem nach 28 Tagen

Da bei diesem Ansatz auf Grund der nach 28 Tagen weit fortgeschrittenen
Spritzbetonfestigkeit der Ausbauwiderstand im Gleichgewicht zwischen Gebirge und
Ausbau mit groBer Wahrscheinlichkeit tGberschatzt wird, kann dieser als Extremfall
und somit als untere Grenze der Gebirgskennwerte bewertet werden.

Zeit ab Nullmessung [Tage]
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Abbildung 31: zeitlicher Verformungsverlauf im Querschnitt QI

Wie in Abbildung 31 ersichtlich, sind nach 28 Tagen in etwa 80 % der gesamten
gemessenen Verformungen abgeklungen (Anm.: Ugemmax = 91,07 mm »100%). Die
grine Linie beschreibt den Zustand nach den 35 Stunden, wobei hier bereits 52%
abgeklungen sind. Nach den jeweiligen Zeitpunkten werden die restlichen noch
ausstehenden Verformungen der langanhaltenden tiefreichenden
Spannungsumlagerung zugeordnet.
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6.2.2Vorverformungen im Querschnitt II

Aus denselben Uberlegungen wie im Abschnitt zuvor werden auch fiir den zweiten
Querschnitt zwei Gleichgewichtsannahmen festgelegt.

Querschnitt 2

Tunnelmeter

von bis labsch (M) Datum Zeit h m/h
13.07.2011 17:06

3078,90 3080,60 1,70 13.07.2011 21:45 4,65 0,37
3080,60 3082,30 1,70 14.07.2011 02:00 4,25 0,40
3082,30 3084,00 1,70 14.07.2011 10:15 8,25 0,21
3084,00 3085,70 1,70 14.07.2011 16:02 5,78 0,29
3085,70 3087,40 1,70 14.07.2011 19:55 3,88 0,44
3087,40 3089,10 1,70 15.07.2011 00:30 4,58 0,37
3089,10 3090,80 1,70 15.07.2011 05:42 5,20 0,33
3090,80 3092,50 1,70 15.07.2011 12:56 7,23 0,24
3092,50 | 3094,20 1,70 15.07.2011 17:27 4,52 0,38
3094,20 3095,90 1,70 15.07.2011 21:26 3,98 0,43
3095,90 3097,60 1,70 16.07.2011 03:15 5,82 0,29
3097,60 3099,30 1,70 16.07.2011 08:56 5,68 0,30
3099,30 3101,00 1,70 16.07.2011 15:00 6,07 0,28
3101,00 3102,70 1,70 16.07.2011 19:30 4,50 0,38
3102,70 3104,40 1,70 17.07.2011 00:00 4,50 0,38
3104,40 3106,10 1,70 17.07.2011 05:30 5,50 0,31
Mittelwert: 5,27 0,34

Tabelle 4: Vortriebsdokumentation Vortriebsbereich QII [A10]

Die Vortriebsgeschwindigkeit betragt flr diesen Vortriebsbereich im Mittel 0,34
[m/h] was einer mittleren Arbeitszeit von 5 Stunden und 16 Minuten pro Abschlag
entspricht.
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Abbildung 32: QII, kombinierter Radialverformungsverlauf
In Abbildung 32 ist der Verformungsverlauf fir den zweiten Querschnitt abgebildet.

Hier ist deutlich die anteilsmaBige Steigerung der Vorverformung bei steigenden
Gebirgsparametern zu beobachten.
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Abbildung 33: Verformungsverlauf QII, Verhéltnis uy zu Ugem Nnach 35 h bzw. 2 D
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Abbildung 34: Verformungsverlauf QII, Verhéltnis uy zu Ugem Nach 28 Tagen

Abbildung 33 zeigt das Verhaltnis nach 35 Stunden. In Abbildung 34 ist das
Verhdltnis der Vorverformung zur gemessenen Verformung nach 28 Tagen bzw.
226 [m] dargestellt. Die Verhaltnisse sind in der Zusammenfassung im Abschnitt
6.2.3 aufgelistet. Wie zuvor bei Rechenquerschnitt QI ist auch hier von einer
langfristigen tiefreichenden Spannungsumlagerung ab dem Gleichgewichtszeitpunkt
auszugehen. Nach 28 Tagen sind in etwa 60% der gemessenen Verformungen
abgeklungen (Abbildung 35). Die Springe im Verformungsverlauf sind wie zuvor
bereits erwahnt auf die Wiederholgenauigkeit der Vermessung von +/- 1,5-2 [mm]
zurickzufihren.

Im Detailfenster der Abbildung 35 ist der Zeitpunkt nach 35 Stunden bzw. 1,45
Tagen dargestellt. Es sind hier erst 28% abgeklungen (Anm.: Ugem,max = 7,20 mm
» 100%) was aber bei der geringen Endverformung und der geringeren
Verformungsgeschwindigkeit im Verhaltnis zum ersten Querschnitt als realitatsnahe
zu bewerten ist.
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Abbildung 35: zeitlicher Verformungsverlauf im Querschnitt QII
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6.2.3 Zusammenfassung zu den Vorverformungen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Vorverformung besonders in
der Rickrechnung auf die tatsachlichen Gebirgsparameter eine wichtige Rolle spielt.
Haufig werden die vorauseilenden Verformungen in der Praxis als nicht relevant
abgetan. Natiirlich verleitet die Uberlegung nur jene im Hohlraum auftretenden
Verformungen seien im Vortrieb von entscheidender Bedeutung; aus planerischer
Sicht ist der Ausbauwiderstand und die Vorentlastung aber jedenfalls in die
Uberlegungen einzubeziehen.

Da die reale Spannungsumlagerung dreidimensional ablauft liegt die Vermutung
nahe, dass die 2D basierenden Ansatze als zu pessimistisch beziglich dem
Verhaltnis der beiden Verformungsanteile zu betrachten sind. Laut 3D Simulierung
sind die Verformungen vor der Ortsbrust auf Grund der Berilcksichtigung der
tatsdachlichen Vorentlastung anteilsmaBig gréBer als angenommen (siehe Abbildung
36). [21]
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Abbildung 36: Berechnung des Verformungsverlaufes, Plaxis 3D, [21]

Abbildung 36 =zeigt den Radialverformungsverlauf der Firste im inhomogenen
Querschnitt. Bei diesem Berechnungsmodell wird die Ortsbrust zu einem 6rtlich
fixierten Messquerschnitt hinbewegt. Ausbruchsphase 20 entspricht der Ortsbrust
(Anm.: Messquerschnitt wird angefahren), der Punkt an dem das Verhaltnis
gemessen wird, befindet sich eine Abschlagslange also 1,3 m dahinter. Das
Verhaltnis der Vorverformung zur gemessenen Verformung ist 61:39 also in etwa
1:0,63.
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Der Verfasser dieser Arbeit mochte auf diesen zusatzlichen 3D Ansatz hinweisen;
dieser wird aber im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter verfolgt.

Flar zukinftige Entscheidungen in Bezug auf den Bau der Hauptrohren haben die
Verformungen vor der Ortsbrust eine untergeordnete Bedeutung. Die flr die
Auslegung einer Vortriebsmaschine relevanten Deformationen (Anm.: Gefahr des
Verklemmens) entstehen ab der Ortsbrust, also die Summe aus den bis zum
Zeitpunkt der Nullmessung bereits abgeklungenen Verformungen beginnend mit
dem Offnen der Ortsbrust und den anschlieBend gemessenen Verformungen.
Hierbei ist die Beschreibung des Verformungsverhaltens vom Offnen bis zur
Nullmessung wiederum von entscheidender Bedeutung. Spatestens bei den
Uberlegungen beziiglich des Ausbaues werden die vorauseilenden Verformungen
bzw. die Vorentlastung jedoch wieder Anwendung finden.

Up Ugem
22 40 %
35h
1 1,82 -
22 60 %
28 Tage
1 2,73 -

Tabelle 5: QI, Verhéltnis uy zu Ugem

Das Verhaltnis der Verschiebungsanteile ist im ersten Querschnitt 1:1,82 bzw. nach
28 Tagen 1:2,73. Der Anteil der Vorverschiebung ist mit 22% der
Gesamtverformung oder 33,4 mm zu beziffern. Die restlichen 34 bzw. 18% auf die
100% werden wie zuvor beschrieben, einem langanhaltenden tiefreichenden
Spannungsumlagerungsprozess zugeordnet.

Up Ugem
57 20 %
35 h
1 0,35 -
57 33 %
28 Tage
1 0,58 -

Tabelle 6: QII, Verhéltnis up zu Ugem

Wie zu erwarten, ist der prozentuelle Anteil der Vorverformung bei besseren
Gebirgseigenschaften héher, in diesem konkreten Fall mehr als doppelt so groB. Die
restlichen 23 bzw. 10% der fehlenden Verschiebungen werden wiederum dem
langanhaltenden tiefreichenden Spannungsumlagerungsprozess zugeordnet.
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QI QII
Ugem 91,07 7,2 mm
Uo 50,1 20,5 mm
Uges 141,2 27,7 mm

Tabelle 7: QI und QII, uy und ugem Nach 35 Stunden

QI QII
Ugem 91,07 7,2 mm
Ug 33,4 12,4 mm
Uges 124,5 19,6 mm

Tabelle 8: QI und QII, up und Ugen nach 28 Tagen

Mit dem in den zwei Abschnitten zuvor erarbeiteten Verhaltnis der gemessenen
Verformungen zu den Vorverformungen kann zusatzlich eine Einschrankung von
moglichen Kombinationen der Gebirgsparameter erfolgen (siehe Abschnitt 6.2). Der
erste Ansatz, das Gleichgewicht stellt sich nach 35 Stunden ein, ist aus Griinden
der bekannten Spannungsumlagerung in den ersten ein bis zwei Durchmessern ab
dem Offnen der Ortsbrust, als der realitdtsndhere einzustufen.
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6.3 Ausbau

Der Ausbauwiderstand wird durch die Spritzbetonschale und den Gitterbdgen
aktiviert. Aus der Summe dieser Stltzmittel wird der tatsachlich aktivierte
Ausbaustitzdruck bestimmt. Die Anker werden wie unter Abschnitt 4.1.4
beschrieben als gebirgsverbessernde MaBBnahme berlicksichtigt.

6.3.1 Spritzbeton

Bei dem verwendeten Spritzbeton handelt es sich um die Sorte
SpC 20/25(56)/11/12/XC3/XF3/GK8. Der Spritzbeton besitzt laut Bezeichnung nach
56 Tagen eine Mindestdruckfestigkeit von 25 MPa am Kern. [18]

Da bei den Konformitatspriifungen bereits nach 7 Tagen die charakteristische
Mindestdruckfestigkeit erreicht wurde, muss grundsatzlich von einem hdheren
Festigkeitsniveau des Nassspritzbetones ausgegangen werden [A11][A12].

Dieses hohe Festigkeitsniveau kann mit der geforderten Frihfestigkeitsklasse,
Wasserundurchldssigkeit und Frostbestdandigkeit begriindet werden. Um diese
Vorgaben zu erfiillen, sind in der Praxis gréBere Bindemittelanteile erforderlich. So
wurden 420 kg/m3 modifizierter Zement CEM II/A-S 42,5 R aus dem Werk SPZ
Eiberg sowie der Erstarrungsbeschleuniger Mapequick 043 FFG der Firma Mapei und
das FlieBmittel LZ SX-T5 ebenfalls von der Firma Mapei eingesetzt [A13]. Die
Festigkeit und der E-Modul werden somit in die Hohe getrieben (siehe Tabelle 9).

Erstpriifung Spritzbeton und Ausgangsstoffe

Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 7 Tagen 36,3 MPa
Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 28 Tagen 51,3 MPa
E-Modul nach 62 Tagen (aus Frostbestdndigkeitsversuch) 35.696 MPa

Identitatspriifung Mischgut/Spritzbeton

Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 7 Tagen 46,0 MPa
Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 28 Tagen 52,0 MPa

Konformitétspriifung im Bereich TM 2088,00

Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 7 Tagen 32,0 MPa
Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 28 Tagen k.V. MPa

Konformitdtspriifung im Bereich TM 3092,00

Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 7 Tagen 29,8 MPa
Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 28 Tagen k.V. MPa

Priifung des statischen Elastizitatsmodul (Nullbeton gegossen)

Druckfestigkei am Wiirfel im Alter von 7 Tagen 49,5 MPa
Druckfestigkei am Wirfel im Alter von 14 Tagen 60,4 MPa
Druckfestigkei am Wirfel im Alter von 28 Tagen 60,0 MPa
Druckfestigkei am Wirfel im Alter von 56 Tagen 64,8 MPa
E-Modul am Prisma im Alter von 7 Tagen 32.171 MPa
E-Modul am Prisma im Alter von 14 Tagen 34.140 MPa
E-Modul am Prisma im Alter von 28 Tagen 34.931 MPa
E-Modul am Prisma im Alter von 56 Tagen 35.784 MPa

Tabelle 9: Versuchsergebnisse Spritzbeton [A11][A12][A13][A14]
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Bei den Konformitatsprifungen wurden auf Grund der bereits nach sieben Tagen
erreichten Mindestdruckfestigkeit  keine  weiteren  Versuche (Anm. k.V)
durchgefihrt. Fir die 28 Tage Festigkeit wird infolge der etwas geringeren
Druckfestigkeiten nach 7 Tagen (siehe Konformitatsprifungen [A11]+[A12]) ein
geringerer Wert als bei der Erstprifung und Identitdtsprifung angenommen. Die
Druckfestigkeit nach 28 Tagen wird fir den im Vortrieb verwendeten Spritzbeton
mit 40 MPa und der E-Modul mit 35.000 MPa angesetzt.

Bds,spC,28 Tage,Qi+qii| 40,0 MPa
Espc, 28 Tage 35.000 MPa
v 0,2 -
PA, SpC, QI 3,9 MPa
PA, spC, QII 2,7 MPa

Tabelle 10: Ausbaustilitzdruck durch Spritzbeton nach 28 Tagen

Der maximale Ausbaustitzdruck wird Gber folgenden Zusammenhang beschrieben.

1 Tiz
Pa,max =E*ﬁ$p€ *| 1 _F

a

Pamax - maximaler Ausbaustiitzdruck (MPa)
Bspc - Druckfestigkeit des Spritzbetons (MPa;
1; ... Innenradius der Spritzbetonschale(m)

1, ... AuBenradius der Spritzbetonschale(m)

Gleichung 7: maximaler Ausbaustlitzdruck Spritzbeton [7][12]

Fir eine realitatsnahe Darstellung der Ausbaukennlinie muss der genaue
Entwicklungsverlauf der Festigkeit und des Elastizitatsmoduls (Anm.: E-Modul)
bekannt sein. Besonders in den ersten Stunden bzw. Tagen wo naturgemaB der
Anstieg der Festigkeiten am steilsten und die Verformungen im Hohlraum am
GréBten sind ist die Entwicklung sehr wichtig.

Um die Festigkeitsentwicklung des vorhandenen Spritzbetons nicht zu
vernachlassigen bzw. um die Spritzbetonparameter nach 35 Stunden beschreiben
zu kénnen wird die Richtlinie CEB-FIB'* im folgenden Abschnitt herangezogen.
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Zeitabhingige Festigkeitsentwicklung nach der Richtlinie CEB-FIB'*

Die zeitliche Entwicklung ist fir die Bildung des Ausbauwiderstands von
entscheidender Bedeutung. Da es speziell fir Spritzbeton keinen formellen
Zusammenhang gibt wird hier die erweiterte FlieBratenmethode nach Aldrian
betrachtet. [7][14]

Hierbei ist darauf zu verweisen dass diese Methode aus der Richtlinie CEB-FIB** von
1978 hervorgeht, welche im Grunde fiir Beton und nicht flir Spritzbeton erstellt
wurde.

Als Ausgangswert verwendet die CEB-FIB'* den 28 Tage E-Modul und die 28 Tage
Druckfestigkeit.

Konformit&dtspriifung im Bereich TM 2088,00 + 3092,00

Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 7 Tagen (aus Versuch) 30,9 MPa
Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 28 Tagen (Annahme) 40,0 MPa

Priifung des statischen Elastizitatsmodul (Nullbeton gegossen)

E-Modul am Prisma im Alter von 7 Tagen 32.171 MPa
E-Modul am Prisma im Alter von 14 Tagen 34.140 MPa
E-Modul am Prisma im Alter von 28 Tagen 34.931 MPa
E-Modul am Prisma im Alter von 56 Tagen 35.784 MPa

Tabelle 11: Festigkeitsparameter des Spritzbetons, [A11][A12][A15]

t
Espcwy = Espcasmy * |35 085+ ¢

Espc () - E — Modul des Spritzbetons nach t — Stunden (MPa)
Espc 28p) - E — Modul des Spritzbetons nach 28 Tagen (MPa)

t.. Zeit (h)
Gleichung 8: zeitliche E-Modulentwicklung, CEB-FIB'* aus Aldrian [7][12][14]

Gleichung 8 beschreibt den Zusammenhang zwischen dem 28 Tage E-Modul und
einem zum Zeitpunkt t vorhandenen E-Modul.
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——Entwicklung des Spritzbetons nach Aldrian 7 Tage ---28 Tage --=-- yvermutete Entwicklung

Abbildung 37: E-Modulentwicklung, CEB-FIB* und vermuteter Verlauf [14]

Wie in Abbildung 37 ersichtlich wird von der Richtlinie CEB-FIB!* die Entwicklung
des E-Moduls in den ersten zwanzig Tagen unterschatzt und danach lberschatzt.

Der im Diagramm dargestellte vermutete Verlauf basiert auf den vorhandenen
Prifergebnissen nach 7, 14, 28 und 56 Tagen und einer Anlehnung an den Verlauf
nach der genannten Richtlinie.

Far die Druckfestigkeitsentwicklung wurde folgender Zusammenhang formuliert:

Bity = Bizspy * 0,03 xt; 0<t<8h

t—-5

Biwy = Bizsp) * 2510925 ¢ 0925+ ¢ ; t>8h

Bi() - Druckfestigkeit des Spritzbetons nach t — Stunden (MPa)
Bi(28p) - Druckfestigkeit des Spritzbetons nach 28 Tagen (MPa)

t ... Zeit (h)

Gleichung 9: Druckfestigkeitsentwicklung, CEB-FIB** aus Aldrian [7][12][14]

Mit einer angenommenen Druckfestigkeit Bgsspc,2s Tage VON 40 MPa ergibt sich
folgende Druckfestigkeitsentwicklung.
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45

Druckfestigkeit [MPa]
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Zeit [d]

—Entwicklung des Spritzbetons nach Aldrian ——tats. Festigkeitsentwicklung in den ersten 24h

------ vermuteter Verlauf von Tag eins bis sieben 7 Tage

-=-- 28 Tage

Abbildung 38: Druckfestigkeitsentwicklung, CEB-FIB** + vermuteter Verlauf [14]

Als Kontrolle wird flir die Druckfestigkeit die Frihfestigkeitsentwicklung aus der
Konformitatsprifung herangezogen [A11]. Hier wird eindeutig ersichtlich dass die
reale Entwicklung flacher verlauft. Es wird sozusagen der Festigkeitsanstieg mit
dem Ansatz nach CEB-FIB'* zumindest in den ersten sieben Tagen (berschétzt.
Zum genauen Vergleich der beiden Entwicklungskurven sind zurzeit keine weiteren
Prifergebnisse vorhanden. Der in Abbildung 38 dargestellte vermutete Verlauf
basiert auf den Ergebnissen nach 24 Stunden und 7 Tagen; dazwischen wird der
Verlauf an den Verlauf nach CEB-FIB'* angepasst.

Die prognostizierte Entwicklung der Druckfestigkeit ist fir diesen im
Erkundungsstollen verwendeten Spritzbeton als Gberhéht einzustufen wird jedoch
auf Grund zurzeit fehlender Priifergebnisse verwendet.

Fir den Spritzbeton werden nach 35 Stunden folgende Ausbaustitzdricke
festgelegt:

Bds,spc,2D hinter oB,Qr+Qur| 25,0 MPa
Espc, 28 Tage 18.500 MPa
v 0,2 -
PA, spc, QI 2,5 MPa
PA, spcC, QII 1,7 MPa

Tabelle 12: Ausbaustiitzdruck durch Spritzbeton nach 35 Stunden

Der Ausbaustitzdruck wird, wie in Gleichung 7 beschrieben, berechnet. Die
Unterschiede beim maximalen Ausbaustitzdruck sind auf die variierenden
Spritzbetondicken zurlickzuftihren.
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6.3.2Gitterbogen

Normalerweise wird der Ausbaustlitzdruck der durch Bdgen eingebracht wird als
sversteckte" Sicherheit gewertet. Da in diesem Fall der tatsachlich eingebrachte
Widerstand maBgebend ist, wird mittels Kesselformel der entstehende Widerstand
errechnet. Der Ausbaustltzdruck ist idealisiert auf Grund der Einbauart als sofort
kraftschllssig angesetzt.

pr*Dx*1 O *2%S
%= Towa T p
_2xAxo0;

o; ... Tangentialspannung (MPa)

p; ... maximalerInndruck — Ausbauwiderstand (MPa)
D ...Durchmesser Tunnel (m)

A ... Querschnittsfliche Bogen (m?)

l...Abschlagslange (m)
Gleichung 10: Kesselformel

ot 50 kN/cmz2
A 13 cm?
D 5,76 m
IAbschlag,QI 1, 3 m
IAbschlag,QII 1, 7 m
Pi, Q1 0,17 MPa
pi, Q11 0,13 MPa

Tabelle 13: Ausbaustiitzdruck durch Gitterbégen

6.3.3 Anker

Da es sich bei den Sicherungsarbeiten im Erkundungsstollen Innsbruck Ahrental um
SN-Anker, also um sogenannte Vollverbundanker handelt, wird der
Ausbauwiderstand der Anker durch eine Verbesserung der Gebirgseigenschaften
beriicksichtigt. Der durch die Anker eingebrachte Ausbaustitzdruck erzeugt einen
dreidimensionalen  Spannungszustand wodurch es zur Erhéhung der
Festigkeitseigenschaften kommt. In der Regel wird diese Verbesserung der
Gebirgseigenschaften im unmittelbaren Nahbereich des Ausbruchquerschnittes mit
einer Steigerung der Kohasion beriicksichtigt.[7]

Die Kohasionserhéhung kann beim Materialmodell nach Mohr Coulomb auf mehrere
Arten erfolgen. In dieser Arbeit wird der passive Ansatz verwendet.
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Beim passiven Ansatz wird durch vertikales Anheben der Bruchgerade die einaxiale
Druckfestigkeit des Gebirges erhdht (siehe Abbildung 39 und Gleichung 11).

%
%
4
1
1
1

chf 1

o Bos [ e

Abbildung 39: ,passiver" Ansatz zur Erhéhung der Kohé&sion [12]

1+ sing
Ac, = 03 ¥ ————
2 xcosg

Acy, ... Kohdsionserhhung (MPa)
03 ... Ausbaustitzdruck durch Anker (MPa)

@ ... Reibungswinkel (°)

Gleichung 11: Kohdsionserh6hung durch Ankerung [7][12]

Gleichung 11 beschreibt die Kohasionserhéhung Ac, hervorgerufen durch den
Ausbaustitzdruck der Anker.

03 =

Q
*
~

F ..maximale Ankerkraft (N)
e ... Ankerabstand tangential (mm)

f ... Ankerabstand in Tunnellangsrichtung (mm)

Gleichung 12: Ausbaustiitzdruck durch Ankerung [7][12]

2 * Ac, * cos@
Adycs = 1 —psincp

Aoycs ... Erhohung der einaxialen Gebirgsdruckfestigkeit (MPa)

Gleichung 13: Erhéhung der Gebirgsdruckfestigkeit durch Ankerung [7][12]
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6.3.4 Zusammenfassung Ausbau

Durch die Annahme, dass sich nach 35 Stunden bzw. 28 Tagen ein Gleichgewicht
zwischen Gebirge und Ausbau einstellt, kann ein maximaler Ausbaustitzdruck
bestimmt werden. Da der Verlauf der tatsachlichen Festigkeitsentwicklung des im
Erkundungsstollen verwendeten Spritzbetons unklar ist, wird die Ausbaukennlinie
von Beginn Einbau bis zum maximalen Stitzdruckniveau nach 35 Stunden bzw.
nach 28 Tagen nicht konkret dargestellt.

Dieser maximale Ausbaustitzdruck ist die Summe des Stitzdruckes vom
Spritzbeton und des Gitterbogens (siehe Abschnitt 6.3.1 und 6.3.2.).

Bds,spc,2D hinter 0B,Q1+qi1| 23,0 MPa
Espc, 2D hinter 0B 18.500 MPa

v 0,2 -
PA,max, QI 2,6 MPa
PA,max, QII 1,8 MPa

Tabelle 14: Ausbaustiitzdruck nach 35 Stunden

Bds,spc,28 Tage,i+Qir| 40,0 MPa
Espc, 28 Tage 35.000 MPa

v 0,2 -
PA,max, QI 4,1 MPa
PA,max, QII 2,8 MPa

Tabelle 15: Ausbaustiitzdruck nach 28 Tagen

Bds,spC,2D hinter 0B,QI+QI1 - Druckfestigkeit Spritzbeton nach 35 Stunden bzw. 28 Tagen
Espc, 28 Tage ... Elastizitatsmodul des Spritzbetons nach 35 Stunden bzw. 28 Tagen
v ... Poissonzahl

PA, SpC, QI ... Ausbaustitzdruck des Spritzbetons im Querschnitt I

Pa, spc, QII ... Ausbaustitzdruck des Spritzbetons im Querschnitt II

Abbildung 40: Legende fiir Tabelle 14 und Tabelle 15

Der Ausbaustutzdruck (Anm.: pamax) ist, durch die nach 28 Tagen weit
fortgeschrittene Festigkeitsentwicklung, auf einem hohen Niveau und so kénnen die
riickgerechneten Gebirgsparameter aus der Kennlinie mit einem Ausnutzungsgrad
von 100% als sehr konservativ gewertet werden.

Die flir die Berechnungen notwendige Bewertung des Ausbaus insbesondere des
Spritzbetons in den ersten 7 Tagen hat aufgezeigt, dass hier mit den vorhandenen
Daten kein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt werden kann.

Das unterschiedliche Verhalten des verwendeten Spritzbetons zu der auf Beton
basierenden Beschreibung der Festigkeitsentwicklung nach der Richtlinie CEB-FIB!*
lasst erkennen, dass diesbezliglich flr seriose Aussagen weitere Untersuchungen
erforderlich sind.
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Fir weitere genaue Betrachtungen des Erkundungsstollens sollte die
Festigkeitsentwicklung des Spritzbetons durch ein Prifprogramm und weiters die
reale Belastung der Spritzbetonschale untersucht werden (siehe Abschnitt 8).

Im Querschnitt QI kann auf Grund des Versagens der Spritzbetonschale nach 3
Monaten von einer Ausnutzung des Ausbaues in den beiden angenommenen
Gleichgewichtszeitpunkten von 100% ausgegangen werden. Wobei hier nochmals
auf die asymmetrische Bedingungen und den fehlenden Ringschluss verwiesen wird.
Die Gultigkeit der Ergebnisse der Kennlinie ist bei diesen Bedingungen kritisch zu
hinterfragen.

Im zweiten Querschnitt sind durch die sehr homogenen Bedingungen sehr gute
Ergebnisse zu erwarten. Jedoch sind auch hier Untersuchungen bezlglich
Spritzbetonfestigkeitsentwicklung und hinsichtlich der realen Ausbaubelastungen zu
empfehlen.
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6.4 Rickrechnungen mit der Kennlinie

Die Rlckrechnungen mit der Kennlinie haben eine Abschatzung der realen
Gebirgskennwerte zum Ziel. In den folgenden Unterpunkten wird das
Verformungsverhalten der ausgewahlten Querschnitte, auf Basis der gemessenen
Verformungen und dem maximal eingebrachten Ausbaustitzdruck nach 35 Stunden
bzw. 28 Tagen, mit dem Kennlinienverfahren beschrieben, um daraus plausible
Kombinationen der Gebirgskennwerte zu erhalten. Es werden jeweils zwei
Kennlinien mit einen Ausnutzungsgrad des Ausbaues von A=0 bzw. A=1
dargestellt. Diese Kennlinien beschreiben die Grenzen einer so erhaltenen
Bandbreite.

6.4.1 Querschnitt I

Bei der im Querschnitt I aufgenommenen Ortsbrustdokumentation wird zu 74% die
GA IQP-1QP-1a und zu 26% die Stérzone SZ-IQP-AS festgelegt. [A16]

opt. | pes.

Radius ro 2,88 m
Uberlagerung h 303,40 m
Wichte v 26,00 kN/m3
Primdrspannung 0o 7,89 MPa
Reibungswinkel [0) 28 25 °
Druckfestigkeit Ocm 1,33 0,63 MPa
Kohasion [¢ 0,40 0,20 MPa
E-Modul E 1000 500 MPa
passiver Erddruckbeiwert Kp 2,77 2,46 -
Poissonzahl v 0,19 0,19 -
Schubmodul G 420,2 210,1 MPa

Tabelle 16: progn. Parameter flr die Stérzone SZ-IQP-AS, Geoteam [A16]

In Tabelle 16 sind die fiur die Stoérzone SZ-IQP-AS im  technischen Bericht
festgelegten Gebirgsparameterdargestellt. [A16]

Rapp Seite 48



Rickrechnung mit der Kennlinie
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Abbildung 41: QI, prognostizierte Gebirgskennlinien, Geoteam
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Gebirgskennlinie A=0 (35h) —Gebirgskennlinie A=1 (35h) Ausbaukennlinie idealisiert

Abbildung 42: reale Gebirgskennlinie fiir QI, 35h

Flr die Rickrechnung mit der Kennlinie werden wie in Abbildung 42 ersichtlich die
gemessenen Verformungen und durch das beschriebene Verhéaltnis auch die
Vorverformung in das Diagramm eingetragen. Als nachstes wird, wie unter
Abschnitt 6.3 beschrieben, der Ausbaustitzdruck mit den Spritzbetonparametern
nach 35 Stunden eingezeichnet. Die Ausbaukennlinie wird auf Grund der fehlenden
Materialparameter nicht konkret dargestellt. Aus der Summe der Verformungen und
des maximalen Ausbaustitzdruckes ergibt sich ein Schnittpunkt. Dieser Punkt
beschreibt das Gleichgewicht zwischen Gebirge und Ausbau bei einer vollen
Auslastung der Spritzbetonschale.
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Die Gebirgskennlinie (Anm.: Gebirgskennlinie A=1 (35h)) die durch diesen
Gleichgewichtspunkt verlauft, beschreibt somit einen Grenzfall bei dem der
Ausnutzungsgrad des Ausbaus 100% ist.

Der zweite Grenzfall (Anm.: Gebirgskennlinie A=0 (35h)) beschreibt den Zustand
des Gebirges, wo sich ohne Ausbau nach den beiden Verformungsanteilen, ein
Gleichgewicht einstellt und es so zu einem Stillstand der Tunnellaibung ohne
Ausbaustitzdruck kommt. Bei diesem Punkt ist der Ausnutzungsgrad des Ausbaues
A=0. Diese beiden Ansatze, bei denen von den Grenzzustdnden des Ausbaues
rickgerechnet wird, beschreiben somit eine Bandbreite der realen
Gebirgskennwerte.

A=0 A=1
E 850 160 MPa
c 0,3 0,10 MPa
P 28 25 °

Tabelle 17: riickgerechnete Gebirgskennwerte QI, 35h, A=0 und A=1

In Tabelle 17 sind die Parameter fir die oben abgebildeten Kennlinien aufgelistet.
Es ergibt sich auf Grund der zuvor angesprochenen fehlenden Daten eine groBe
Bandbreite.
In folgender Abbildung wird der zweite Ansatz betrachtet. Hier stellt sich das
Gleichgewicht zwischen Gebirge und Ausbau nach 28 Tagen ein.
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5.0

4,0
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2,0 —

1.0

— D

UO ugemessen
0,0
0,0 100,0 200,0 300,0
Verschiebung [mm]
—Vorverschiebung —gemessene Verformung max. Ausbaustitzdruck
Gebirgskennlinie A=0 (28 Tage) —Gebirgskennlinie A=1 (28 Tage) Ausbaukennlinie idealisiert

Abbildung 43: reale Gebirgskennlinie fiir QI, 28 Tage

Die Abbildung 43 zeigt wie zuvor die Gebirgskennlinien zurlickgerechnet aus den
gemessenen Verformungen und dem Ausbaustitzdruck. Basierend auf dem
Verhaltnis der Vorverformungen zu den gemessenen von 1:2,73 wurden die
Verformungen in das Diagramm eingetragen. Durch den angenommenen 28 Tage
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Ausbaustitzdruck von 4,1 MPa ergibt sich ein Schnittpunkt der bei vollem
Ausnutzungsgrad das Gleichgewicht zwischen Gebirge und Ausbau darstellt.

A=0 A=1
E 1000 110 MPa
C 0,3 0,10 MPa
P 28 25 °

Tabelle 18: riickgerechnete Gebirgskennwerte QI, 28 Tage, A=0 und A=1

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erhalten, werden die Kohasion und der
Reibungswinkel bei beiden Ansatzen gleich belassen. Nur der E-Modul wird variiert.

Wie zu erwarten wird beim ,28 Tage" Ansatz die Bandbreite gréBer. Da der
Ausbaustitzdruck im Gleichgewicht und bei dieser verschmierten Betrachtung mit

ziemlicher Sicherheit liberschatzt wird, kdnnen die Gebirgsparameter, bei A=1, als
zu konservativ gewertet werden.

Dieser ,,28 Tage"-Ansatz kann als Grenzbedingung und zur Beschreibung der
Sensibilitat des Ausnutzungsgrades des Ausbaues gewertet werden.

7,0
| ---Vorverschiebung (35h)
'i - gemessene Verformung (35h)
6,0
i - - -max. Ausbaustitzdruck (35h)
|
| ~——Gebirgskennlinie A=1 (35h)
5,0 “1 — -Gebirgskennlinie A=0 (35h)
- !
E I : ---Vorverschiebung (28 Tage)
= i
= I S (TR S R e TP ey B e S gemessene Verformung (28 Tage) |-.-.
% 40 1 :
] |li ] : - - -max. Ausbaustitzdruck (28 Tage)
°
g 1" —Gebirgskennlinie A=1 (28 Tage)
W 3,0 i — -Gebirgskennlinie A=0 (28 Tage)
2 Si|R 1% CHEEAT P
2 hiod
< Wi
2,0 \\: 1
W
I
' 1
A\
1,0 RN
PN
1 1
B
0,0 : . =
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0

Verschiebung [mm]

Abbildung 44: QI, Kennlinien nach 35 Stunden und 28 Tage

In dieser Abbildung ist der direkte Vergleich der zwei unterschiedlichen Ansatze
bildlich dargestellt. Die blauen Linien beschreiben den Zustand fiur das

Gleichgewicht nach 35 Stunden. Im Gegensatz zu dem sind in Rot die Verhaltnisse
nach 28 Tagen dargestellt.
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Wie zu erwarten, ist die Kennlinie, die nach 35 Stunden das Gleichgewicht
beschreibt, nach links verrickt und somit optimistischer bezlglich den
Gebirgsparametern. Auf Grund des komplexen Aufbaues der Geologie und der
asymmetrischen Verformungen im ersten Querschnitt sind weitere Betrachtungen
mit einem FE Programm notwendig.

Um die asymmetrischen Bedingungen in diesem Querschnitt mit dem
Kennlinienverfahren trotzdem auswerten zu koénnen, wird flr jeden der drei
Messpunkte eine eigene Kennlinie rickgerechnet. Bei den folgenden Kennlinien wird
nur das Gleichgewicht nach 35 Stunden beschrieben.

Bds,spcC,2D hinter OB,QI 25,0 MPa
Espc, 28 Tage 18.500 MPa

v 0,2 -
PA,max, QI linker Ulm 2,3 MPa
PA,max, QI rechter Uim 2,4 MPa
PA,max, QI Firste 1,9 MPa

Tabelle 19: QI, Ausbaustlitzdruck in den drei Messpunkten, nach 35 Stunden

Die unterschiedlichen Ausbaustltzdricke in den drei Bereichen basieren auf der
unterschiedlichen Annahme der Spritzbetondicken. Diese Spritzbetondicken
beruhen auf einer Auswertung der Spritzbetonstarkenmessung im Querschnitt
™™ 2099,00. Genaue Angaben bezlglich der  Spritzbetonstarken im
Berechnungsquerschnitt (Anm.: Q 2088,00) sind keine vorhanden und kodnnen
naturgemaB von den Annahmen abweichen.

Kennlinie fiir den Messpunkt , linker Ulm"
7,0
6,0
5,0
4,0

3,0

Ausbaustiitzdruck [MPa]

2,0

1o [T . -

uO ugemessen i e |
0,0
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0 900,0 1000,0
Verschiebung [mm]
—Vorverformung —gemessene Verformung max. Ausbaustutzdruck
Gebirgskennlinie linker Ulm A=0 —Gebirgskennlinie linker Ulm A=1

Abbildung 45: reale Gebirgskennlinie QI, 35h, linker Ulm
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Die Kennlinie flir den Messpunkt am linken Ulm ist erneut einmal mit voller und
einmal mit keiner Ausnutzung des Ausbaus dargestellt. Im Erkundungsstollen ist an
dieser Stelle das Versagen der Spritzbetonschale nach 3 Monaten aufgetreten somit
kann in diesem Bereich von einer hohen Auslastung ausgegangen werden. Die
Gebirgskennwerte sind wie zu erwarten flir diesen Fall sehr niedrig.

linker Ulm A=0 A=1
E 500 95 MPa
C 0,30 0,10 MPa
P 28,0 28,0 °

Tabelle 20: Gebirgskennwerte QI, 35h, linker UlIm, A=0 und A=1

Kennlinie fiir den Messpunkt ,rechter Ulm"

7,0
6,0
5,0
4,0

3,0

Ausbaustiitzdruck [MPa]

2,0

—— -

1,0
u

gemessen o s
Up

0,0
0,0 100,0 200,0 300,0
Verschiebung [mm]

—Vorverformung —gemessene Verformung
Gebirgskennlinie rechter Ulm A=0 —Gebirgskennlinie rechter Ulm A=1

max. Ausbaustitzdruck
Abbildung 46: Gebirgskennlinien QI, 35h, rechter Um, A=0 und A=1

In Abbildung 46 ist die im rechten Ulm mdgliche Bandbreite der Gebirgsparameter
durch eine optimistische und eine pessimistische Kennlinie, also mit
Ausnutzungsgrad von 1 und 0 dargestellt. In Tabelle 21 sind diese Kennlinien durch
Zahlen dargelegt.

rechter Ulm A=0 A=1
E 1250,0 230,0 MPa
C 0,30 0,20 MPa
P 28,0 28,0 °

Tabelle 21: Gebirgskennwerte QI, 35h, rechter Um, A=0 und A=1

Bei der Reduzierung wurde basierend auf einer Uberlegung, dass sich das Material
durch Zerlegung verschlechtert, die Kohdsion und der E-Modul abgesenkt der
Reibungswinkel wird jedoch gleichbelassen.
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Kennlinie fiir den Messpunkt , Firste"

Ausbaustiitzdruck [MPa]

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

UO _ugemessen

—Vorverformung

Gebirgskennlinie Firste A=0

100,0

200,0

Verschiebung [mm]

—gemessene Verformung

——Gebirgskennlinie Firste A=1

300,0

max. Ausbaustitzdruck

Abbildung 47: Gebirgskennlinien QI, 35h, Firste, A=0 und A=1

Die Beschreibung des Firstpunktes mit der Kennlinie wird
dargestellt.
Verhaltnisse im Firstbereich zu erkennen.

Hier ist der deutliche Trend der

in Abbildung 47

besseren und homogeneren

Firste A=0 A=1
E 1450,0 330,0 MPa
c 0,30 0,20 MPa
® 28,0 28,0 °

Tabelle 22: Gebirgskennwerte QI, 35h, Firste, A=0 und A=1

Um diesen Querschnitt mit den drei einzelnen Betrachtungen der Messpunkte
vergleichen zu kénnen werden die jeweiligen Kennlinien im folgenden Diagramm
dargestellt.
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Vergleich der unterschiedlichen Kennlinien

8,0
7,0
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Abbildung 48: QI, Gebirgskennlinie verschmiert, linker + rechter Ulm, Firste

Die grauen vertikalen Linien sind die Verformungsanteile und die Farbigen sind die
jeweiligen Gebirgskennlinien. Es ist hier wiederum die Asymmetrie der
Verformungen und Gebirgsqualitat zu beobachten. Die Kennlinie des rechten Ulms
und des Firstpunktes, also jene zu der Stérzone abgeneigten Seite, sind links unten
eingetragen. Die orange Kennlinie beschreibt das (ber den gesamten Querschnitt
verschmierte Gebirgsverhalten. Ganz rechts ist noch die Kennlinie des linken Ulms,
der sich zur Ganze in der Stérzone befindet, dargestelit.

Der Vergleich zwischen den vier Kennlinien in Abbildung 48 zeigt, dass bei der
verschmierten Betrachtung des gesamten Querschnittes die Firste und der rechter
Ulm stark verschlechtert werden, und die Kennlinie des linken Ulmpunktes im
Vergleich zu der verschmierten Kennlinie kaum schlechter ist.

Rapp Seite 55



Rickrechnung mit der Kennlinie

6.4.2 Querschnitt II

In folgenden Abbildungen werden wie zuvor beschrieben die Gebirgsparameter aus
den Verformungsanteilen und dem Ausbaustitzdruck fir den zweiten
Berechnungsquerschnitt riickgerechnet.

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0

1,9

Ausbaustiitzdruck [MPa]

1,0

0,5 :
uO : ugemessen
0,0 :
0,0 15,0 30,0 45,0 60,0 75,0 90,0
Verschiebung [mm]
- Vorverformung = e gemessene Verschiebung max. Ausbaustitzdruck
Gebirgskennlinie A=0 ——Gebirgskennlinie A=1

Abbildung 49: Gebirgskennlinie fiir Q II, 35h, A=0 und A=1

Auf Grund der sehr guten und homogenen Gebirgsverhaltnisse kann in diesem
Querschnitt von einem geringeren Ausnutzungsgrad der Spritzbetonschale
ausgegangen werden. Die Gebirgsparameter sind dennoch schlechter als flir diesen
Vortriebsbereich prognostiziert.

progn. A=0 A=1
E 5000 3100 1150 MPa
C 1,00 0,30 0,30 MPa
0} 35,0 35,0 35,0 °

Tabelle 23: Gebirgskennwerte QII, 35h, progn., A=0 und A=1
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4,0

355

3,0

T

Z9

2,0

1.5

Ausbaustiitzdruck [MPa]

1,0

o =)

u

o ugémessen
0,0 : : —_—
0,0 15,0 30,0 45,0 60,0 75,0 90,0
Verschiebung [mm]
-~ Vorverformung -----gemessene Verformung max. Ausbaustitzdruck

Gebirgskennlinie A=0 (28 Tage) — Gebirgskennlinie A=1 (28 Tage)

Abbildung 50: Gebirgskennlinie fir Q II, 28 Tagen, A=0 und A=1

Abbildung 50 zeigt die realen Verhaltnisse in Querschnitt 2 nach 28 Tagen. Die zwei
dargestellten Kennlinien beschreiben wiederum die aus den Verformungen
rickgerechneten Gebirgsparameter. Die ersichtliche Bandbreite definiert mittels
Ausnutzungsgrad die Grenzzustiande des Ausbaues.

progn. A=0 A=1
E 5000 4400 1450 MPa
C 1,00 0,30 0,30 MPa
® 35,0 35,0 35,0 °

Tabelle 24: Gebirgskennwerte QII, 28 Tage, progn., A=0 und A=1

Die prognostizierte Gebirgskennlinie ist in diesem Querschnitt etwas besser wobei
hier auf die geringe Endverschiebung und der unter Abschnitt 5.2.1
angesprochenen Wiederholgenauigkeit von +/- 1,5 bis 2 mm zu verweisen ist.

Denn bei einer um 3 mm geringeren gemessenen Verformung ist die
prognostizierte Gebirgskennlinie mitten in der festgelegten Bandbreite.

Dies wiederum zeigt die Sensibilitat der Ergebnisse auf die Eingangsparameter und
den hohen Stellenwert einer kritischen Betrachtung der Ergebnisse auf.
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Abbildung 51: QII, Kennlinien nach 35 Stunden und 28 Tage

Der Vergleich der beiden Ansatze bringt, durch die geringe
Verformungsgeschwindigkeit der Messpunkte, wie zu erwarten keine groBen
Unterschiede. Die ,28 Tage"“-Kennlinie verschiebt sich auf Grund des kleineren
Vorverformungsanteiles nach links und wird trotz hdheren Ausbaustitzdruckes im
Gleichgewicht die bessere der zwei Gebirgskennlinien.

Bei diesen sehr homogenen Verhaltnissen spielt der Zeitpunkt an dem das
Gleichgewicht zwischen Gebirge und Ausbau eintritt eine untergeordnete Rolle. Die
Bandbreite der Gebirgskennwerte kann somit (ber die unterschiedlichen
Gleichgewichtszeitpunkte nicht eingeschrankt werden.
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6.4.3 QI und QII mit umschreibenden Radius

Folgende Abbildungen zeigen bei gleichbleibenden Gebirgsparametern die Anderung
der Gebirgskennlinie durch den gréBeren Berechnungsdurchmessers.

7,0
6,0
5,0
4,0

3,0

Ausbaustiitzdruck [MPa]

2,0

1,0

0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Verschiebung [mm]

—angepasster Radius —umschreibender Radius

Abbildung 52: QI, Gebirgskennlinie mit angepasstem und umschreibendem Radius

Bei einer Erhéhung des Radius um 30 cm also um 10% erhdht sich die maximale
Verformung auch um 10%.

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
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Ausbaustiitzdruck [MPa]

2,0
1,0

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Verschiebung [mm]
—angepasster Radius —umschreibender Radius

Abbildung 53: QII, Gebirgskennlinie mit angepassten + umschreibenden Radius
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Ein groBerer Durchmesser fir den Berechnungsquerschnitt erzeugt wie zu erwarten
héhere Werte der maximalen Verformung. Die Verformung verhalt sich linear zur
Erhéhung des Durchmessers (Anm.: siehe formelméaBiger Zusammenhang
Gleichung 15).

Zusammenfassend wird der angepasste Radius (Abschnitt 6.1) auf Grund der
realitatsnahen Anpassung an den Ausbruchsrand im First und Kampferbereich und
dem Flachenausgleich im Sohlbereich als bessere Losung festgehalten.
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6.4.4 Sensibilitat und mogliche Kombinationen der
Eingangsparameter

Neben den Problemen der realitétsnahen Simulation des Ausbaues hat sich die
Bandbreite an moglichen Kombinationen von E, ¢ und ¢ als Schwierigkeit
herausgestellt.

Um die Sensibilitat der Einflussparameter darzustellen, werden zuerst die
verwendeten Formelwerke analysiert.

1

2 (k - 1) * Do + Oycs ((k_l))
= * *

Tp "o k+1 (k—l)*pi‘l'O'UCS

7, ...plastischer Radius (m)

1p ... Hohlraumradius (m)

k ...passiver Seitendruckbeiwert (—)
po .- Primarspannung (MPa)

p; ... Ausbaustitzdruck (MPa)

oycs --- einaxiale Druckfestigkeit (MPa)

Gleichung 14: plastische Radius nach Sulem/Panet [20]

Beim plastischen Radius hat die Kohasion und der Reibungswinkel einen indirekten
Einfluss (siehe Gleichung 16 und Gleichung 17).

Po (Tp)z 1 ( chs)
uT B TY T (k+1)* +P0

U, ... Radialverschiebung (m)

G ...Schubmodul (MPa)

7, ...plastischer Radius (m)

1y ... Hohlraumradius (m)

k ...passiver Seitendruckbeiwert (—)
Do ... Priméarspannung (MPa)

aycs - einaxiale Druckfestigkeit (MPa)

Gleichung 15: radiale Hohlraumverschiebung nach Sulem /Panet [20]
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Die radiale Hohlraumverschiebung wird durch den Schubmodul indirekt proportional
beeinflusst. Durch den Beiwert A wird der passive Seitendruck und die einaxiale

Druckfestigkeit berticksichtigt.

Bei der radialen Hohlraumverschiebung hat der E-Modul iber den Schubmodul, der
Reibungswinkel tGber den Seitendruckbeiwert und der einaxialen Druckfestigkeit und
die Kohasion ebenfalls Gber die einaxiale Druckfestigkeit einen indirekten Einfluss.

k = tan® « (45 +%)
k ...passiver Seitendruckbeiwert (=)
@ ... Reibungswinkel (°)

Gleichung 16: passiver Seitendruckbeiwert [12]

Der passive Seitendruckbeiwert ist nicht proportional zum Reibungswinkel.

2% c*cosQ

Oycs = -
ves 1 —sing

oycs --- einaxiale Druckfestigkeit (MPa)

¢ ...Kohasion (MPa)

@ ... Reibungswinkel (°)

Gleichung 17: einaxiale Druckfestigkeit [12]

Die Kohasion ist direkt proportional zur einaxialen Druckfestigkeit,
Reibungswinkel jedoch ist nicht proportional.

oo E
T 2x(14v)

G ...Schubmodul (MPa)
E ...Elastizitatsmodul (MPa)

Vv ... Poissonzahl (=)

Gleichung 18: Schubmodul [12]

Der Schubmodul G ist direkt proportional zum Elastizitatsmodul.

der

Um die Sensibilitdt der einzelnen Parameter bildlich darzustellen wurde der
jeweilige Parameter variiert und die so erhaltene neue maximale Endverschiebung

im Diagramm eingetragen.
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Einfluss des Elastizitatsmodules

30000,0

25000,0

20000,0

15000,0

E- Modul [MPa]

10000,0

5000,0

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Vverformung [mm] -=-Endverformung bei E variabel

Abbildung 54: Abhdngigkeit der Endverformung vom E-Modul

Abbildung 54 zeigt die Abhangigkeit der maximalen Verformung vom E-Modul. Ab
einem E-Modul von 7500 MPa sind keine relevanten Veranderungen ersichtlich
(Anm.: elastischer Bereich). Bis 7500 MPa ist der Einfluss auf die Verformung sehr
groB. Die maximale Endverformung nahert sich asymptotisch an das Maximum an.
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Einfluss der Kohasion

s i

0,6

Kohasion [MPa]

0,4

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Verformung [mm
9[ 1 -=-Endverformung bei ¢ variabel

Abbildung 55: Abhédngigkeit der Endverformung von der Kohésion

Bis zu einem Wert von 0,4 MPa ist der Einfluss der Kohasion auf die Endverformung
sehr groB3, ab 0,4 MPa sinkt der Einfluss stark ab. Die Endverformung ist somit
indirekt proportional zu der Kohasion und nahert sich asymptotisch an das
Maximum.

Einfluss des Reibungswinkels

Reibungswinkel[°]
w
5]
)

24,0

7.5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0

Verformung [mm]
-=-Endverformung bel phi variabel

Abbildung 56: Abhdngigkeit der Endverformung vom Reibungswinkel

Die Verformung nimmt mit sinkendem Reibungswinkel annahernd linear zu.

Rapp Seite 64



Rickrechnung mit der Kennlinie

Plausible Kombinationen der Gebirgsparameter

Bei der Rickrechnung kommt es zu einer Vielzahl an méglichen Kombinationen der
Gebirgsparameter. Die groBe Bandbreite an moéglichen Kombinationen kann durch
die Festlegung der Vorverformung aus der Abschatzung mit dem Ansatz nach
Vlachopoulos eingeschrankt werden.

Mit folgendem, von Evert Hoek beschriebenen, Zusammenhang der Vorverformung
zur maximalen Verformung aus der Gebirgskennlinie kann auf einen plastischen
Radius und somit auf die Gebirgsparameter riickgerechnet werden.

Ug 1

= % g 015%Pr

Ur max

ug ... Vorver formung (m)
Uy max - Mmaximale Endverschiebung (m)

P. ...relativer plastischer Radius (=)

Gleichung 19: Vorverformung zur maximalen Verschiebung nach Hoek [19]

7, ... plastischer Radius (m)

1y ... Hohlraumradius (m)

Gleichung 20: relativer plastischer Radius nach Hoek [19]

Folgende Abbildung zeigt die grundlegenden Komponenten zur Rickrechnung auf
die Gebirgskennwerte. [13]
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Abbildung 57: Gebirgskennlinie, Ausbaukennlinie, rel. plastischer Radius [13]

Aus dem Zusammenhang von Hoek und der Gleichstellung mit der maximalen
Verformung aus der Kennlinie kdnnen durch Variation der Gebirgsparameter

plausible Kombinationen, bei
gleichbleibender Gesamtverformung, zusammengestellt werden.

gleich bleibender Vorverformung

1,6
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152

1
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~—~E=700 [MPa]

-=-E=900 [MPa]

und somit

Abbildung 58: Bandbreite Gebirgsparameter in inhomogenen Bereichen

In diesem Diagramm sind méglichen Kombinationen von Kohasion, Reibungswinkel
und E-Modul dargestellt. [13]
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Fir den inhomogenen Abschnitt (beispielhaft QI) kann die Bandbreite der
mdglichen Zusammenstellung von Gebirgsparametern durch einen plausiblen
Reibungswinkelbereich von 20 bis 30° zusatzlich eingegrenzt werden.
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Abbildung 59: Bandbreite Gebirgsparameter in homogenen Bereichen

In Abbildung 59 werden die modglichen Kombinationen fliir homogene
Gebirgsbereiche im Innsbrucker Quarzphyllit dargestellt. Auf Basis der
Laborversuche an homogenen Proben aus den Bohrungen kann der Reibungswinkel
auf 30 bis 35° eingeschrankt werden.

Weiters kann hier bei steigendem E-Modul der immer kleiner werdende Einfluss der
Kohasion auf die Verformung beobachtet werden.
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6.5 Ergebnisse aus der Riickrechnung mit der
Kennlinie

Das Kennlinienverfahren ist ein einfaches und sehr effektives Hilfsmittel um einen
schnellen Uberblick beziiglich Gebirgsverhalten und Systemverhalten zu
bekommen. Die Ermittlung der Gebirgsparameter aus der Rlickrechnung erzielte bei
homogenen Verhaltnissen (Anm.: QII) gute Ergebnisse. Wie zu erwarten hat sich
das Kennlinienverfahren jedoch bei steigender Inhomogenitat als nicht optimales
Werkzeug herausgestellt. Aus diesem Grund wurden weitere Berechnungen mit den
Programm Phase2 veranlasst (Anm.: QI).

6.5.1 Querschnitt QI

Prognose 35h 28 Tage
o opt. pes. A=0 A=1 A=0 A=1
E 1000 500 850 160 1000 110 MPa
c 0,4 0,2 0,3 0,10 0,3 0,10 MPa
(0] 28 25 28 25 28 25 °

Tabelle 25: progn. (Geoteam [A16]) und riickgerechnete Gebirgsparameter, QI

Auf Grund der ungenauen Beschreibung der Materialeigenschaften des Spritzbetons
und der schwierigen Abschatzung der realen Belastung des gesamten Ausbaues ist
zurzeit keine weitere Einschrankung der Bandbreite méglich.

linker Ulm rechter Ulm Firste
o A=0 A=1 A=0 A=1 A=0 A=1
E 500 95 1250,0 230,0 1450,0 330,0 MPa
C 0,30 0,10 0,30 0,20 0,30 0,20 MPa
¢ 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 °

Tabelle 26: riickgerechnete Gebirgsparameter, 3 Messpunkte

Die Betrachtung der einzelnen Messpunkte mit einer Kennlinie verdeutlicht die
Gefahr der Fehlinterpretation bei der Verschmierung eines inhomogenen
Querschnittes.

Die Ergebnisse mit der Kennlinie sind in diesem inhomogenen Bereich als nicht
zufriedenstellend zu bezeichnen. Die stark asymmetrischen Verschiebungen werden
anhand eines Mittelwertes beschrieben, wodurch die geotechnisch ,guten™ Einheiten
verschlechtert und geotechnisch ,schlechte" Einheiten verbessert werden. Diese
Verschmierung ist gerade sogenannten mixed face Bedingungen als kritisch zu
bezeichnen.
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6.5.2 Querschnitt QII

Die Betrachtung mit der Kennlinie hat bei dem geotechnisch homogenen Bereich
sehr gute Ergebnisse erzielt. Abgesehen von den Problemen bei der Bewertung des

Auslastungsgrades des Ausbaues hat sich dieses Verfahren bei

geotechnisch

~guten™ Einheiten als ausreichend beziiglich Prognose der Verschiebungen bzw. zur

Rickrechnung herausgestellt.

35h 28 Tage
QIr Prognose
A=0 A=1 A= A=1
E 5000 4200 1130 4400 1450 MPa
c 1,00 0,30 0,30 0,3 0,3 MPa
()} 35,0 35,0 35,0 35 35 °

Tabelle 27: prognostizierte und riickgerechnete Gebirgsparameter, QII
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7 Berechnungen mit Phase?

7.1 Querschnitt QI

Auf Grund der nicht zufriedenstellenden Ergebnisse mit dem Kennlinienverfahren im
Querschnitt I, wurde fir diesen ,schlechten® Querschnitt zusatzlich ein Modell in
Phasez erstellt.

IQP-1QP 1A

Abbildung 60: QII, Berechnungsmodell mit Stérungssystem

Das in Abbildung 60 dargestellte Modell ist 100 x 100 Meter groB und besitzt
rundum eine fixe Einspannung durch Festlager. Das Stdrungssystem ist mit einer
damage zone (DZ) und einer core zone (CZ) mit einem Einfallen von 52° in die
Gebirgsart IQP-1QP 1a eingebettet. Die zentrale core zone hat eine Ausdehnung
von 3 Metern und ist somit halb so groB3 als die auBenliegende damage zone mit je
6 Metern Méachtigkeit.

Weitere Informationen zu den Einstellungen und detaillierten Eingaben sind im
Analysis Information Report - Anhang [A17] ersichtlich.
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Die Berechnung wird mittels zehn sogenannten ,stages" durchgefihrt.

Primarzustand

Vorentlastung auf 90% des E-Modules
Vorentlastung auf 80% des E-Modules
Vorentlastung auf 70% des E-Modules
Vorentlastung auf 60% des E-Modules
Vorentlastung auf 50% des E-Modules
Vorentlastung auf 40% des E-Modules
Aktivieren des ,, jungen" Spritzbetons
Aktivieren des ,, alteren™ Spritzbetons
10 Ausbruch und aktivieren der Ankerung

CoNOU kb

Mit der Reduzierung des Elastizitatsmodules wird das Heranschreiten des Vortriebes
an den zu beobachtenden Querschnittes simuliert. Die stufenweise Reduzierung des
E-Moduls bis auf 40% entspricht einer Reduzierung der Stitzspannung auf 10% der
Primarspannung. [25]

Zunachst erfolgt die Aktivierung des ,jungen® Spritzbetons mit einem E-Modul von
1500 MPa und einer Druckfestigkeit von 15 MPa. Als Nachstes folgt die Aktivierung
des ,alteren" Spritzbetons mit einem E-Modul von 18.500 MPa und einer
Druckfestigkeit von 25 MPa. AbschlieBend wird der komplette Querschnitt
ausgebrochen und die Systemankerung aktiviert.

Die genauen Verschiebungswerte sind auf Grund kleinerer lokaler Besonderheiten
bzw. durch den in der Rechnung verwendeten Seitendruckbeiwert von Ky=1 nicht
erreicht worden. Die Ergebnisse sind qualitativ jedoch als richtig zu bewerten.

e-001
1.80e-001
1.30e-001

Abbildung 61: Darstellung der berechneten Gesamtverformungen im QI

In der obenstehenden Abbildung ist die berechnete Verformung bildlich dargestellt
hier ist deutlich die Asymmetrie zu erkennen.
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7.2 Querschnitt QII

Da bei diesen homogenen Verhédltnissen die Ergebnisse aus dem
Kennlinienverfahren zufriedenstellend sind, wird in dieser Arbeit auf eine weitere
Betrachtung mittels FE Programm verzichtet.

7.3 Ergebnisse

Bei den Berechnungen mit Phase2? sind, aus denselben Griinden wie bei dem
Kennlinienverfahren, die Ergebnisse mit einer relativ groBen Bandbreite behaftet.
Um diese Bandbreite auf ein angemessenes MaB zu Reduzieren, ist die
Beschreibung des Ausbaues von entscheidender Bedeutung. Aus diesem Grund
werden weitere Betrachtungen mittels FE-Programm zum jetzigen Zeitpunkt als
nicht zielfihrend bewertet.

Die weiteren Untersuchungen mit diesem Programm sind somit kein Teil dieser
Arbeit mehr und werden zu einem spateren Zeitpunkt wieder aufgenommen.
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8 Festlegung eines geotechnischen Mess-
querschnittes

Um bei der Rickrechnung realitdtsnahe Gebirgskennwerte erzielen zu kénnen sind
zusatzlich zu den 3D Verschiebungsmessungen folgende Messungen zu
empfehlen. [22][23]

Einwirkungen auf den Ausbau:

e hydraulische Druckmessdosen (Spannungen zwischen Gebirge und Ausbau
bzw. in der Spritzbetonschale)

e Dehnungsgeber (Stauchung und Dehnung in Spritzbetonschale)

e Messanker (Kontrolle der Systemankerung)

e Extensometer (Beobachtung der Bewegungshorizonte in Hohlraumnahe, in

Radial- und evtl. in Langsrichtung)
Spritzbetonparameter:

e Laboruntersuchungen zur Festigkeits- und Verformungsentwicklung des
Spritzbetons (E-Modul+ Bgs,sps)

e und Insitu Spritzbetonprifstand (Erfassung der fir die Materialgesetze
notwendigen Parameter und Beziehungen zwischen Spannung, Stauchung,
Temperatur und Schwinden, bereits 2-4h nach Einbau und in realer
Umgebung)

e Langzeitkriechversuche im Labor

Aus diesen Messergebnissen und den zugehdrigen Materialgesetzen kann einerseits
der tatsachliche Ausbaustitzdruck und andererseits der Auslastungsgrad der
Spritzbetonschale beschrieben werden. Dieser Erkenntnisgewinn hatte neben den
genaueren Gebirgsparametern aus der Riickrechnung auch einen wirtschaftlichen
und sicherheitstechnischen Nutzen. [22][23]

Um einen solchen Messquerschnitt zu implementieren sind unter anderen folgende
Voraussetzungen zu schaffen.

Geotechnisches Monitoring Programm:

e Erstellen eines kompletten geotechnischen Messprogrammes (in
Abstimmung zwischen Messtechniker, Geotechniker, Geologe mit
Planungsabteilung)

o Was soll gemessen werden?
o Sinn und Zweck der Instrumentierung?
o Welche GréBen werden gemessen?

o Informationsfluss?
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e Festlegen der Querschnitte in denen das Messprogramm implementiert wird
(Geologe, Geotechniker, Messtechniker, Planungsabteilung)

e Festlegung des Aufbaues und Ablaufes der Messungen ohne Stérung des
Baubetriebes (Planungsabteilung und Baufirma)

e Schaffen der vertraglichen Rahmenbedingungen

In folgender Abbildung ist ein moéglicher geotechnischer Messquerschnitt

dargestellt.

Messmarken
MA....Messanker

...... Bdensometer
DG.....Dehnungsgeber
DD....Duckmessdosen

O @ B H e
m

Abbildung 62: méglicher geotechnischer Messquerschnitt [23]
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9 Interpretation und Ausblick

Bei der Rickrechnung mit dem Kennlinienverfahren haben sich folgende
problematische Faktoren herauskristallisiert.

o Bewertung der Vorverformung

. Bewertung des Ausbaustitzdruckes insbesondere Festigkeits- und
Elastizitdatsmodulentwicklung des Spritzbetons

o Bewertung der tatsachlichen Belastung des Ausbaues

(Auslastungsgrad)

Aus diesen Grinden konnten in dieser Arbeit die Bandbreiten der Gebirgsparameter
nicht auf ein angemessenes MaB reduziert werden.

Die Betrachtungen der Vorverformungen haben sehr interessante Ergebnisse
bezliglich dem Verformungsverhalten der einzelnen Homogenbereiche aufgezeigt.
Bei den jeweiligen Querschnitten sind 15 bzw. 20% der Gesamtverformungen
bereits vor dem Offnen der Ortsbrust aufgetreten. Bis es zum Einbau des Ausbaues
kommt sind abhangig von der Verformungsgeschwindigkeit schon 22 bzw. 57%
eingetreten. Besonders der Verformunganteil zwischen Offnen der Ortsbrust und
dem Einbringen des Ausbaues ist in Hinsicht auf die geplanten maschinellen
Vortriebe von entscheidender Bedeutung.

Es gibt bereits Programme die auf Basis des vortriebs- und zeitabhangigen
Verformungsverhaltens des Gebirges, der eingebrachten Stlitzmittel und eines
sogenannten Expertensystems eine Prognose der Verschiebungen treffen kénnen.
Hierbei wird als Information auf das Quellenverzeichnis [24] verwiesen.

Weiters haben die Untersuchungen der Materialeigenschaften des im Ausbau
verwendeten Spritzbetons die Notwendigkeit einer zusatzlichen Erhebung der
Festigkeits- und Elastizitdtsmodulentwicklung des jungen Spritzbetons ergeben.
Besonders in den ersten Stunden und in weiterer Folge in den ersten Tagen
(Anm.: Spannungsumlagerung innerhalb 1-2D) ist die Elastizitatsmodulentwicklung
von entscheidender Bedeutung. Dies koénnte mit einem erweiterten
Versuchsprogramm des statischen Elastizitdtsmodules im Labor und/oder
mittels eines Insituversuchsaufbaus in der Tunnellaibung vor Ort realisiert
werden (Anm.: Insitu-Spritzbetonprifstand [22]).

Fir genaue Rlckrechnungen ist es sehr wichtig mdglichst viele der notwendigen
Parameter so genau als mdglich zu beschreiben. Folglich sollten Querschnitte die in
Zukunft zu Rilckrechnungen herangezogen werden zusatzlich durch ein
abgestimmtes geotechnisches Messprogramm ausgestattet werden (siehe Abschnitt
8). Dieser Messquerschnitt sollte Uber die standardisierten Konvergenzmessungen
hinausgehend auch Druckmessdosen und Dehnungsgeber fiir detaillierte Angaben
beziiglich Ausnutzungsgrad der Spritzbetonschalen beinhalten.
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In weiterer Folge kdnnten mit Messankern Rickschlisse auf die Auslastung der
Systemankerung gezogen werden. Zur Vervollstandigung des Messprogrammes
sollten Extensometer, zur Lokalisierung der Verschiebungshorizonte im
hohlraumnahen Bereich, installiert werden.

Die Ruckrechnung der Gebirgsparameter mittels FE Programm sind nach Ansicht
des Verfassers zurzeit nicht zielfihrend. Die Bewertung von ungenauen Parametern
(Anm.: z.B. Ausbau) kann nicht wie bei der Bemessung Ublich, nach einer
Abschatzung der Auswirkung, mittels Sicherheitsfaktoren bericksichtigt werden.
Flir eine realitatsnahe Rlckrechnung sind alle Parameter sicherheitsbereinigt zu
verwenden.

Gedanken zur Festlegung von Gebirgsparametern aus
unterschiedlichen Datenquellen

Aus der Summe aller Informationen muss je nach Qualitét des Inputs eine mit allen
Aspekten harmonierende Aussage Uber das System Gebirge als Ganzes entstehen.
Keiner der einzelnen Ergebnisse kann ohne Betrachtung des gesamten Systems und
kritischer Betrachtung als aussagekraftig gewertet werden. Erst in Kombination der
einzelnen Fragmente entsteht ein Gesamtbild.

Versuche (Insitu
und Labor)

Gebirgs-
kennwerte

Rickrechnung
aus dem
Erkundungs-
stollen

geologisch/
geotechnisches
Gesamtmodell
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Anhang

[Al1] Verformungen QI- TM 2088,00
Querschnitt 2088,00

Firstpunkt 1 10.02.2011 11:00 0 Linker Ulm 1 10.02.2011 11:00 0 Rechter Um 1 10.02.2011 11:00 0
Firstpunkt 2 11.02.2011 09:00 | -20,496 | Linker Ulm 2 11.02.2011 09:00 | -69,529 |Rechter Um| 2 11.02.2011 09:00 [ -22,649
Firstpunkt 3 11.02.2011 16:00 | -24,255 | Linker Ulm 3 11.02.2011 16:00 | -77,363 [Rechter Um| 3 11.02.2011 16:00 | -26,108
Firstpunkt 4 12.02.2011 06:00 | -25,316 | Linker Ulm 4 12.02.2011 06:00 | -83,466 [Rechter Um| 4 12.02.2011 06:00 | -30,366
Firstpunkt 5 13.02.2011 08:00 | -26,993 | Linker Ulm 5 13.02.2011 08:00 | -87,531 |Rechter Um| 5 13.02.2011 08:00 | -34,616
Firstpunkt 6 14.02.2011 08:00 | -29,907 | Linker Ulm 6 14.02.2011 08:00 | -89,001 [Rechter Um| 6 14.02.2011 08:00 | -37,853
Firstpunkt 7 15.02.2011 08:00 | -30,648 | Linker Ulm 7 15.02.2011 08:00 | -91,536 |Rechter Um| 7 15.02.2011 08:00 | -37,828
Firstpunkt 8 16.02.2011 08:00 | -31,901 | Linker Ulm 8 16.02.2011 08:00 | -92,475 [Rechter Um| 8 16.02.2011 08:00 | -41,689
Firstpunkt 9 17.02.2011 09:00 | -32,273 | Linker Ulm 9 17.02.2011 09:00 | -96,497 |Rechter Um| 9 17.02.2011 09:00 [ -40,306
Firstpunkt 10 | 18.02.2011 09:00 | -33,424 | Linker Uim 10 | 18.02.2011 09:00 -97,62 [Rechter Um| 10 | 18.02.2011 09:00 | -41,961
Firstpunkt 11 [ 19.02.2011 09:00 | -33,894 | Linker Um 11 | 19.02.2011 09:00 | -97,928 |Rechter Um| 11 | 19.02.2011 09:00 | -43,311
Firstpunkt 12 | 20.02.2011 09:00 | -34,692 | Linker Ulm 12 | 20.02.2011 09:00 | -98,427 |Rechter Um| 12 | 20.02.2011 09:00 | -44,197
Firstpunkt 13 | 21.02.2011 09:00 | -33,896 | Linker Um 13 | 21.02.2011 09:00 | -99,142 |Rechter Um| 13 | 21.02.2011 09:00 | -44,371
Firstpunkt 14 | 22.02.2011 09:00 | -34,557 | Linker Uim 14 | 22.02.2011 09:00 | -101,217 |Rechter Uim| 14 | 22.02.2011 09:00 | -44,704
Firstpunkt 15 | 23.02.2011 09:00 | -34,823 | Linker Uim 15 | 23.02.2011 09:00 | -102,127 |Rechter Um| 15 | 23.02.2011 09:00 | -45,988
Firstpunkt 16 | 24.02.2011 09:00 -36,14 Linker Ulm 16 | 24.02.2011 09:00 | -104,237 |Rechter Um| 16 | 24.02.2011 09:00 | -46,084
Firstpunkt 17 | 25.02.2011 09:00 | -36,562 | Linker Ulm 17 | 25.02.2011 09:00 | -105,442 |Rechter Uim| 17 | 25.02.2011 09:00 | -46,566
Firstpunkt 18 | 26.02.2011 09:00 | -36,276 | Linker Um 18 | 26.02.2011 09:00 | -105,432 |Rechter Um| 18 | 26.02.2011 09:00 | -46,561
Firstpunkt 19 | 27.02.2011 08:00 | -35,242 | Linker Uim 19 | 27.02.2011 08:00 | -105,622 |Rechter Uim| 19 | 27.02.2011 08:00 | -46,402
Firstpunkt 20 | 28.02.2011 08:00 | -36,262 | Linker Ulm 20 | 28.02.2011 08:00 | -106,94 [Rechter Um| 20 | 28.02.2011 08:00 | -46,821
Firstpunkt 21 | 01.03.2011 08:00 | -36,182 | Linker Uim 21 | 01.03.2011 08:00 | -107,949 |Rechter Um| 21 | 01.03.2011 08:00 | -46,561
Firstpunkt 22 | 02.03.2011 08:00 | -38,922 | Linker Ulm 22 | 02.03.2011 08:00 | -110,925 [Rechter Uim| 22 | 02.03.2011 08:00 | -46,662
Firstpunkt 23 | 03.03.2011 09:00 | -37,668 | Linker Um | 23 | 03.03.2011 09:00 | -111,821 |Rechter Uim| 23 | 03.03.2011 09:00 | -46,806
Firstpunkt 24 | 04.03.2011 09:00 -37,52 Linker Ulm 24 | 04.03.2011 09:00 | -111,949 [Rechter Um| 24 | 04.03.2011 09:00 -46,49
Firstpunkt 25 | 05.03.2011 09:00 -37,55 Linker Ulm 25 | 05.03.2011 09:00 | -111,732 |Rechter Um| 25 | 05.03.2011 09:00 | -47,257
Firstpunkt 26 | 06.03.2011 11:00 | -39,178 | Linker Ulm 26 | 06.03.2011 11:00 | -112,97 |Rechter Um| 26 | 06.03.2011 11:00 | -48,271
Firstpunkt 27 | 07.03.2011 10:00 | -39,182 | Linker Ulm 27 | 07.03.2011 10:00 | -112,92 |Rechter Um| 27 | 07.03.2011 10:00 | -48,625
Firstpunkt 28 | 08.03.2011 10:00 | -39,152 | Linker Ulm 28 | 08.03.2011 10:00 | -113,26 |Rechter Um| 28 | 08.03.2011 10:00 -48,86
Firstpunkt 29 | 09.03.2011 09:00 | -39,769 | Linker Ulm 29 | 09.03.2011 09:00 | -112,68 |Rechter Um| 29 | 09.03.2011 09:00 | -50,079
Firstpunkt 30 | 10.03.2011 09:00 | -39,81 | Linker Um 30 | 10.03.2011 09:00 | -113,233 |Rechter Um| 30 | 10.03.2011 09:00 | -50,255
Firstpunkt 31 | 11.03.2011 09:00 | -40,303 | Linker Ulm 31 | 11.03.2011 09:00 [ -113,302 [Rechter Um| 31 | 11.03.2011 09:00 | -50,248
Firstpunkt 32 | 12.03.2011 09:00 | -39,516 | Linker Ulm 32 | 12.03.2011 09:00 | -114,401 |Rechter Um| 32 | 12.03.2011 09:00 | -50,109
Firstpunkt 33 | 13.03.2011 09:00 | -39,842 | Linker Ulm 33 | 13.03.2011 09:00 [ -116,049 [Rechter Um| 33 | 13.03.2011 09:00 | -49,351
Firstpunkt 34 | 14.03.2011 08:00 | -40,718 | Linker Ulm 34 | 14.03.2011 08:00 | -116,205|Rechter Um| 34 | 14.03.2011 08:00 | -50,152
Firstpunkt 35 | 15.03.2011 08:00 | -39,865 | Linker Ulm 35 | 15.03.2011 08:00 | -118,125|Rechter Um| 35 | 15.03.2011 08:00 | -50,391
Firstpunkt 36 | 16.03.2011 08:00 | -39,326 | Linker Ulm 36 | 16.03.2011 08:00 | -117,611 |Rechter Um| 36 | 16.03.2011 08:00 | -49,149
Firstpunkt 37 | 17.03.2011 11:00 | -39,236 | Linker Ulm 37 | 17.03.2011 11:00 | -115,058 |Rechter Um| 37 | 17.03.2011 11:00 | -52,834
Firstpunkt 38 | 18.03.2011 09:00 | -39,446 | Linker Ulm 38 | 18.03.2011 09:00 [ -115,072 [Rechter Um| 38 | 18.03.2011 09:00 | -52,817
Firstpunkt 39 | 19.03.2011 11:00 | -39,446 | Linker Um 39 | 19.03.2011 11:00 | -115,072 |Rechter Um| 39 | 19.03.2011 11:00 | -52,817
Firstpunkt 40 | 20.03.2011 11:00 | -39,726 | Linker Uim 40 | 20.03.2011 11:00 | -118,534 |Rechter Um| 40 | 20.03.2011 11:00 | -51,209
Firstpunkt 41 | 21.03.2011 10:00 | -39,378 | Linker Um 41 [ 21.03.2011 10:00 | -118,464 |Rechter Um| 41 | 21.03.2011 10:00 | -51,057
Firstpunkt 42 | 22.03.2011 10:00 | -39,335 | Linker Um 42 | 22.03.2011 10:00 | -118,114 [Rechter Um| 42 | 22.03.2011 10:00 | -51,401
Firstpunkt 43 | 23.03.2011 10:00 | -38,817 | Linker Um 43 | 23.03.2011 10:00 | -118,845 |Rechter Um| 43 | 23.03.2011 10:00 | -51,136
Firstpunkt 44 | 24.03.2011 09:00 | -38,769 | Linker Um 44 | 24.03.2011 09:00 | -119,431 [Rechter Um | 44 | 24.03.2011 09:00 | -49,987
Firstpunkt 45 | 25.03.2011 09:00 | -38,967 | Linker Uim 45 | 25.03.2011 09:00 | -119,108 |Rechter Uim| 45 | 25.03.2011 09:00 | -50,293
Firstpunkt 46 | 26.03.2011 09:00 | -38,792 | Linker Um 46 | 26.03.2011 09:00 | -119,655 |Rechter Um| 46 | 26.03.2011 09:00 | -50,427
Firstpunkt 47 | 28.03.2011 09:00 -42,02 Linker Ulm 47 | 28.03.2011 09:00 | -122,603 |Rechter Um| 47 | 28.03.2011 09:00 | -51,927
Firstpunkt 48 | 31.03.2011 11:00 | -40,852 | Linker Um 48 | 31.03.2011 11:00 | -122,772 |Rechter Um| 48 | 31.03.2011 11:00 | -51,109
Firstpunkt 49 | 01.04.2011 10:00 | -41,033 | Linker Um 49 | 01.04.2011 10:00 | -123,229 [Rechter Um| 49 | 01.04.2011 10:00 -51,26
Firstpunkt 50 | 02.04.2011 10:00 -40,86 Linker Ulm 50 | 02.04.2011 10:00 | -123,326 [Rechter Um | 50 | 02.04.2011 10:00 | -51,541
Firstpunkt 51 | 03.04.2011 10:00 | -40,724 | Linker Ulm 51 | 03.04.2011 10:00 | -123,121 |Rechter Um| 51 | 03.04.2011 10:00 | -50,353
Firstpunkt 52 | 04.04.2011 09:00 | -41,499 [ Linker Um 52 | 04.04.2011 09:00 | -123,411 [Rechter Um| 52 | 04.04.2011 09:00 | -51,416
Firstpunkt 53 | 07.04.2011 10:00 | -42,294 | Linker Ulm 53 | 07.04.2011 10:00 [ -125,344 [Rechter Um| 53 | 07.04.2011 10:00 -51,89
Firstpunkt 54 | 10.04.2011 10:00 | -40,771 | Linker Ulm 54 | 10.04.2011 10:00 | -124,638 |Rechter Um| 54 | 10.04.2011 10:00 | -50,951
Firstpunkt 55 | 17.04.2011 10:00 -41,87 Linker Ulm 55 | 17.04.2011 10:00 | -127,767 [Rechter Um | 55 | 17.04.2011 10:00 -51,3
Firstpunkt 56 | 22.04.2011 10:00 | -43,814 | Linker Um 56 | 22.04.2011 10:00 | -128,421 |Rechter Um| 56 | 22.04.2011 10:00 | -51,772
Firstpunkt 57 | 03.05.2011 09:00 | -43,175 | Linker Ulm 57 | 03.05.2011 09:00 | -130,442 [Rechter Um| 57 | 03.05.2011 09:00 | -51,064
Firstpunkt 58 | 12.05.2011 14:00 | -42,461 | Linker Uim 58 | 12.05.2011 14:00 | -131,354 [Rechter Um| 58 | 12.05.2011 14:00 | -51,151
Firstpunkt 59 | 24.05.2011 12:00 | -42,094 | Linker Ulm 59 | 24.05.2011 12:00 | -132,98 |Rechter Um| 59 | 24.05.2011 12:00 | -51,204
Firstpunkt 60 | 02.06.2011 14:00 | -41,516 | Linker Um 60 | 02.06.2011 14:00 | -132,863 |Rechter Um| 60 | 02.06.2011 14:00 | -51,446
Firstpunkt 61 | 14.06.2011 09:00 | -44,951 | Linker Um 61 | 14.06.2011 09:00 | -135,421 [Rechter Um| 61 | 14.06.2011 09:00 -53,08
Firstpunkt 62 | 27.06.2011 10:00 -42,61 Linker Um 62 | 27.06.2011 10:00 | -134,816 |Rechter Um| 62 | 27.06.2011 10:00 | -52,841
Firstpunkt 63 | 12.07.2011 10:00 | -45,619 | Linker Um 63 [ 12.07.2011 10:00 | -136,964 |Rechter Uim| 63 | 12.07.2011 10:00 | -54,757
Firstpunkt 64 | 01.08.2011 10:00 | -47,377 | Linker Um 64 | 01.08.2011 10:00 | -138,965 |Rechter Um| 64 | 01.08.2011 10:00 | -55,464
Firstpunkt 65 | 16.08.2011 10:00 | -47,831 | Linker Um 65 | 16.08.2011 10:00 | -140,208 |Rechter Um| 65 | 16.08.2011 10:00 | -56,318
Firstpunkt 66 | 31.08.2011 12:00 | -47,949 | Linker Um 66 [ 31.08.2011 12:00 | -141,007 [Rechter Um| 66 | 31.08.2011 12:00 | -56,127
Firstpunkt 67 | 14.09.2011 12:00 | -47,952 | Linker Um 67 | 14.09.2011 12:00 | -142,835 |Rechter Um | 67 | 14.09.2011 12:00 | -56,422
Firstpunkt 68 | 14.09.2011 13:00 | -47,952 | Linker Um 68 [ 14.09.2011 13:00 | -142,835 [Rechter Uim| 68 | 14.09.2011 13:00 | -56,422
Firstpunkt 69 | 28.09.2011 12:00 | -49,244 | Linker Um 69 [ 28.09.2011 12:00 | -144,22 |Rechter Um| 69 | 28.09.2011 12:00 | -57,303
Firstpunkt 70 | 11.10.2011 12:00 | -50,351 | Linker Ulm 70 | 11.10.2011 12:00 | -144,469 |Rechter Um| 70 | 11.10.2011 12:00 | -57,873
Firstpunkt 71 | 25.10.2011 10:00 | -48,965 | Linker Ulm 71 [ 25.10.2011 10:00 | -147,93 |Rechter Um| 71 | 25.10.2011 10:00 | -56,356
Firstpunkt 72 | 05.11.2011 11:00 -50,22 Linker Um 72 | 05.11.2011 11:00 | -148,018 |Rechter Um| 72 | 05.11.2011 11:00 | -57,404
Firstpunkt 73 | 06.11.2011 06:00 | -49,699 | Linker Um 73 | 06.11.2011 06:00 | -147,287 [Rechter Um| 73 | 06.11.2011 06:00 -56,69
Firstpunkt 74 | 07.11.2011 14:00 -51,14 Linker Ulm 74 | 07.11.2011 14:00 | -148,912 |Rechter Um| 74 | 07.11.2011 14:00 | -57,869
Firstpunkt 75 ] 09.11.2011 13:00 | -50,515 | Linker Ulm 75 ] 09.11.2011 13:00 | -151,015|Rechter Um| 75 | 09.11.2011 13:00 | -57,526
Firstpunkt 76 | 10.11.2011 12:00 | -49,001 | Linker Ulm 76 | 10.11.2011 12:00 | -152,102 |Rechter Um| 76 | 10.11.2011 12:00 | -56,614
Firstpunkt 77 | 11.11.2011 11:00 | -51,254 | Linker Ulm 77 | 11.11.2011 11:00 | -152,422 |Rechter Um | 77 11.11.2011 11:00 | -57,944
Firstpunkt 78 | 12.11.2011 10:00 | -50,951 | Linker Ulm 78 | 12.11.2011 10:00 | -155,147 |Rechter Uim| 78 | 12.11.2011 10:00 | -58,087
Firstpunkt 79 | 13.11.2011 10:00 -49,57 Linker Ulm 79 13.11.2011 10:00 | -155,363 [Rechter Um | 79 13.11.2011 10:00 | -58,371
Firstpunkt 80 | 14.11.2011 10:00 | -50,001 | Linker Um 80 | 14.11.2011 10:00 | -155,733 |Rechter Um| 80 | 14.11.2011 10:00 | -57,953
Firstpunkt 81 | 15.11.2011 09:00 | -51,505 | Linker Um 81 [ 15.11.2011 09:00 | -156,802 [Rechter Um| 81 | 15.11.2011 09:00 | -57,581
Firstpunkt 82 | 28.11.2011 09:00 | -51,443 | Linker Um 82 | 28.11.2011 09:00 | -155,41 |Rechter Um| 82 | 28.11.2011 09:00 | -59,379
Firstpunkt 83 | 06.12.2011 10:00 | -52,174 | Linker Um 83 [ 06.12.2011 10:00 | -155,877 |Rechter Uim| 83 | 06.12.2011 10:00 | -59,674
Firstpunkt 84 | 10.12.2011 10:00 | -53,164 | Linker Um 84 | 10.12.2011 10:00 | -155,838 |Rechter Um| 84 | 10.12.2011 10:00 | -59,383
Firstpunkt 85 | 19.12.2011 13:00 | -51,698 | Linker Um 85 [ 19.12.2011 13:00 | -155,183 [Rechter Um| 85 | 19.12.2011 13:00 -59,01
Firstpunkt 86 | 09.01.2012 11:00 | -51,321 | Linker Um 86 | 09.01.2012 11:00 | -155,894 |Rechter Um| 86 | 09.01.2012 11:00 | -58,952
Firstpunkt 87 | 22.01.2012 11:00 | -52,317 | Linker Um 87 | 22.01.2012 11:00 | -155,554 |Rechter Uim| 87 | 22.01.2012 11:00 | -59,421
Firstpunkt 88 | 28.01.2012 13:00 | -51,987 | Linker Um 88 [ 28.01.2012 13:00 | -156,902 |Rechter Uim| 88 | 28.01.2012 13:00 | -58,072
Firstpunkt | 89 | 03.03.2012 12:00 | -52,942 | Linker Um | 89 | 03.03.2012 12:00 | -156,931 |Rechter Um| 89 | 03.03.2012 12:00 | -59,095
Firstpunkt 90 | 31.03.2012 12:00 | -52,843 | Linker Um 90 [ 31.03.2012 12:00 | -157,202 |Rechter Uim| 90 | 31.03.2012 12:00 | -59,347
Firstpunkt 91 | 11.06.2012 08:00 | -52,149 | Linker Um 91 [ 11.06.2012 08:00 | -153,785 [Rechter Um| 91 | 11.06.2012 08:00 -62,83

Rapp




Anhang

Firstpunkt 1 0,00 0 Linker Ulm 1 0,00 0 Rechter Um| 1 0,00 0
Firstpunkt 2 22,00 -20,496 | Linker Um 2 22,00 -69,529 |Rechter Um| 2 22,00 -22,649
Firstpunkt | 3 29,00 -24,255 | Linker Um | 3 29,00 -77,363 |Rechter Um| 3 29,00 -26,108
Firstpunkt 4 43,00 -25,316 | Linker Um 4 43,00 -83,466 |Rechter Um| 4 43,00 -30,366
Firstpunkt | 5 69,00 -26,993 | Linker Um | 5 69,00 -87,531 [Rechter Um| 5 69,00 -34,616
Firstpunkt | 6 93,00 -29,907 | Linker Um | 6 93,00 -89,001 [Rechter Um| 6 93,00 -37,853
Firstpunkt 7 117,00 -30,648 | Linker Um 7 117,00 -91,536 |Rechter Um| 7 117,00 -37,828
Firstpunkt 8 141,00 -31,901 | Linker Um 8 141,00 -92,475 |Rechter Um| 8 141,00 -41,689
Firstpunkt 9 166,00 -32,273 | Linker Um 9 166,00 -96,497 |Rechter Um| 9 166,00 -40,306
Firstpunkt | 10 190,00 -33,424 | Linker UIm | 10 190,00 -97,62 |Rechter Um| 10 190,00 -41,961
Firstpunkt 11 214,00 -33,894 | Linker Ulm 11 214,00 -97,928 |Rechter Um| 11 214,00 -43,311
Firstpunkt 12 238,00 -34,692 | Linker Um 12 238,00 -98,427 |Rechter Um| 12 238,00 -44,197
Firstpunkt 13 262,00 -33,896 | Linker Ulm 13 262,00 -99,142 |Rechter Um| 13 262,00 -44,371
Firstpunkt 14 286,00 -34,557 | Linker Ulm 14 286,00 -101,217 |Rechter Um| 14 286,00 -44,704
Firstpunkt 15 310,00 -34,823 | Linker Ulm 15 310,00 -102,127 |Rechter Um| 15 310,00 -45,988
Firstpunkt 16 334,00 -36,14 | Linker Um 16 334,00 -104,237 |Rechter Um| 16 334,00 -46,084
Firstpunkt 17 358,00 -36,562 | Linker Um 17 358,00 -105,442 [Rechter Um | 17 358,00 -46,566
Firstpunkt 18 382,00 -36,276 | Linker Ulm 18 382,00 -105,432 |Rechter Um| 18 382,00 -46,561
Firstpunkt 19 405,00 -35,242 | Linker Ulm 19 405,00 -105,622 |Rechter Um| 19 405,00 -46,402
Firstpunkt 20 429,00 -36,262 | Linker Ulm 20 429,00 -106,94 |Rechter Um | 20 429,00 -46,821
Firstpunkt 21 453,00 -36,182 | Linker Ulm 21 453,00 -107,949 |Rechter Um| 21 453,00 -46,561
Firstpunkt 22 477,00 -38,922 | Linker Um 22 477,00 -110,925 [Rechter Um | 22 477,00 -46,662
Firstpunkt 23 502,00 -37,668 | Linker Ulm 23 502,00 -111,821 |Rechter Um| 23 502,00 -46,806
Firstpunkt 24 526,00 -37,52 Linker Ulm 24 526,00 -111,949 [Rechter Um | 24 526,00 -46,49
Firstpunkt 25 550,00 -37,55 Linker Ulm 25 550,00 -111,732 |Rechter Um| 25 550,00 -47,257
Firstpunkt 26 576,00 -39,178 | Linker Ulm 26 576,00 -112,97 |Rechter Um | 26 576,00 -48,271
Firstpunkt 27 599,00 -39,182 | Linker Ulm 27 599,00 -112,92 |Rechter Um | 27 599,00 -48,625
Firstpunkt 28 623,00 -39,152 | Linker Ulm 28 623,00 -113,26 |Rechter Um | 28 623,00 -48,86
Firstpunkt 29 646,00 -39,769 | Linker Um 29 646,00 -112,68 |Rechter Um| 29 646,00 -50,079
Firstpunkt 30 670,00 -39,81 Linker Ulm 30 670,00 -113,233 |Rechter Um| 30 670,00 -50,255
Firstpunkt | 31 694,00 -40,303 | Linker Um | 31 694,00 -113,302 |Rechter Um | 31 694,00 -50,248
Firstpunkt 32 718,00 -39,516 | Linker Ulm 32 718,00 -114,401 |Rechter Um| 32 718,00 -50,109
Firstpunkt 33 742,00 -39,842 | Linker Ulm 33 742,00 -116,049 |Rechter Um| 33 742,00 -49,351
Firstpunkt 34 765,00 -40,718 | Linker Um 34 765,00 -116,205 [Rechter Um | 34 765,00 -50,152
Firstpunkt 35 789,00 -39,865 | Linker Um 35 789,00 -118,125 |Rechter Um| 35 789,00 -50,391
Firstpunkt | 36 813,00 -39,326 | Linker Um | 36 813,00 -117,611 |Rechter Um | 36 813,00 -49,149
Firstpunkt 37 840,00 -39,236 | Linker Ulm 37 840,00 -115,058 |Rechter Um| 37 840,00 -52,834
Firstpunkt | 38 862,00 -39,446 | Linker Um | 38 862,00 -115,072 |Rechter Um | 38 862,00 -52,817
Firstpunkt 39 888,00 -39,446 | Linker Um 39 888,00 -115,072 [Rechter Um | 39 888,00 -52,817
Firstpunkt 40 912,00 -39,726 | Linker Ulm 40 912,00 -118,534 |Rechter Ulm| 40 912,00 -51,209
Firstpunkt 41 935,00 -39,378 | Linker Ulm 41 935,00 -118,464 |Rechter Um| 41 935,00 -51,057
Firstpunkt 42 959,00 -39,335 | Linker Ulm 42 959,00 -118,114 |Rechter Um| 42 959,00 -51,401
Firstpunkt | 43 983,00 -38,817 | Linker Um | 43 983,00 -118,845 |Rechter Um | 43 983,00 -51,136
Firstpunkt 44 1006,00 -38,769 | Linker Um 44 1006,00 -119,431 [Rechter Um | 44 1006,00 -49,987
Firstpunkt 45 1030,00 -38,967 | Linker Ulm 45 1030,00 -119,108 |Rechter Ulm| 45 1030,00 -50,293
Firstpunkt 46 1054,00 -38,792 | Linker Um 46 1054,00 -119,655 [Rechter Um | 46 1054,00 -50,427
Firstpunkt 47 1102,00 -42,02 Linker Ulm 47 1102,00 -122,603 |Rechter Um| 47 1102,00 -51,927
Firstpunkt 48 1176,00 -40,852 | Linker Ulm 48 1176,00 -122,772 |Rechter Ulm| 48 1176,00 -51,109
Firstpunkt 49 1199,00 -41,033 | Linker Ulm 49 1199,00 -123,229 |Rechter Ulm| 49 1199,00 -51,26
Firstpunkt 50 1223,00 -40,86 Linker Ulm 50 1223,00 -123,326 |Rechter Um| 50 1223,00 -51,541
Firstpunkt 51 1247,00 -40,724 | Linker Um 51 1247,00 -123,121 [Rechter Um| 51 1247,00 -50,353
Firstpunkt 52 1270,00 -41,499 | Linker Um 52 1270,00 -123,411 |Rechter Um| 52 1270,00 -51,416
Firstpunkt 53 1343,00 -42,294 | Linker Ulm 53 1343,00 -125,344 |Rechter Um| 53 1343,00 -51,89
Firstpunkt 54 1415,00 -40,771 | Linker Ulm 54 1415,00 -124,638 |Rechter Ulm| 54 1415,00 -50,951
Firstpunkt 55 1583,00 -41,87 Linker Ulm 55 1583,00 -127,767 |Rechter Ulm| 55 1583,00 -51,3
Firstpunkt 56 1703,00 -43,814 | Linker Um 56 1703,00 -128,421 [Rechter Um | 56 1703,00 -51,772
Firstpunkt 57 1966,00 -43,175 | Linker Ulm 57 1966,00 -130,442 |Rechter Um| 57 1966,00 -51,064
Firstpunkt 58 2187,00 -42,461 | Linker Ulm 58 2187,00 -131,354 |Rechter Um| 58 2187,00 -51,151
Firstpunkt 59 2473,00 -42,094 | Linker Ulm 59 2473,00 -132,98 |Rechter Um| 59 2473,00 -51,204
Firstpunkt | 60 2691,00 -41,516 | Linker Um | 60 2691,00 -132,863 |Rechter Um | 60 2691,00 -51,446
Firstpunkt 61 2974,00 -44,951 | Linker Um 61 2974,00 -135,421 [Rechter Um | 61 2974,00 -53,08
Firstpunkt 62 3287,00 -42,61 Linker Ulm 62 3287,00 -134,816 |Rechter Um| 62 3287,00 -52,841
Firstpunkt | 63 3647,00 -45,619 | Linker Um | 63 3647,00 -136,964 |Rechter Um | 63 3647,00 -54,757
Firstpunkt 64 4127,00 -47,377 | Linker Ulm 64 4127,00 -138,965 |Rechter Ulm| 64 4127,00 -55,464
Firstpunkt 65 4487,00 -47,831 | Linker Ulm 65 4487,00 -140,208 |Rechter Ulm| 65 4487,00 -56,318
Firstpunkt 66 4849,00 -47,949 | Linker Um 66 4849,00 -141,007 [Rechter Um | 66 4849,00 -56,127
Firstpunkt 67 5185,00 -47,952 | Linker Ulm 67 5185,00 -142,835 |Rechter Um| 67 5185,00 -56,422
Firstpunkt 68 5186,00 -47,952 | Linker Um 68 5186,00 -142,835 [Rechter Um | 68 5186,00 -56,422
Firstpunkt 69 5521,00 -49,244 | Linker Ulm 69 5521,00 -144,22 |Rechter Um | 69 5521,00 -57,303
Firstpunkt | 70 5833,00 -50,351 | Linker Um | 70 5833,00 -144,469 |Rechter Um | 70 5833,00 -57,873
Firstpunkt 71 6167,00 -48,965 | Linker Ulm 71 6167,00 -147,93 |Rechter Um| 71 6167,00 -56,356
Firstpunkt 72 6432,00 -50,22 Linker Ulm 72 6432,00 -148,018 |Rechter Um| 72 6432,00 -57,404
Firstpunkt 73 6451,00 -49,699 | Linker Um 73 6451,00 -147,287 [Rechter Um | 73 6451,00 -56,69
Firstpunkt 74 6483,00 -51,14 | Linker Um 74 6483,00 -148,912 |Rechter Um| 74 6483,00 -57,869
Firstpunkt 75 6530,00 -50,515 | Linker Ulm 75 6530,00 -151,015 |Rechter Um| 75 6530,00 -57,526
Firstpunkt 76 6553,00 -49,001 | Linker Ulm 76 6553,00 -152,102 |Rechter Um| 76 6553,00 -56,614
Firstpunkt 77 6576,00 -51,254 | Linker Ulm 77 6576,00 -152,422 |Rechter Um| 77 6576,00 -57,944
Firstpunkt 78 6599,00 -50,951 | Linker Um 78 6599,00 -155,147 [Rechter Um | 78 6599,00 -58,087
Firstpunkt 79 6623,00 -49,57 Linker Ulm 79 6623,00 -155,363 |Rechter Um| 79 6623,00 -58,371
Firstpunkt | 80 6647,00 -50,001 | Linker Um | 80 6647,00 -155,733 |Rechter Um | 80 6647,00 -57,953
Firstpunkt 81 6670,00 -51,505 | Linker Ulm 81 6670,00 -156,802 |Rechter Um| 81 6670,00 -57,581
Firstpunkt | 82 6982,00 -51,443 | Linker Um | 82 6982,00 -155,41 |Rechter Uim| 82 6982,00 -59,379
Firstpunkt 83 7175,00 -52,174 | Linker Um 83 7175,00 -155,877 [Rechter Um | 83 7175,00 -59,674
Firstpunkt 84 7271,00 -53,164 | Linker Ulm 84 7271,00 -155,838 |Rechter Uim| 84 7271,00 -59,383
Firstpunkt 85 7490,00 -51,698 | Linker Um 85 7490,00 -155,183 [Rechter Um | 85 7490,00 -59,01
Firstpunkt 86 7992,00 -51,321 | Linker Um 86 7992,00 -155,894 |Rechter Um| 86 7992,00 -58,952
Firstpunkt | 87 8304,00 -52,317 | Linker Um | 87 8304,00 -155,554 |Rechter Um | 87 8304,00 -59,421
Firstpunkt 88 8450,00 -51,987 | Linker Um 88 8450,00 -156,902 [Rechter Um | 88 8450,00 -58,072
Firstpunkt 89 9289,00 -52,942 | Linker Ulm 89 9289,00 -156,931 |Rechter Um| 89 9289,00 -59,095
Firstpunkt 90 9961,00 -52,843 | Linker Um 90 9961,00 -157,202 [Rechter Um | 90 9961,00 -59,347
Firstpunkt 91 11685,00 -52,149 | Linker Ulm 91 11685,00 -153,785 |Rechter Um| 91 11685,00 -62,83
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Zeit ab Nullmessung [Tage]
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=== Firstpunkt -=- Linker Ulm RechterUlm ——mittel

Firstpunkt -53,16 mm

Linker Ulm -157,20 mm

Rechter Ulm -62,83 mm

Mittelwert -91,07 mm

Firstpunkt | Linker Ulm [ Rechter Uim | Mittelwert
-53,16 -157,20 -62,83 -91,07
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[A2] Verformungen QII TM 3092,00

Querschnitt 3092,00

Firstpunkt 1 ]15.07.2011 16:00 0 Linker Ulm 1 ]15.07.2011 16:00 0 Rechter Ulm 1 ]15.07.2011 16:00 0

Firstpunkt 2 |16.07.2011 09:00| -3,748 Linker Ulm 2 |16.07.2011 09:00| -1,172 |Rechter Um 2 |16.07.2011 09:00| -1,185
Firstpunkt 3 |17.07.2011 09:00| -3,748 Linker Ulm 3 ]17.07.2011 09:00| -2,874 |Rechter Um 3 ]17.07.2011 09:00| 0,487
Firstpunkt 4 ]19.07.2011 12:00| -6,418 Linker Ulm 4 [19.07.2011 12:00| -1,905 |Rechter Um | 4 |19.07.2011 12:00| -0,826
Firstpunkt 5 ]22.07.2011 10:00| -5,918 Linker Ulm 5 122.07.2011 10:00| -2,071 |Rechter Um 5 [22.07.2011 10:00| -0,744
Firstpunkt 6 101.08.2011 10:00| -6,604 Linker Ulm 6 101.08.2011 10:00| -2,792 |Rechter Um | 6 [01.08.2011 10:00| -0,194
Firstpunkt 7 102.08.2011 09:00| -6,981 Linker Ulm 7 102.08.2011 09:00| -2,709 |Rechter Um | 7 |02.08.2011 09:00| -0,003
Firstpunkt 8 102.08.2011 10:00| -6,981 Linker Ulm 8 [02.08.2011 10:00| -2,709 |Rechter Um | 8 |02.08.2011 10:00| -0,003
Firstpunkt 9 ]03.08.2011 09:00| -7,505 Linker Ulm 9 ]04.08.2011 09:00| -3,717 |Rechter Um | 9 ]03.08.2011 09:00| -0,897

Firstpunkt 10 [04.08.2011 09:00| -7,805 | Linker Uim 10 [05.08.2011 08:00| -2,295 |Rechter Uim | 10 |04.08.2011 09:00( -0,187

Firstpunkt 11 )05.08.2011 08:00| -7,092 | Linker Ulm 11 106.08.2011 09:00| -3,721 [Rechter Uim | 11 |05.08.2011 08:00f -0,636

Firstpunkt 12 106.08.2011 09:00| -7,251 Linker Ulm 12 107.08.2011 10:00| -3,861 [Rechter Uim | 12 |06.08.2011 09:00f -0,005

Firstpunkt 13 107.08.2011 10:00| -6,645 | Linker Ulm 13 108.08.2011 10:00| -3,035 [Rechter Uim | 13 |07.08.2011 10:00| 0,263

Firstpunkt 14 108.08.2011 10:00| -7,382 Linker Ulm 14 [09.08.2011 09:00| -2,758 |Rechter Uim | 14 |08.08.2011 10:00| -1,148

Firstpunkt 15 109.08.2011 09:00f -5,99 Linker Ulm 15 [10.08.2011 09:00| -2,212 |Rechter Uim | 15 |09.08.2011 09:00| -0,448

Firstpunkt 16 110.08.2011 09:00| -5,207 Linker Ulm 16 [11.08.2011 12:00| -3,193 |Rechter Um | 16 [10.08.2011 09:00| 0,535

Firstpunkt 17 111.08.2011 12:00| -7,012 Linker Ulm 17 [12.08.2011 12:00| -1,374 |Rechter Uim | 17 |11.08.2011 12:00| -1,248

Firstpunkt 18 [12.08.2011 12:00| -6,523 Linker Ulm 18 [13.08.2011 13:00| -2,707 |Rechter Uim | 18 |12.08.2011 12:00| -2,038

Firstpunkt 19 [13.08.2011 13:00| -7,847 Linker Ulm 19 [14.08.2011 14:00| -2,507 |Rechter Um | 19 |13.08.2011 13:00| -1,789

Firstpunkt 20 |14.08.2011 14:00] -7,338 Linker Ulm 20 |15.08.2011 10:00f -2,651 [Rechter Um | 20 |14.08.2011 14:00| -1,663

Firstpunkt 21 ]15.08.2011 10:00] -7,756 Linker Ulm 21 |16.08.2011 10:00| -2,451 [Rechter Um | 21 |15.08.2011 10:00| -1,827

Firstpunkt 22 ]16.08.2011 10:00] -7,847 Linker Ulm 22 117.08.2011 11:00| -2,242 |[Rechter Um | 22 |16.08.2011 10:00| -1,724

Firstpunkt 23 [17.08.2011 11:00] -7,957 Linker Ulm 23 118.08.2011 10:00f -2,08 [Rechter Um | 23 |17.08.2011 11:00f -2,43

Firstpunkt 24 [18.08.2011 10:00| -8,995 Linker Ulm 24 [19.08.2011 09:00 -1,4 Rechter Um | 24 ]18.08.2011 10:00| -3,263

Firstpunkt 25 [19.08.2011 09:00] -9,265 Linker Ulm 25 120.08.2011 10:00f -0,848 |[Rechter Um | 25 |19.08.2011 09:00| -3,087

Firstpunkt 26 [20.08.2011 10:00| -8,205 Linker Ulm 26 |21.08.2011 09:00| -0,828 |[Rechter Um | 26 |20.08.2011 10:00| -3,234

Firstpunkt 27 [21.08.2011 09:00| -8,428 Linker Ulm 27 22.08.2011 09:00| -1,432 [Rechter Um | 27 |21.08.2011 09:00| -3,417

Firstpunkt 28 122.08.2011 09:00] -8,11 Linker Ulm 28 |23.08.2011 10:00f -1,562 |[Rechter Ulm | 28 |22.08.2011 09:00| -3,269

Firstpunkt 29 ]23.08.2011 10:00] -7,803 Linker Ulm 29 |25.08.2011 11:00f -1,387 |[Rechter Um | 29 |23.08.2011 10:00| -3,202

Firstpunkt 30 [25.08.2011 11:00| -8,086 | Linker Ulm 30 |26.08.2011 10:00| -1,281 |Rechter Um | 30 |25.08.2011 11:00| -3,562

Firstpunkt 31 |26.08.2011 10:00| -8,804 | Linker Ulm 31 |27.08.2011 10:00 -0,4 Rechter Ulm | 31 [26.08.2011 10:00| -4,428

Firstpunkt 32 [27.08.2011 10:00] -8,291 Linker Ulm 32 |29.08.2011 12:00| -0,533 |Rechter Um | 32 |27.08.2011 10:00| -3,507

Firstpunkt 33 [29.08.2011 12:00] -8,091 Linker Ulm 33 130.08.2011 11:00f -0,071 [Rechter Um | 33 |29.08.2011 12:00| -3,16

Firstpunkt 34 [30.08.2011 11:00| -7,697 Linker Ulm 34 |31.08.2011 12:00{ -0,908 [Rechter Um | 34 |30.08.2011 11:00| -3,562

Firstpunkt 35 [31.08.2011 12:00| -8,667 Linker Ulm 35 101.09.2011 11:00f -0,698 |[Rechter Um | 35 |31.08.2011 12:00| -3,715

Firstpunkt 36 [01.09.2011 11:00| -8,585 Linker Ulm 36 102.09.2011 09:00f -0,915 [Rechter Um | 36 |01.09.2011 11:00| -3,987

Firstpunkt 37 [02.09.2011 09:00| -8,472 Linker Ulm 37 104.09.2011 09:00| -0,853 |[Rechter Um | 37 |02.09.2011 09:00| -4,185

Firstpunkt 38 104.09.2011 09:00| -8,107 | Linker Um 38 ]06.09.2011 09:00f -0,893 |[Rechter Um | 38 |04.09.2011 09:00| -3,515

Firstpunkt 39 106.09.2011 09:00] -8,013 | Linker Um 39 110.09.2011 11:00f -1,648 |[Rechter Um | 39 |06.09.2011 09:00| -3,685

Firstpunkt 40 |10.09.2011 11:00| -8,771 Linker Ulm 40 |13.09.2011 10:00| -1,618 |Rechter Um | 40 [10.09.2011 11:00| -3,42

Firstpunkt 41 |13.09.2011 10:00| -8,693 Linker Ulm 41 |13.09.2011 11:00| -1,618 |Rechter Um | 41 [13.09.2011 10:00| -3,87

Firstpunkt 42 113.09.2011 11:00| -8,693 Linker Ulm 42 |29.09.2011 10:00| -3,351 |Rechter Um | 42 [13.09.2011 11:00| -3,87

Firstpunkt 43 ]129.09.2011 10:00| -8,649 Linker Ulm 43 |08.10.2011 14:00| -1,818 |Rechter Um | 43 [29.09.2011 10:00| -3,87

Firstpunkt 44 108.10.2011 14:00| -8,376 Linker Ulm 44 118.11.2011 11:00| -1,857 |Rechter Um | 44 [08.10.2011 14:00| -4,301

Firstpunkt 45 118.11.2011 11:00| -9,402 Linker Ulm 45 112.12.2011 08:00| -2,647 |Rechter Um | 45 [18.11.2011 11:00| -4,791

Firstpunkt 46 |12.12.2011 08:00| -10,959 | Linker Uim 46 |12.12.2011 09:00| -2,647 |Rechter Um | 46 [12.12.2011 08:00| -4,571

Firstpunkt 47 |12.12.2011 09:00| -10,959 | Linker Uim 47 |11.06.2012 08:00| -3,798 |Rechter Um | 47 [12.12.2011 09:00| -4,571

Firstpunkt 48 |11.06.2012 08:00| -12,481 | Linker Uim 48 |11.06.2012 09:00| -3,798 |Rechter Um | 48 [11.06.2012 08:00| -5,255

Firstpunkt 49 |11.06.2012 09:00| -12,481 | Linker Um 49 Rechter Ulm | 49 111.06.2012 09:00| -5,255
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Firstpunkt 1 0 0 Linker Ulm 1 0 0 Rechter Um 1 0 0

Firstpunkt 2 17,00 -3,748 | Linker Um 2 17,00 -1,172 |Rechter Um | 2 17,00 -1,185
Firstpunkt 3 41,00 -3,748 | Linker Um 3 41,00 -2,874 |Rechter Um | 3 41,00 0,487
Firstpunkt 4 92,00 -6,418 Linker Um 4 92,00 -1,905 | Rechter Um 4 92,00 -0,826
Firstpunkt 5 162,00 -5,918 | Linker Um 5 162,00 -2,071 |Rechter Um | 5 162,00 -0,744
Firstpunkt 6 402,00 -6,604 | Linker Um 6 402,00 -2,792 |Rechter Um | 6 402,00 -0,194
Firstpunkt 7 425,00 -6,981 Linker Ulm 7 425,00 -2,709 | Rechter Um 7 425,00 -0,003
Firstpunkt 8 426,00 -6,981 Linker Uim 8 426,00 -2,709 |Rechter Um | 8 426,00 -0,003
Firstpunkt 9 449,00 -7,505 | Linker Um Rechter Um | 9 449,00 -0,897
Firstpunkt 10 473,00 -7,805 Linker Ulm 10 473,00 -3,717 | Rechter Um | 10 473,00 -0,187
Firstpunkt 11 496,00 -7,092 | Linker Um 11 496,00 -2,295 |Rechter Um | 11 496,00 -0,636
Firstpunkt 12 521,00 -7,251 Linker Ulm 12 521,00 -3,721 |Rechter Um | 12 521,00 -0,005
Firstpunkt 13 546,00 -6,645 | Linker Um 13 546,00 -3,861 |[Rechter Um | 13 546,00 0,263
Firstpunkt 14 570,00 -7,382 | Linker Um 14 570,00 -3,035 [Rechter Um | 14 570,00 -1,148
Firstpunkt 15 593,00 -5,99 Linker Ulm 15 593,00 -2,758 |Rechter Um | 15 593,00 -0,448
Firstpunkt 16 617,00 -5,207 | Linker Um 16 617,00 -2,212 |Rechter Um | 16 617,00 0,535
Firstpunkt 17 644,00 -7,012 Linker Ulm 17 644,00 -3,193 [Rechter Um | 17 644,00 -1,248
Firstpunkt 18 668,00 -6,523 | Linker Um 18 668,00 -1,374 |Rechter Um | 18 668,00 -2,038
Firstpunkt 19 693,00 -7,847 | Linker Um 19 693,00 -2,707 |Rechter Um | 19 693,00 -1,789
Firstpunkt 20 718,00 -7,338 | Linker Um 20 718,00 -2,507 | Rechter Ulm | 20 718,00 -1,663
Firstpunkt 21 738,00 -7,756 | Linker Um 21 738,00 -2,651 |Rechter Um | 21 738,00 -1,827
Firstpunkt 22 762,00 -7,847 | Linker Um 22 762,00 -2,451 |Rechter Um | 22 762,00 -1,724
Firstpunkt 23 787,00 -7,957 Linker Ulm 23 787,00 -2,242 | Rechter Um | 23 787,00 -2,43
Firstpunkt 24 810,00 -8,995 | Linker Um 24 810,00 -2,08 |[Rechter Um | 24 810,00 -3,263
Firstpunkt 25 833,00 -9,265 | Linker Um 25 833,00 -1,4 Rechter Um | 25 833,00 -3,087
Firstpunkt 26 858,00 -8,205 Linker Ulm 26 858,00 -0,848 | Rechter Um | 26 858,00 -3,234
Firstpunkt 27 881,00 -8,428 | Linker Ulm 27 881,00 -0,828 |Rechter Um | 27 881,00 -3,417
Firstpunkt 28 905,00 -8,11 Linker Ulm 28 905,00 -1,432 | Rechter Um | 28 905,00 -3,269
Firstpunkt 29 930,00 -7,803 Linker Ulm 29 930,00 -1,562 | Rechter Um | 29 930,00 -3,202
Firstpunkt 30 979,00 -8,086 | Linker Um 30 979,00 -1,387 |Rechter Um | 30 979,00 -3,562
Firstpunkt 31 1002,00 -8,804 | Linker Um 31 1002,00 -1,281 |Rechter Um | 31 1002,00 -4,428
Firstpunkt 32 1026,00 -8,291 Linker Ulm 32 1026,00 -0,4 Rechter Um | 32 1026,00 -3,507
Firstpunkt 33 1076,00 -8,091 Linker Ulm 33 1076,00 -0,533 |[Rechter Um | 33 1076,00 -3,16
Firstpunkt 34 1099,00 -7,697 | Linker Um 34 1099,00 -0,071 |Rechter Um | 34 1099,00 -3,562
Firstpunkt 35 1124,00 -8,667 | Linker Um 35 1124,00 -0,908 |[Rechter Um | 35 1124,00 -3,715
Firstpunkt 36 1147,00 -8,585 | Linker Um 36 1147,00 -0,698 | Rechter Ulm | 36 1147,00 -3,987
Firstpunkt 37 1169,00 -8,472 | Linker Um 37 1169,00 -0,915 |Rechter Um | 37 1169,00 -4,185
Firstpunkt 38 1217,00 -8,107 | Linker Um 38 1217,00 -0,853 |Rechter Um | 38 1217,00 -3,515
Firstpunkt 39 1265,00 -8,013 Linker Ulm 39 1265,00 -0,893 | Rechter Um | 39 1265,00 -3,685
Firstpunkt 40 1363,00 -8,771 Linker Ulm 40 1363,00 -1,648 |Rechter Um | 40 1363,00 -3,42
Firstpunkt 41 1434,00 -8,693 | Linker Um 41 1434,00 -1,618 |Rechter Um | 41 1434,00 -3,87
Firstpunkt 42 1435,00 -8,693 Linker Ulm 42 1435,00 -1,618 | Rechter Ulm | 42 1435,00 -3,87
Firstpunkt 43 1818,00 -8,649 | Linker Um 43 1818,00 -3,351 [Rechter Um | 43 1818,00 -3,87
Firstpunkt 44 2038,00 -8,376 | Linker Um 44 2038,00 -1,818 |[Rechter Um | 44 2038,00 -4,301
Firstpunkt 45 3019,00 -9,402 Linker Ulm 45 3019,00 -1,857 | Rechter Um | 45 3019,00 -4,791
Firstpunkt 46 3592,00 -10,959 | Linker Ulm 46 3592,00 -2,647 |Rechter Um | 46 3592,00 -4,571
Firstpunkt 47 3593,00 -10,959 | Linker Ulm 47 3593,00 -2,647 |Rechter Um | 47 3593,00 -4,571
Firstpunkt 48 7960,00 -12,481 | Linker Ulm 48 7960,00 -3,798 |Rechter Um | 48 7960,00 -5,255
Firstpunkt 49 7961,00 -12,481 | Linker Ulm 49 7961,00 -3,798 |Rechter Um | 49 7961,00 -5,255
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Zeit ab Nullmessung [Tage]
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-#- Firstpunkt -#- Linker Ulm RechterUIm ——mittel

Firstpunkt -12,48 mm

Linker Ulm -3,86 mm

Rechter Ulm -5,26 mm

Mittelwert -7,20 mm

Firstpunkt [ Linker Ulm | Rechter Um Mittelwert
-12,48 -3,86 -5,26 -7,20
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[A3] Baugeologische Dokumentation Abschlagsbericht 2088,00

EKS Innsbruck - Ahrental / EKS Innsbruck - Ahrental /
YD DT
B P B N
Galferia o) Bare dol Brennerc i e = R
Branngr Basistunnal 88T SE Documentazione geoclogica Baugeologische Dokumentation

Relazione rilievo Abschlagsbernicht

H® Documento / Dokumentnr.: 1
Progressiva / Station m: Rilew. n* f Aufnahme MNr.: Data ! Datum: Ora [ Zeit: Operatore ! Bearbeiter:
208880 751 10.02.2011 10:00 Hafmann
Progress. prog. / Proj. km: | Tipo avanz. / Vortriebsart: Lungh. volata { Abschlagsl: | Sez. tipo f Regelprofil] Copertura / Uberlag.:
418903 Esplosivo/Sprengen 1,30 [m] D0293-100... 300,0 [m]

Descrizione litologia | Gesteinsbeschreibung:

Quarzphyllit:
schiefrig- blattrig brechend, fisch, grau-dunkelgrau; Storungszone E einfallend in linker Orisbrust ausbeiltend,

Descrizions ammasso roccioso / Gebirgsbeschreibung:

Trockener Quarzphyllit mit einer Storungszone in der dstlichen Kalotte und geringmachtigen kakiriischen Scherbandern.

Condizioni idriche | Bergwasser:

Bergfeucht.
Aufgrund der geologisch-hydrogeclogischen Aufnahmen ist davon auszugehen, dass die Ausschreibungsprognose nach wie vor
galtig ist und auf den nachsten 500 m keine Teilabschnitte mit zusatzlicher Restbelastung zu erwarten sind.

Comport. dell'ammasso roccioso - stabilitd / Gebirgeverhalten - Standfestigheit:

Sprengveririeb, Machprofilieren mit Bagger; nach dem Ablauten permanent Machfélle aus Firste und Kampfem beobachtet (z.T.
Ldsen von ganzen Platten aus li. Kampfer). Geologisch bedingtes Uberprofil im re. Kampfer-fFirstbereich.

Rizchic potenziale - Potenzielles Riziko:

Ablisungen von Gesteinspaketen im Kampfer- und Firstbereich parallel zur Schieferung sowie entlang steil - schrig aus Orisbrust
fallender Kluftsysteme und Scherbdnder bzw. Verschneidungen der flachen Schieferung mit steilen Trennfldchen baw.
unterschiediicher Trennflachensysteme untereinander (Keilbildung und Sargdeckel - v.a. im First- und Kampferbereich) und
Ablésung von aufgelockertem Festgestein aus Storungsbersich moglich.

Descrizione di Discontinuita / Beschreibung von Trennflachen:

Schieferung flach WSW einfallend, mittelsteil bis steil nach ENE einfallende Stirzeone, Klifie S und SE einfallend.

Tipo amm. rocc. ! Gebirgsart: Tipo comp. amm. rocc. { GVT:  Sovrascavo / Mehrausbr.:  Tendenza/ Tendenz:
T4% 26% TCR 441 [m?] stabile

T4% GA 1QP-10P-1a, 26% SZ-1QP-AS GVT4-1 gleichbleibend
Sostegni / Stitzmalknahmen: Anomalie Avestimento ! Unregelmatigkeiten Stizmaknahmen:
Created with 2doci® created by Michasl Rapp created on: 28.08.2011 Page 1
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Gatleria oi Base dol Bronmers
Branner Baslstunnae! BAT BE

oD T

EKS Innsbruck - Ahrental / EKS Innsbruck - Ahrental /

Documentazione geologica Baugeologische Dokumentation

Relazione rilievo Abschlagsbericht
N° Documento / Dokumentnr.: 1
Progressiva / Station m: Rilev. n* / Aufnahme Mr_: Data ! Datum: Ora | Zeit: Operatore / Bearbeiter:
2088,80 731 10.02.2011 10:00 Hofmann
Progress. prog. ! Proj. km: | Tipo avanz. / Vorfriebsart: Lungh. volata / Abschlagsl.: | Sez. tipo / Regelprofi] Copertura / Uberlag.:
4189,03 Esplosivo/Sprengen 1,30 [m] DO0293-100... 300,0 [m]

GA IGP- AGP-Aa. Gvr . CAnePhyLLT 7

S - \QP- AS, GVT KAKI RIT [QuARePHLLIT 2

- %‘Lﬁnﬁ ,@HM; c.-ﬂ m
o T e qﬁ.ﬁ"dmf& ey
: . _—‘ﬂ' Az w5

KA [#0
Kakin bsd, Jiam
WA [ ) v
23 A Mdmr?

Aue |70 ,.ﬁp; Acssn

5 AT g e 5 %g«m Up
B il ) 5 25180
dse |15 T e s bk vh e
® Fokivibisg. | Ao —

Scala/ Makstab 1:150

Created with 2doc®

created by: Michael Rapp

created on: 28.08.2011
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-
Gailerla ol Base del Bresnere
Branner Basistunne! BBT SE

37

EKS Innsbruck - Ahrental /

Documentazione geoclogica

EKS Innsbruck - Ahrental /

Baugeclogische Dokumentation

Relazione rilievo Abschlagsbericht
H* Documento / Dokumentnr.: 1
Progressiva / Station m: Rilev. n® f Aufnahme MNr.: Drata § Datum: Ora f Zeit: Operatore / Bearbeiter:
208880 751 10.02.2011 10:00 Hofmann
Progreas. prog. / Proj. km: | Tipo avanz. / Vortriebsart: Lungh. volata / Abschlagsl.: | Sez. tipo { Regelprofil] Copertura / Uberag.:
4189,03 Esplosivo/Sprengen 1,30  [m] DO0293-100... 3000 [m]
Dati rilieve / Aufnahmedaten

Litholog.(+M* leg) % Colore Grand. granuli (mm) Alterazione Modif. i.pres. acqua Mart. di Schmidt  Grado fratt. =~ Campionam.
Lithol. (+MNr. Leg) Farbe  Komgrole (mm) Verwitterung Wasserermpfindl.  Schmidt H. (MPa) Zereggrad  Probenahme
A) Fillade Quarzifera 100 Cue, Gl non alterata ligve influenza Gem-20cm

Guarzphiyllit 100grau bis... Que, Gk frisch malig wasserempfindlich engstandig
Tipo strut. Imm / Inel. Spaziat. (mm} Persist. {m) Scabrezza Riempimento Alteraz. Appertura
Trennflachenart Dip Dir/ Dip  Abstand Durchgang. Rauh. {JRC) Filllung Verwitt Offnung (mm)
1) Scistosita 250 125 <20 1-3 46 assente non alterata

Schieferung 250 + 25 =20 1-3 4-6 keine frisch o
2) Giunti 120 7 50 200-600 1-3 24 assents man alterata

Kluft 120 /50 200-600 1-3 24 keine frisch o
3) Giunti 170 /70 =G000 1-3 24 assents man alterata

Kluft 170 + 7D =B000 1-3 24 keine frisch o
Faglie Imm { Ingl. Spess. Rocoe di faglia Aleraz. Acqua Spess.app Sirie / Hamisch
Stdrung Dip Dir/ Dip  M3achtigkeit [m] Stdrungsgestein Werwiit. Wasser  Werschniitl. [m] |mm { Incl. Dip Dir/ Dip
1) Faglie 100 /50 0,01 Cachirite non alterata assente I

Starung 100 /50 0.01 Hakirit frisch bergfeucht ')
2) Faglie 120 7 45 0.0z Cachirite non alterata assente I

Starung 120 /45 0,02 Hakirit frisch bergfeucht i
3) Faglie ovo § 75 0.01 Cachirite non alterata assente !

Starung 070 {75 0.0 Kakirit frisch bergfeucht i
4) Faglie 240 /70 0.01 Cachirite non alterata assente !

Starung 240 /70 0.01 Hakirit frisch bergfeucht ')
5) Faglie 255 1 50 0.01 Cachirite non alterata assente !

Starung 255 | 50 0.0 Kakirit frisch bergfeucht f
Acqua Tipo venuta Luogo venuta Andamento port. Portata [lis] Temperawra Valore PH Conducibilith Campione
Bergwasser Austrittsart Austrittsort Auslaufeerhalten Schitmenge Temp. [*C] PH-Wert  Leifah. [p5] Probenahme

assente
bergfeucht

Elaborazioni / Auswertungen

Discontinuita - Rappr. ciclograf.f Trennfl. - GroBRkreise

Distacchi gravitativi di blocchi / Gravitatives ‘Versagen von Blocken

M
]

Volume blocco /
Blockveal. [m]:

Peso bloceo [
Blockgewicht [t]:

Geological strenght Index (GSI): 45
G5l Structure:  Blocky/disturbed/seamy
G5l Surface condition: Poor

Classe di agg. a causa di acqua / Wassererschwemisklasse:

Created with 2doc® created by:  Michael Rapp

created on: Fage

Rapp




Anhang

EKS Innsbruck - Ahrental / EKS Innsbruck - Ahrental /
Y D DT
| = 4 = N |
Galleria o/ Base del Broaners A . = X
Brannar Basistunnal SAT S8 Documentazione geoclogica Baugeclogische Dokumentation
Relazione rilievo Abschlagsbericht
H® Documento ! Dokumentnr.: 1
Progressiva / Station m: Rilev. n®  Aufnahme MNr.: Drata / Datum: Ora f Zeit: Operatore / Bearbeiter:
2088,80 751 10.02.2011 10:00 Hofmann
Progreas. prog. / Proj. km: | Tipo avanz. / Vortriebsart: Lungh. volata / Abschlagsl.: | Sez. tipo { Regelprofil] Copertura / Uberag.:
4189,03 Esplosive/Sprengen 1,30  [m] DO0293-100... 3000 [m]
Classificazione / Klassifizierung RMR
Parameter’Parameter Range dei valori / Wertebereich
Resistenza roccia Point load test =10 MPa 4 - 10 MPa 2 -4 MPa 1-2MPa
Gesteinsfestigheit ucs =250 MPa 100-250 MPa | 50-100 MPa 25-50 MPa 525 15 =1
15 12 7 4 2 1 0
RQD 90-100% 75-90% 30-T5% 25-50% =25%
20 17 13 B 3
Spaz.disc./Tr. abst. =2m 06-2m 200-500 mm 60-200 mm < B0 mm
20 15 10 B 5
Condizione Persistenza <1m 1-3m 310 m 10-20 m =20m
delle discontinuita / ——
Trennfidchen- Durchgangigk. 6 4 2 1 0
eigenschaften Apertura semata / keine | = 0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm =3 mm
Offnung [ 5 4 1 0
Scabrezza mo.rug. s.rauh| Rugeso /rauh | poorug./wenig r. Piana / plan Liscia / glatt
Rauhigkeit 6 [ 3 1 0
Riempimento assente ! keine| dursdhart<Smm| durc/hart=5mm| plast.weich< 5| plast.fweich=5
Fillung 6 4 2 2 0
Alterazione assent funverw! scarsafschwa. | moder/maBig | elavata / stark | decomp.fvollst,
Venwitterung [ 5 3 1 0
Acqua / Wasser Co.gen./Alig B. assentefirock. | umidoffeucht | bagnato/nass | stillicidifiropf. | venuie/flief.
Q 10m Gal Mun. 0 Umin < 10 Umin 10-25 Vmin 25125 lfmin =125 Umin
15 10 T 4 0
Crnient. giunti-gall. / molto favorey. /| favorevole f discreta / sfavorevole ! | mo. sfavorev. /
Orient Klifte-Tunn.
sehr beginst. | beginstigend | makig ungunstig =, ungunstig
0 -2 -5 -10 -12
RMR - Indice / Index: 40
Classe amm. rocc. [ Gebirgsklasse: "
Firma / Fertigung
MNome [ Name Data / Datum Firma / Unterschrift
Direzione lavori / Bauleitung 10.02.2011
Impresa / Baufirma 10,02 2011
BBT-SE 10,02 2011
Created with 2doc® created by:  Michael Rapp created on: Fage 4
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Anhang

[A4] Baugeologische Dokumentation Abschlagsbericht 3092,5

J— EKS Innsbruck - Ahrental / | EKS Innsbruck - Ahrental /

37 I 3

B P B N

Brasaar Sesletonsel BET SE Documentazione geologica Baugeologische Dokumentation Birezious Lavar Brenaero
Relazione rilievo Abschlagsbericht

H* Documento ! Dokumentnr.:

Progressiva / Station m: Rilev. n* [ Aufnahme Nr_: Data / Datum: Ora [ Zeit Operatore / Bearbeiter:

3092,50 1098 15.07.2011 14:15 Meudt

Progress. prog. / Proj. km: | Tipo avanz. ! Voririebsart: Lungh. volata { m pro Tag.: | Sez. tipo / Regelprofil] Copertura / Uberlag -

519273 Esplosivo/Sprengen [m] DOZ293-100... 3746 [m]

Descrizions litologia / Gesteinsbeschraibung:

Quarzphyllit mit Ubergangen zu Quarzitschiefer:
Engstandige, flach einfallende, gut wverzahnte Schieferung; kompakt; frisch; grau bis dunkelgrau; graphitische Bestege im
First/Kampferbereich

Descrizions ammasso roccioso / Gebirgsbeschreibung:

Quarzphyllit mit Ubergéngen zu Quarzitschiefer; weitsténdig gekliftet, dinne Scherbénder max. 5 cm fault gouge;

Condizioni idriche / Bergwasser:

bergfeucht.

Compeort. dellammasso roccioso - stabilita / Gebirgsverhalten - Standfestigkeit:

Sprengvoririeb, MNachprofilieren mit Bagger; nach dem Ablauten Nachfalle aus First/Kampferbereich beobachtet,
Sargdeckelbildung in der Firste. Geologisch bedingtes Uberprofil im First®ampfer und rechter Laibung;

Rischio potenziale - Potenzielles Risiko:

Ablésungen von Gesteinspaketen im Firstbereich parallel zur flach liegenden Schieferung maglich ("Sargdeckel").
Verschneidungen der flachen Schieferung mit steilen Trennflachen bzw. unterschiedlicher Trennflachensysteme untereinander
und damit Kellausbriche moglich.

Descrizions di faglie / Beschreibung von Stdrungszonen:

Schieferung flach WSW einfallend; dinnes Scherband NW einfallend; Kiifte WSW bis WKW einfallend.

Tipe amm. rocc. ! Gebirgsart: Tipo comp. amm. rocc. { GVT:  Sovrascavo / Mehrausbr.:  Tendenza/ Tendenz:
100% TCR2 [m7] stabile

100% GA IQP-1QP-1a GVT2 gleichbleibend
Sostegni / Statzmalknahmen: Anomalie Avestimento ! Unregelmaigkeiten Stizmaknahmen:
Created with 2doc® created by: Michael Rapp created on: 30.08.2011 Page 1
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Anhang

s EKS Innsbruck - Ahrental /

-a- — i}
Galiaria di Base def Bronmers
Branner Basisfunnal BT EE

Documentazione geologica

EKS Innsbruck - Ahrental /

Baugeologische Dokumentation

Direriane Lavar Brennem

Relazione rilievo Abschlagsbericht
N° Documento [ Dokumentnr.:
Progressiva / Station m: Rilev. n® / Aufnahme Nr_: Drata ! Datum: Ora / Zeit: Operatore ! Bearbeiter:
309250 1098 15.07.2011 14:15 Meudt
Progress. preg. ! Proj. km: | Tipo avanz. | Vortrichsart: Lungh. volata f m pro Tag.: | Sez. tipo / Regelprofil] Copertura / Uberag.:
519273 Esplosive/Sprengen [m] DO0293-100... a745  [m]

Apcany nad dom Ablontun (2ichin.
vt beobachtil.

-y

I.JW VU LA q_;.u[uu;l’ ] el ar&? JJM%JIMJ f.,gﬁl}‘.u';!asstab: 1:75
ch

[l Qug Ao Fivsh -

St 230140
5Quwb ond ,s%quMM, A, Se

e

S =

——
SF 220140

: /li 65160

[ —

) (4
- m? K zwa'q:JQ

B0 - Frwill Sefile

Created with 2doc® created by Michael Rapp

created on: 30.08.2011
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Anhang

Z88T

Galleria i Base del Breanere
Brenner Basisionne! 58T FE

EKS Innsbruck - Ahrental /

Documentazione geologica

EKS Innsbkruck - Ahrental /

Baugeologische Dokumentation

Dirazions Lavon Brennarn

Relazione rilievo Abschlagshericht
H°® Documento | Dokumentnr.:
Progressiva / Station m: Rilev. n® / Aufnahme Nr.: Drata / Datum: Ora / Zeit: Operatore / Bearbeiter:
092,50 1098 15.07 2011 14:15 Meudt
Progress. prog. ! Proj. km: | Tipo avanz. / Vortrichsart: Lungh. volata § m pro Tag.: | Sez. tipo / Regelprofil] Copertura / Uberlag.:
519273 Esplosive/Sprengen [m] DO0233-100. .. 3746 [m]

Dati rilievo / Aufnahmedaten

Litholog.{+M° leg) % Colore Grand. granuli (mm) Alierazions Modif. i.pres. acqua Mari. di Schmidt Grado fratt.  Campionam.
Lithal. (+Mr. Lag) Farbe  Komgrife (mm) Werwitterung Wasserermpfindl.  Schmidt H. (MPa) Zerleg.grad  Probenahme
A) Fillade. .. 100 Quz, Gk non alterata ligwe influenza B0cm - 2,0m
100grau bis... Que, GE frisch maltig wasserempfindlich weitstandig

Tipo strut. Imm / Ingl. Spaziat. (mm} Persist. (m) Scabrezza Riempimento Alteraz. Appertura
Trennflachenart Dip Dir/ Dip  Abstand Durchgang. Rauh. (JRC) Fillung Werwitt. Offnung (mm})
1) Scistosita 220 /10 2080 3-10 4-8 assente non alterata

Schieferung 220 /10 20-60 3-10 4-8 keine frisch o
2) Giunti 230 [ 40 G00-2000 1-3 4-a assents non alterata

Kluft 230 /40 &00-2000 1-3 4-3 keine frisch o
3) Giunti o8s /80 GO0-2000 1-3 24 assente man alterata

Kluft 085 [ 80 &00-2000 1-3 24 keine frisch o
Faglie Imm / Ingl. Spess. Rocce di faglia Aleraz. Acqua Spess.app Strie f Hamisch
Stdrung Dip Cir/ Dip  Machtigkeit [m] Strungsgestein Werwit. Wasser  Werschnittl. [m] lmm / Ingl. Dip Dir /! Dip
1) Faglie 230 /10 0.05 Fault gouge (argilla) non alterata assente !

Storung 230 /10 0.05 Fault gouge frisch bergfeucht !
2) Faglie 085 [ a0 0.02 Fault gouge (argilla) non alterata assente !

Storung 085 [ a0 0.02 Fault gouge frisch bergfeucht !
3) 180 / 60 i

Hamisch 180 / 60 ')
Acqua Tipo wenuta Luzge venuta Andamento port. Portata [Iis] Temperatura Valore PH Cenducibilta Campione
Bergwasser Austrittsart Austritsort Auslaufeerhalten Schittmenge Temp. [*C] PH-Wert  Leitfah. [p8] Probenahme

assente
bergfeucht

Elaborazioni / Auswertungen

Discontinuita - Rappr. ciclograf / Trennfl. - Grokreise

Distacchi gravitativi di bloccehi / Gravitatives Versagen von Bldcken

I
___i___ n=g
e T
/ T, u

Volume IMocco /
Blockval. [m:

Peso bloeco /
Blockgewicht [t]:

Geological strenght Index (GSI): 60
G5l Structure:  Blocky

G5l Surface condition: Fair

Classe di agg. a causa di acqua /| Wassererschwemisklasse:

Created with 2doc® created by: Michael Rapp

created on:

30.08.2011
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Anhang

EKS Innsbruck - Ahrental /

EKS Innsbruck - Ahrental /

YD DT
B BV BV §
Branner Basistannal BET SE Documentazione geologica Baugeclogische Dokumentation s o M s
Relazione rilievo Abschlagsbericht
N Documento / Dokumentnr.:
Progressiva / Station m: Rilev. n® { Aufnahme Nr.: Drata § Datum: Ora f Zeit: Operatore / Bearbeiter:
3092,50 1098 15.07.2011 14:15 Meudt
Progress. prog. ! Proj. km: | Tipo avanz. ! Vortriebsart: Lungh. volata f m pro Tag.: | Sez. tipo f Regelprofil] Copertura / Uberag.:
519273 Esplosivo/Sprengen [m] D0293-100... 3746 [m]
Classificazione ! Klassifizierung RMR
Parameter/Parameter Range dei valori | Wertebereich
Resistenza roccia Point load test =10 MPa 4 - 10 MPa 2-4 MPa 1-2MPa
Gesteinsfestigheit ucs =250 MPa 100-250 MPa | 50-100 MPa 2550 MPa 535 15 =
15 12 T 4 2 1 0
RQD 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% =25%
20 17 13 8 3
Spaz.disc/Tr. abst. =2m 06-2m 200-600 mm 60-200 mm = B0 mm
20 15 10 B 5
Condizione . Persistenza =1m 1-3m 310 m 10-20 m =20m
$f.2ﬁ$§ﬁﬁ2?:”“a ! Durchgéangigk. 6 4 2 1 0
elgenachakedn Apertura semata / keine <= 0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5mm =5 mm
Offnung 6 5 4 1 0
Scabrezza mo.rug. s.rauh) Rugoso /rauh | poorug.wenig r.| Piana / plan Liscia / glatt
Rauhigkeit 6 5 3 1 0
Riempimento assente f keine, durc/hart=5mm| duro/hart>5mm| plast.fweich< 5 plast.fweich>5
Fillung 6 4 2 2 0
Alterazione assentfunverw. scarsalschwa. | moder/maiig | elavata f stark | decomp./volist.
Verwitterung 6 5 3 1 0
Acqua / Wasser Co.gen.fAllg.B. assentefirock.  umidoffeucht | bagnato/nass | stillicidifropf. | venuteflief.
Q 10m Gal./Mun. 0 Vmin <= 10 Vmin 10-25 Vmin 25-125 limin =125 Fmin
15 10 7 4 0
Crrient. giunti-gall. / molto favorev. /| favorevole / discreta / sfavorevole ! | mo. sfavorev. /
Ornient Klifte-Tunn.
sehr beginst. | begunstigend | malkig unginstig 5. unglnstig
0 -2 -5 -10 12
RMR - Indice / Index: 60
Classe amm. rocc. / Gebirgsklasse: 1]
Firma / Fertigung
Nome / Name Data [ Datum Firma / Unterschrift
Direzione lavori / Bauleitung | Fabio Oliva 15.07.2011
Impresa / Baufirma Maria De Vita 15.07.2011
BET-SE
Stefan Skuk 15.07.2011
Created with 2doc® created by: Michael Rapp created on: 30.08.2011 Page 4
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Anhang

[A5] Ausbaufestlegung CSS 36 TM 2082,3 - 2096,6
i Oy rd ey css 3L
A RIS T | F) . |G Lm- wC88- ©Oe
Galleria 41 Base del B
__Bronvey Busistunnel 887 SE_ T e 2.082,30
ERKUNDUNGSABSCHNITT INNSBRUCK - AHRENT, I
AL .mmhnmhw: 4?}. a’ ‘?6‘ éa
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Anhang

[A6] Ausbaufestlegung CSS 46 TM 3068,78 - 3106,10
T~ 0 =)= & 4 o . 1 ]
2P == =2 2 N0 | |wwCSS- 45
EeEa AR § I i i )
[ ia i A ] P& B r H
Areneet Dactehnas’ GUT €8 | _Feesmseont L R 3.c68,738
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ERKUNDUNGSABSCHNITT INNSBRUCK - AHRENTAL — 3. 7 Qé_ j’g
AUSBAUFESTLEGUNG
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/,." = i i W PROFILTYP css
r o
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il \"&'\
i i \' 1023 |1.024 |1078 |rore |do0f7
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[/ \ o2 |oanss Dfsus | Comtze| 000 |
1/ (X W Qe
J = |91 [T
ISk
f | =~
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[A7] Spritzbetonstarkenmessung_0059_CSS Bereich QI

Galleria di Base de! Brennere
Breaner Hls]shln_n_ﬂ HBET §E
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2400.00
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Die Messungen der Spritzbetonstérke haben alle 500 m? zu erfolgen (entspricht im Querschnitt €SS ca. 28 fm

Vortrieb).

Es sind mindestens 5 Punkte je Prifbereich zur Messung heranzuziehen,
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Anhang

[A8] Spritzbetonstarkenmessung_0086_CSS Bereich QII

_Jﬂum ._Qé?égﬁffi__
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Anhang

[A9] Vortriebsdokumentation - Sprengzeiten Bereich QI
(A~ N = ¥ » &= = hy ERKUNDUNGSABSCHMNITT
-L;‘.n ﬂ ' 5m INNSBRUCE-AHREMNTAL
Branner Basfsrandel BOT B2 s i g
SPRENGMITTELVERBRAUCH

Vortrieh 2 - Z5 Sillschlucht/EKS Innsbruck
Regelprofil Z55/C55/ABL/USL - Kalotte

Tunnezimeter Sprengung Sprengstoff Tinder ABFL Lfd.
- bis Datum Zrit sy kel {5tk Nr.
SprErEer
201550 | 204680 | 0d.02.2011 16:35 E 43.0 &3
201680 | 201810 | 0d.02.2011 2045 b 51,0 71
201610 | 204940 | 0d.0Z.2011 2330 X 55,0 75
201940 | 202070 | 02.02.2011 0Z:50 E 60,0 73
020,70 | 202200 | 02.02.2011 0537 A 58.0 7B
202200 | 202330 | 02022011 09:31 A 510 53
202330 | 202460 | 02022011 12:15 b 54.0 64
202460 | 202590 | OF.0223011 15:20 b 43,0 654
202500 | 202720 | 02022011 18:24 E 48,0 &7
202720 | 202850 | 02.02.2011 20:30 E 50,0 &5
202850 | 202980 | 02.02.2011 2345 X 57.0 7B
202080 | 203110 | 03.02.2011 0237 X 50,0 78
205110 | 203240 | 06.02.2011 07:23 A 50,0 66
2053240 | 203370 | 03.02.2011 1043 A 53.0 52
2.033,70 2.035,00 05.02 3011 14:06 N 53.0 76
2.035,00 2103630 05.02 3011 16:55 N 58.0 76
208630 | 203760 | 03.02.2011 19:00 b 57.0 76
2037,60 | 203890 | 03.02.2011 21:40 E 47,0 76
2083800 | 204020 | D£.02.2011 0227 E E8.0 75
2.040,20 | 204150 | 0£.02.2011 0537 E E8,0 75
204150 | 204250 | DL.022011 10:20 X 42,0 55
042 B0 | 204410 | 0£.02.2011 1320 X 62,0 0
204410 | 204540 | L.0Z2011 18:35 A 58.0 76
204540 | 204670 | 0022011 2145 A 56,0 76
204670 | 204800 | 065.02.2011 02:03 b 54.0 76
20MB00 | 204930 | 05.02.23011 05:40 b 54.0 74
204030 | 205060 | 05.02.2011 15:52 L 66,0 76
2.050,60 | 205190 | 05.02.2011 18:35 L 49,0 76
205090 | 205320 | 05.02.2011 2145 L 57.0 76
205320 | 205450 | 06.02.2011 0Z:00 X 63,0 78
205450 | 205580 | 06.02.2011 05:30 A 70,0 74
205580 | 205710 | 06.02.2011 09:18 A ELD 76
2.057,10 | 205840 | 06.02.2011 1218 A 45.0 76
205840 2105370 06.02 3011 15:43 N 63.0 76
205070 | 206100 | 06.02.2011 20:00 . J0.0 75
206000 | 206230 | 06.02.2011 2310 E 53.0 73
2.062,30 | 206360 | O7.02.2011 02:55 L J0.0 73
2.063,60 | 206530 | O7.02.2011 12:05 b £4.0 76
206530 | 206700 | O7.02.2011 16:08 x E3.0 72
2.067,00 | 206870 | O7.02.2011 21:35 X E6.0 72
206870 | 207040 | 06.02.2011 0z2:22 E E70 54
207040 | 207210 | 06.02.2011 D6:56 A EZ0 76
207210 | 207380 | 08.023011 11:11 b B5.0 76
207380 | 207550 | 08.02.23011 16:35 b ELD 72
207550 | 207720 | 08.02.2011 21:15 E E3.0 75
207720 | 207890 | 09.02.2011 01:35 E ELD 56
2.078,%0 | 208060 | 09.02.2011 05:28 . E5.0 &5
2.080,60 | 208230 | 09.02.2011 11.02 X 73.0 76
208230 | 208360 | 09.02.2011 15:.08 A 63.5 73
2.083,60 | 208490 | 09.02.2011 19:05 A 36,0 57
208490 | 208620 | 09.02.2011 2227 A S0.0 63
2.0B6,20 2 087 50 10.02 3011 05:57 N 710 77
208750 | 208880 | 10.02.2011 09:08 E 43.0 57
208880 | 2089010 | 10.02.2011 12:50 E 46,0 &0
2.000,10 | 209140 | 10.02.2011 16:20 E E0,0 &5
209140 | 209270 | 10.02.2011 2137 E 55,0 &3
209270 | 205400 | 11022011 06:00 X 42,0 58
2089400 | 209530 | 11.02.2011 09:15 X 48,0 56
209530 | 209660 | 11.02.3011 13:21 A 43.0 63
209660 | 209790 | 11.02.2011 17:03 X 45,0 53
2.097,%0 2099 0 11.02 3011 21:17 N 54,0 64
209020 | 210050 | 12023011 015:55 E 57.0 70
210050 | 210180 | 12.02.2011 09:24 E 55.0 70
210080 | 210310 | 12.02.2011 13:.05 E 52,0 72
210310 | 210440 | 12022011 16:55 E 55.0 62
210440 | 210570 | 12.02.2011 19:56 X 52,0 54
210570 | 210700 | 13.02.2011 05:55 A 47.0 68
ElA_Sprengzeiten_WT2_Sillschluchtsl=s/Kalotte Seite 20won 43
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Anhang

[A10] Vortriebsdokumentation — Sprengzeiten Bereich QII

=w e rfrno-sT
FE =11

Galfasta di Base dal Breamors
Brawper Sailswanel AT 38

SPRENGMITTELVERBRAUCH

~ | 0d] |g

WITw0 1t

Vortrieb 2 - Z5 Sillschlucht/EKS Innsbruck
Regelprofil Z55/C55/ABLUSL - Kalotte

ERKUMDUMNGSABSCHNITT
INNSBRUCE-AHRENTAL

Tunnelmeter Sprengung Sprengstoff Ziinder ABFL Lfd.
won bis Datum Zeit el kgl [5tk] M.
SprEnEarn

3.060,68 | 3.06238 | 09.07.2011 0530 x 7110 15
3.062,38 | 3.064,08 | 09.07.2011 13:35 X 2610 175
3.060,08 | 306578 | 09.07.2011 20:30 " 260,0 134
3.065,78 | 3.067,48 | 10.07.2011 05:20 ! 7340 152
306745 | 306878 | 10.07.2011 13:30 " 2850 151
3.066,78 | 3.070.80 | 12.07.2011 13.20 X 150 6
3.0/0,40 | 307210 | 12.07.2011 101 u 1610 105
3.072,10 | 3.073,80 | 13.07.2011 0100 ! 156,0 90
3.0/3,80 | 307550 | 13.07.2011 0525 x 1710 55
3.075,50 | 3.077,20 | 13.07.2011 1130 X 1720 6
3.075,50 | 307720 | 13.07.2011 1815 Restmunition 0.0 1

3.077,20 | 3.07890 | 13.07.2011 17:06 ¥ 1780 101
307690 | 3.080,60 | 13.07.2011 1La5 u 1620 100
3.080,60 | 3.082,30 | 12072011 02:00 X 1610 55
3.082,30 | 3.084,00 | 14.07.2011 10:15 " 153.0 a7
3.084,00 | 3.085,70 | 14.07.2011 16:02 P 1710 5
3.085,70 | 308780 | 14.07.2011 19:55 " 1650 59
3.087,40 | 3.089.10 | 15.07.2011 0030 X 187.0 95
3.080,10 | 3.080,80 | 15.07.2011 0542 u 1830 100
3.000,80 | 309250 | 15.07.2011 1256 ! 1580 a7
3.092,50 | 309420 | 15.072011 1727 x 188,0 87
3.004,20 | 3.08590 | 15.07.2011 1136 X 1650 3
309590 | 3.087,60 | 16.07.2011 0515 i 182.0 108
3.007,60 | 3.099.30 | 16.07.2011 0856 x 1570 100
3.099,30 | 310000 | 1s.07.2011 15:00 x 2110 W0z
330000 | 3.102,70 | 16.07.2011 19:30 X 207.0 100
3.102,70 | 310440 | 17.07.2011 0000 u 2150 103
31080 | 30610 | 17072011 05:30 4 2040 95

August 2011

3.006,10 | 3.107,80 ] 05.08.2011 19:15 " 2250 108
3.107,80 | 3.10950 | 06.08.2011 0118 x 1820 109
310950 | 311120 | 06.08.2011 0538 x 1550 102
311120 | 311756 | D6.0B.2011 1050 N 180.0 a6
3112,5 | 3114278 | 06.08.2011 16:18 ¥ 04,0 a3
311478 | 311620 | 06.08.2011 FIET) u 20,0 51
311520 | 3.118,00 | 07.08.2011 02:25 X 1750 101
3.116,00 | 311975 | 07.08.2011 0815 ! 210.0 a2
3.119.75 | 312154 | 07082011 12:43 ! 206.0 a1
317154 | 312320 | 07.08.2011 1718 u 63,0 B8
3.173,20 | 312485 | 07.08.2011 1150 X 1500 52
312485 | 312663 | 06.08.2011 02:06 " 175.0 a7
316,63 | 3.12858 | 05.08.2011 0728 " 1880 a0
3.176,58 | 3.130,30 | 05.08.2011 1155 X 166,0 52
3.130,30 | 3.132,00 | 06.08.2011 16:21 ¥ 1570 a1
3.152,00 | 3.133,65 | 06.08.2011 a5 N 1520 96
3.193,65 | 3.135,30 | 09.08.2011 DL05 x 1200 51
315530 | 3.136,52 | 09.08.2011 0530 x 1450 78
3.136,92 | 3.138,62 | 09.08.2011 10:20 X 188,0 95
3.136,62 | 314031 | 09.08.2011 15:30 " 1650 a7
310,31 | 314197 | 08.08.2011 1035 ! 156.0 95
314192 | 3.14355 | 10.08.2011 011t " 1220 50
3.143,55 | 314500 | 10.08.2011 0535 " 1350 79
3.145,00 | 3.146,65 | 10.08.2011 1100 u 170.0 o6
3.146,65 | 3.14830 | 10.08.2011 1550 " 1430 95
3.148,30 | 3.14988 | 10.08.2011 100 u 153.0 95
314088 | 3.15165 | 11.08.2011 0135 . 14,0 )
315065 | 315330 | 11.08.2011 0500 N 165.0 33
3.153,30 | 3.155,00 | 11.08.2011 12:20 u 1750 a7
3.155,00 | 3.156,70 | 11082011 1735 u 1350 01
3.156,70 | 3.158,80 | 11.08.2011 7128 X 1420 52
315840 | 316010 | 12.08.2011 0205 " 1450 (5]
3.160,10 | 316150 | 12.08.2011 0610 X 126.0 96
316180 | 3.16350 | 12.08.2011 12:20 " 175.0 a7
3.163,50 | 316520 | 12.08.2011 1710 X 1400 [
3.165,20 | 3.166,90 | 12.08.2011 1120 u 156,0 51
3.166,90 | 3.168,60 | 13.08.2011 0256 " 1730 95
3.168,60 | 3.170.30 | 13.08.2011 D820 X 1850 105

ElA_Sprengzeiten ¥T2 Sillschluchtalse/Kalotie
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Anhang

[A11] Konformitatspriifung Spritzbeton Bereich QI

7T | STRABAG | !.I. T
[ = § = N B |
Galleria oi Base del! Brennere : : BERNARD - IG

Branner Basisfunnel BET SE INSENIEURE INGENIELS DS WITERGECH TT-Grmial
CELTEEE s o DR - R SRR 2 s s R

ERKUNDUNGSABSCHNITT INNSBRUCK - AHRENTAL

Prifungen und Abnahmen

Dateiname: EIA_QS5_UT_SpC_KP_20110216_EKI
Prifbereich: Untertage StiitzmaBnahmen Spritzbeton
Priaftyp: Konformitdtspriifung Spritzbeton
Dokumentinhalt: Friihfestigkeitsentwicklung 16.02.2011 / Druckfestigkeit 16.02.2011
Angaben zum Bauwerk:
Priiflos: Erkundungsstollen Innsbruck
Bauwerk: -
Bauteil: -
Angaben zum Baustoff:
Baustoff: Nassmischgut SpC 20/25/11/)2/XC3/GKS
Lieferant/Hersteller: Ernst Derfeser GmbH
Industriestrale 2
AT 6134 Vomp

Deckblatt Priifungen und Abnahmen, erstellt: ARGE OBA EIA-BSI
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Anhang

& MADEI

beton »» TECHNIK

fuy |

An

WEE - Verein fiir Baustoffpriifung und -entwicklung
Wienerstrafhe 55

3380 Péchlarn
AT

PRUFBERICHT

Priufung der Druckfestigkeit
von Spritzbeton - Bohrkernen

gemén ONORM B 3303, Pkt. 7.2

MITGLIED
DES FACHVERDANDES

Technisches Biiro fiir Werkstoffpriifung
gingeschrankt auf Beton inkl. Ausgangsstoffe
Zeriflkat iber die Eignung als externes Priiflabor
im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrollz

Probenbezeichung Derfeser, Werk Sillschiucht

Prilfbericht Nr. £-3210A Bearbeiter Anton Trenkwalder jun.

Seiten 3 Beilagen 0 Ausfertigung 1-fach

Datum 02.05.20M

Alle Proben werden nach 2 Wochen, ab Versand des Priifbarichtes, von der Firma MAPEI Betentechnik GmbH
entsorgl. Das Priifergebnis bezieht slch ausschlieflich auf die gepriifte Probe.

MAPE] Betopochnik GmibH
Grazer Sirafle 80, A-BE65 Langenwang
Tak:+43 {0} 3854 £ 25 10, Fax: +43 [0) 3054 1 25 10140
wrnymapai-balontechnik.com
olficedimapei-betanlechnik a1

Rapp



Anhang

PRUFBERICHT & MAPEI

Seile 2 von 3 beton B TECHNIK

1. Antragsteller

Firma slehe Adressal
Baustells Derfeser, Werk Sillschlucht
Bauleil TM 2135

2. Angaben zur Probe

Priff.Mr. Z-32104

Herslellungsdalum 16.02.2011

Bohrkernentnahme 22.02.2011, Michael Suppan

Batonlisferwverk Fa. Derfeser, Werk Stlschlucht

Betonsorie SpC 20425 11 J2 GKB F59

Zusammensatzung 420 kg CEM IA-5 42,5 R Eiberg, V4 4/8 Derfeser Vomperbach, 0,8% LZSXTS
Probeneingangsdatum 22.02.2011

Bezaichnung Derfeser, Werk Sillschlucht

Lieferscheinnummer o

3. Bezugnehmende Normen

ONORM B 3303 Betonpriifung, Pkt 7.2 Drucklestigkeit von Probenkarpern
Richllinia Spritzbatan

4.  Probenvorbereitung

Frabenkdrperiagerung 1. Richilinie Sprilzbeton, Ausgabs Dezember 2009

5 Mindestdruckfestigheit

Die charaklerislische Mindestdruckfesfigkeit dieses Bstones betrégl nach 28 Tagen:

MAPEI Befoiechnik GmbH
Grazer SraBe 80, A-8665 Langanwang
Tal.: +43 {0) 3354 | 25 101, Fao- +43 (0] 3854 ) 25 10440
wwe, mapsd-batonfechndocom
office(@mapei-betontechnik.al

25 Nimm?

Rapp



Anhang

PRUFBERICHT & MAPEI

Seite Jven 3 beton » TECHNIK

Prif.Nr. 2-32104

6.  Priifergebnisse

Druckfestigkeiten Tag 7
Priifdatum 23.02.2011
Priffungsdurchfiihrung Rainer Staberhofer
[Probennummer Z-3210A-71 [ Z-F0AT-2| Z-3210A-7-3 ] 2-3210A-1-| Z-3210A-1-5 Mittslwert
exlerne Bezeichnung 1 2 5] 4 5
Frifalier [Tage) T 7 7 7 T 7
Oberflachenzustand lufllrescken
Probekdrperhbhe [mm] 100 100 94 99 10 -
Probekérperdurchmesser [mm] ] 84 99 ] 98 -
Rohdichle [kym?) 2331 2338 2380 2340 2341 2338
Bruchlast ) 256.8 240,2 216 23849 2518 246,0
Cruckfestigkeit Mimm?) 334 1.2 34 32 327 22,0
Beurteilung: Die charakierisiischa Mindesidruckfesfingkeil wurde bereits nach 7 Tagen erreichl,
Druckfestigkeiten Tag 28
Priifdaium
Pritfungsdurchiihrung
[Frobennummer
externe Bezeichnung
|Prifalter [Tage|
|Cberflachenzustand
|Probekérparhahe jmmj
|Frobekarperdurchmesser fmm]
Rohdichie frgimm
Bruchlast )
Drucklesfigkei! [Mmm']

Baureilung:

Laborleiler

& sy

Arald Trenkwalder

MAPEI Btandechnik GrstH
Girager Glrafie B0, A-8665 Langemwang
Ted.: +43 (0] 3054 1 25 104, Fex: +43 (0] 3854 / 25 10140
wreny. mapet-betanbechnik.com
olice@mapsl-balordachnic.zl

Rapp



Anhang

[A12] Konformitatspriifung Spritzbeton Bereich QII

v T  STRABAG T

Galleria of Bage del Brennero
Breapner Basisiunnel BAT 8F

ERKUNDUNGSABSCHNITT INNSBRUCK - AHRENTAL

Prifungen und Abnahmen

Dateiname: EIA_Q5_UT_SpC_KP_20110711_EKI
Prifbereich: Untertage StiitzmaBnahmen Spritzbeton
Priiftyp: Konformitdtspriifung Spritzbeton
Dokumentinhalt: Friihfestigkeitsentwicklung 11.07.2011 / Druckfestigkeit 11.07.2011
Angaben zum Bauwerk;
Priiflos: Erkundungsstollen Innsbruck
Bauwerk: —
Bauteil: -—
Angaben zum Baustoff;
Baustoff: Massmischgut SpC 20/25/11/12/XC3/GKS
Lieferant/Hersteller: Ernst Derfeser GmbH
IndustriestralBe 2
AT 6134 Vomp

Deckblatt Priifungen und Abnahmen, erstellt: ARGE OB& ElA-BGI

Rapp
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Anhang

%

!“4?“.“- & MAPEI

beton » TEGHNIK

An

Mapei Betontechnik GmbH
Tiral

TonwerkstraRe 10

6122 Fritzens
AT

PRUFBERICHT

Priifung der Druckfestigkeit
von Spritzbeton - Bohrkernen

gemaR ONORM B 3303, Pkt. 7.2

MITGLIED
DES FACHVERARANDIS

Technisches Biiro fiir Werkstoffpriifung

eingeschrankt auf Belon inkl. Ausgangsstoffe
Zertifiket Ober die Eignung als externes Prlflabor
im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

Probenbezelchung Derfeser, Werk Ahrental

Priifbericht Nr. Z-40044 Bearbelter

Selten 3 Bellagen 0 Ausfertigung  1-fach

Datum 25.07.2011

Alle Proben werden nach 2 Wochen, ab Versand des Priifberichtes, von der Firma MAPE| Betontachnik GmbH
entsorgt. Das Priifergebnis bezieht sich ausschlielich aul die geprilfte Probe,

MAPE] Betontechnik GmbH
Grazer Strafia 840, A-8B65 Langemyang
Tl +43 (0) 3654 1 25 101, Fa: +43 [0} 3854 /25 10140
wreny.mapeibelonbechnidocom
office@mapei-betcnlechnicz]

Rapp



Anhang

PRUFBERICHT & MAPEI

Seite 2 von 3 beton ) TECHNIK
Prif.Nr. Z-40044,
1. Antragsteller
Firma siehe Adressal
Bauslellz Derfeser, Werk Ahrenlal
Baulei T™ 3070
2. Angaben zur Probe
Herslellungsdatum 1.07.2011
Bohrkementnahme 15.07.2011, Marlin Leitner
Belonliferwerk Fa. Derfeser, Werk Ahrental
Batonsorle SpC 20625 11 J2 GKB F58
Zusammensetzung 420 kg CEM IIA-5 42,5 R Eiberg, 004,418 Darfeser Vomperbach, 0,6% LZSXTS
Probengingangsdatum 15.07.2011
Bezeichnung Derfeser, Werk Ahrental
Lieferscheinnummer
3. Bezugnehmende Normen
ONORM B 3303 Belonpriifung, Pkt. 7.2 Drucklestigkeit von Probenksrpem
Richtinie Spritzbaton
4.  Probenvorbereitung
Probenkirperlagerung IL. Richilinie Spritzbeton, Ausgabe Dazember 2008
5 Mindestdruckfestigkeit
Die charaklerislische Mindesidruckfestigkelt dieses Betones bedriigt nach 28 Tagen: 25 Nimm#

MAPE! Betendechnik GmbH
Grazar Svafle 8], A-B665 Langenwang
Tel: +43 [0) 3854 1 25 104, Fax- +43 |0 3854 ¢ 25 101-40
‘e mapei-balonbechnik.com
oilfice@mapes betonlechni.al

Rapp



Anhang

PRUFBERICHT

Seite 3von 3

& MAPE/

beton Y} TECHNIK

6.  Prifergebnisse

Druckfestigkeiten Tag 7

Prifdahum
Prisfungsdurchiiihrung

18.07.2011

Rainar Stabarhofer

|Probennummar

Z-4004A- T

Z-4004A-7-2

PrifNr. Z-40044

-4004A-7-3

Z-4004AT-4

Z-4004A-7-5

exlerme Bezeichnung

7

2

3

]

]

Mittehaert

Ufalter age)

i

7

i

i

)

T

Oberfldchenzustand

lulirocken

|Probekarparhdhe [mm)

100

100

102

89

101

Probekérperdurchmesser [mm]

g8

]

a9

]

8o

Rahdichte [kgim?)

231

2308

2339

2335

2311

2323

|Bruchlast e

2209

F6

2373

2459

2187

229.5

[DruckTesTigkert pumar;

287

25,2

g

3.9

284

298

Beurteilung;

Druckfestigkeiten Tag 28

Priifdatum
Prifungsdurchilihung

Die charak teristische Mindesidruckfesligkell wurde bereiis nach 7 Tagen ereichl.

F’rub-annummer

xleme Bezeichnung
rifaller [Tage|

[OberfiEchenzusiand

|Probekérperhéhe [mm]

|Probekrperdurchmesser [mm]

[Rohdichte igin]

|Bruchlast )

|Druckfestigrelt uimm)

Beurteilung:

WAPE| Batontachnik GmbH
Grazer Slralla B0, A-8865 Langenwang

Tl +43 (0) 3854/ 25 101, Fext; +43 (0) J&5 / 25 10140

iy mapel-etonlechnic eem
offiz@mapei-belontechnik.at

Rapp



Anhang

[A13] Erstpriifung Spritzbeton und Ausgangsstoffe

7T STRABAG | !.I. T
EsS LFLF § | |
Galleria of Base de! Brannere : : BERHARD - |G

Brapner Basistunnel BBT SE PR BN IURE ISEIEUE D WITERGED) [T-Gmbl

s T . AR I R T e L R R S T

ERKUNDUNGSABSCHNITT INNSBRUCK - AHRENTAL

Prifungen und Abnahmen

Dateiname: EIA_QS_UT_SpC_EP_SpC-20-25-1I-12-XC3-XF3_Derfeser
Prufbereich: Untertage Stiltzmafnahmen Spritzbeton
Priftyp: Erstpriifung Spritzbeton und Ausgangsstoffe
Dokumentinhalt: Erstpriifung Spritzbeton inkl. Zusatzpriifung Expositionsklasse XF3
Angaben zum Bauwerk;
Priflos: -
Bauwerk: —
Bauteil: —
Angaben zum Baustoff;
Baustoff: Nassmischgut SpC 20/25/11/)2/XC3/XF3/GKS8
Lieferant/Hersteller: Ernst Derfeser GmbH
Industriestrale 2
AT 6134 Vomp

Deckblatt Priifungen und abnahmen, erstellt: ARGE OBA ElA-BGI

Rapp



Anhang

= POYRY Abschlussbericht

Poyry Infra GmbH

Materialversuchsanstalt Strass
Staatlich akkraditierte
Priif- und Inspektionsstelle

6261 Strass 103
Austria

AB1206 (01810)
100.000.10
15.04.10

Rev, 00

Mapei GmbH
Frauleinmihle 2

3134 NulRdorf 0. d. Traisen

Erstpriifung Spritzbeton (Richtlinie Griindruck 2009)
SpC 20/25/11/J2/XC3/GK8
(SpC 25/30(56)/111/J2/XC4/GK8)

Rapp



Anhang

AB 1206 (Abschlussbericht)
Seite 2 van 7

Kontakt:

Péyry Infra GmbH
Materialversuchsanstalt Strass
Staatlich akkreditierte

Pruf- und Inspektionsstelle

6261 Strass 103
Austria

UID-Nr. ATU 37037407

DI Thomas Oberthanner

Tel. +43 (0) 676 83878 500

Fax +43 (0) 676 83878 507
Mobil +43 (0) 676 83878 508
thomas.oberthanner@poyry.com

Allgemein:

mva-strass. at@poyry.com
hittp:/fwww. poyry.com

OBT / N:ALabor10_AB_BerichiehAR1206_018-10_ 20100415 0BT (Abschlussbericht) docx
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Anhang

AB 1206 (Abschlussbericht)
Seite 3von 7

1 ALLGEMEINES

Die MWVA Strass wurde durch die Mapei GmbH beaufiragt, am 27.01.2010 eine
Erstpritffung  filr Spritzbeton der Sorte SpC  20/25/11J2/XC3/GK8  bzw. SpC
25/30(56)/ 11/ 12/ XC4/GKS  durchzufiihren. Die Priifung erfolgte in der Deponie
Vomperbach der Firma Derfeser.

Der Spritzbeton wurde aus cinem Nass-Mischgut (Firma Derfeser. vor Ort) mit einem
modifzierten Bindemittel CEM IIFA-S 425 R, der Firma SPZ Eiberg, mit
Beschleunigerzugabe an der Spritzdiise hergestellt. Das Fordern des Nass-Mischgutes
erfolgle im Dichtstromverfahren mittels Spritzmobil Normet Spraymec. Der eingesetzte
Erstarrungsbeschleuniger war ein Mapequick 043 FFG der Firma Mapei GmbH. Als
Fliefmittel wurde LZ 8X-T5 der Firma Mapei verwendet.

Die Erstpriifung erfolgt unter Beriicksichtigung der Anforderungen aus Tabelle 11/1/0
des Griindrucks der Richtlinie Spritzbeton 2009 (Spritzbeton als Erstsicherung im
Hohlraumbau).

2 BETONREZEPTUR (LT. CHARGENPROTOKOLL)

Zement CEM II/A-S 42,3 R (modifziert), Werk SPZ Eiberg 420kg/m?

Wasser Nass-Mischgut (It. Rezeptur) 1891/my?
Gesteinskdrnung (trocken)
Gesamteinwaage 1795kg/m*
(/4 — Derfeser, Deponie Vomperbach 67%
4/8 — Derfeser, Deponie Vomperbach 33%
Zusatzmittel Erstarrungsbeschleuniger Mapequick 043 FFG
FlieBmittel LZ SX-T5

Das FlieBmittel LZ SX-T5 wurde mit 0,6% (bezogen auf Masse Bindemittel) handisch
in den Zwangsmischer dosiert,

3  EIGNUNGSNACHWEISE DER BETONAUSGANGSSTOFFE
Werden beim Schlussbericht nachgereicht:

+ Zertifikate der werkseigenen Produktionskontrolle fiir alle Betonausgangsstoffe
{Zement, EB, FM und Gesteinskérmungen)

+  Zement: Akrueller Pritfbericht des Fremdiiberwachers des Herstellwerks

s Erstarrungsbeschleuniger (siehe Anlage 8), FlieBmittel, Gesteinskimungen:
Herstellererklirung Erstpriifung
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4  PRUFUNG DER BETONAUSGANGSSTOFFE

4.1 Zement (siche Anlage 8)
Blainewert:
spez. Gewicht: 303 glem?

1d Druckfestigkeit:

4.2  Zugabewasser

4900 cm¥g

192 N/mm?*

FU iiberwachies Transportbetonmischwerk

4.3 Gesteinskirnung
Komzusammensetzung:
Gehalt an Feinteilen:

Wassergehalt:

4.4 Erstarrungsheschleuniger
Relative Dichte bei 20°C:
pH-Wert:
Feststoffgehalt (ONORM EN 480-8):
Erstarrungszeiten ohne FM:

Erstarrungszeiten mit FM:

4.5  Weitere Zusatzmittel
Fliefmittel LZ SX T3

siehe Anlage 1
siehe Anlage |

siche Anlage 1

1,374 g/cm®
3,38

42.4 Masse-%
siche Anlage 2

sieche Anlage 9
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5 PRUFUNG NASS-MISCHGUT

Die Mischungsherstellung erfolgte um 14:55 Uhr in der Betonmischanlage
Vomperbach, Fa. Derfeser.

Mischguttemperatur: 17,0°C (nach Oh 10min)

Lufttemperatur: 0,2°C

Aushreitmald: f3cm

Konsistenzverlauf: Priifergebnisse am Einbauort (Ende d. Verarbeitungszeit)
Rohdichte: 2350kg/m?

Luftporengehalt: 4.2%

Cresamtwassergehalt: 192 I/m?

W/B-Wert: 0,46

Betonalter bei Spritzbeginn: 1h 05min
6 PRUFUNG SPRITZBETON

Die Ermittlung der Festbetonkennwerte erfolgte an Probekdrpern aus Spritzkisten. Die
Dosierung des Erstarrungsbeschleunigers betrug withrend des Spritzvorgangs gemiifs
Ausliterung (Stichmald) 6,8%.

6.1 Festigkeitsentwicklung des jungen Spritzbetons (bis 24h)

Die geforderte Friihfestigkeitsklasse 12 des jungen Spritzbetons konnte (iber den
gesamten Verlauf nachgewiesen werden,
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Spritzbetonalter [Minuten ! Stunden]
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6.2  Druckfestigheit

6.2.1 Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 7 Tagen (Anlage 3)
35,1
35.6
37.6 LM, 363N/ mm? Rohdichte 1.M. 2330 kg/m?
37.5
35,7

6.2.2 Druckfestigkeit an Bohrkernen im Alter von 28 Tagen (Anlage 4)
510
35.0
51,0 .M. 51.3 N/mm? Rohdichte i.M. 2320 kg/m?
3l.7
47.8

6.2.3 Druckfestigkeit an Bohrkernen (0 - Beton gespritzt) im Alter von 28 Tagen (Anlage 5)
59.8
56,0
57.8 i.M. 573 N/'mm? Rohdichte 1.M. 2410 kg/m*
387
54,1

6.2.4 Festigkeitsabfall im Vergleich zum Nullbeton im Alter von 28 Tagen:
10,5%

6.2.5 Druckfestigkeit an Wiirfel (0 - Beton gegossen) im Alter von 28 Tagen (Anlage 6)
57,0

56,5 iM. 57.2 N/mm? Rohdichte i.M. 2360 kg/m*
58,0

6.3  Wassereindringtiefe WU (XC3, bzw. XC4)

6.3.1 Wasscreindringtiefe an Bohrkernen im Alter von 56 Tagen {Anlage 7)

i.M. 10mm Rohdichte i. M, 2334 ko/m?

OBT / NALabor10_AR_ Berichiet AB1206_018-10_ 2010041 5_OBT (Abschlussbericht) docx
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Am 27.01.2010 wurde in der Deponie Vomperbach der Firma Derfeser eine Erstpriifung
fir  Spritzbeton  der  Sorte  SpC 20251I2XC3I/GKE, bew.,  SpC
25/30(56)1112/XC4/GES durchgefiihrt,

Es wurden ein modifizierter Zement CEM IFA-S 42,5 R, Werk SPZ Eiberg sowie der
Erstarrungsbeschleuniger Mapequick 043 FFG der Firma Mapei und das Fliefmittel L7
SX-T5 der Firma Mapei eingesetzt.

Im Zuge der Erstprilfung  wurden die Betonausgangsstoffe,  der
Erstarrungsbeschleuniger, die Frithfestigkeitsentwicklung des jungen Spritzbetons, die
Druckfestigkeit im Alter von 7 und 28 Tagen, sowie die Wassereindringtiefe (XC3,
XC4) im Alter von 56 Tagen untersucht.

Die erforderliche Frithfestigkeitsklasse J2 des jungen Spritzbetons konnte iiber den
gesamten Verlauf nachgewiesen werden.

Anhand der Druckfestigkeitspriifung von Spritzbetonbohrkernen konnte die fiir den
Spritzbeton SpC 20/23, bzw. SpC 25/30 erforderliche Festigkeit inkl. Vorhaltemal
bereits im Alter von 7, bzw. 28 Tagen nachgewiesen werden.

Der Nachweis der Expositionsklasse XC3 bzw, XC4 (Wassereindringtiefe) konnte im
Alter von 56 Tagen positiv gefiihri werden.

Materialversuchsanstqlt Strass,
Péyry Infra Gmblj-f./ _
i ,.'.lr

f
/
{ I

T o f"" . \ oo . ’Ix-\_l P A PR
NV o f AN r-ﬁim ;VTEJ-—éxut&qxvf”

i

Dipl.-Ing. Roland-Murr Stefan Hellbert

Leiter der Profstelle Sschbearbeiter
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Anhang

- MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

Tx STAATLICH AKKREDITIERTE PRUF- UND INSPEKTIONSSTELLE

Payry Infra GmbH - A-8251 Strass 103 — Tal: +43 (0576 83878 500 — Fax #43 (0)E76 83673 507 — mva-strass sl@lpayry. com

Anlage 1

Auftrag- Mapei GmbH - Ausfria
geber
Frauleinmiihle 2
3134-NuBdorf o.d. Traisen
Auftrag 22.01.2010 Aufiragsnummer i Profnummer Protokoll Nr.
vom: 018-10 - 5604 3312
MNr.  PBOM37_10
Korngrofenverteilung
It ON EN 833-1 {2006)
Probenahme durch: MWA Strass am: 27.01.10
Ot der Probenahme: Deponie Derfeser Vomperbach
Anlieferung zur Prifstelle durch: MWA Strass
Gewinnungsort bzw. Herstellungsort: 04 + 4/8
Art der Probae: Slichprobe
Art der Siebung: Masssiebung
Bemerkungen: -
Fouthis dor Comerabomungerr: | | g | = [ ' | : | ]
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Digzer Prifbericht umfasst 1 Seita.
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Dipl.-Ing. Reland Mu 4

Sachbearberter
{

a1 1||- in
LI | l"_}‘. i

Dipl -Ing. Thomas Oberthanner
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Anlage 2

MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE PRUF- UND INSPEKTIONSSTELLE
Péyry Infra GmbH - A-G2G1 Strass 103 = Tak: +43 (0)676 83878 500 — Fax: +43 (0)676 83878 50T — mva-strass.at@poyny. com

Mapei GmbH - Austria
Auftrag-
geber: Frauleinmihle 2
3134-Nuldorf 0.d. Traisen
Auftrag 22.01.2010 Auftragsnummer: Prifnr.: Protokoll Nr: Berichtsnummer
vom: ) 018-10 5607 377 EDO0Q33 10
Versuchsergebnis Erstarrungsbeschleunigung
It. OWBB Richtlinie "Spritzbeton”, Grandruck 2009
|Bau51elle: Erstpriifung bei Grube Derfeser Vomperbach |Bautei|: i |
Bezaichnung Hersteller Entnahmedatum Entnahmeart Nr. intem
Zement: CEM IUA-5 42,5 R imodifiziert) SPZ Eiberg 27.01.10 Ma Derfeser 01810
Beschleuniger: Mapequick 043 FFG Mapei 27.01.10 Kanistar Spritamobil | 01810
Fligssmittel: - - - - -
Warzbgerer: - -
Abbindezeiten WIZ: 0,45 Zementeinwaage: 250 g
" Beschlauniger Fliessmittel Verzdgerer Abbindezeiten
r' Y v.E. vz, hvE Messung 1 F W
4 Sk i i Beginn
Ende = 180
2 4,0% ) ) Eeginn 8 5d 53
Ende 100 104 102
5 Beginn
Ende
5 Beginn
Ende
Abbindezeiten in Abhangigkeit der Beschleunigerdosierung
300
5 240
% - —r———
§ LL U P o RS N e Iep e et ——0—— Emfanirgsniz |
o w— o O et Bagan
€ 120 D o = = = pmpichiener Rickineart Erde
o
o
T A e ————— o ———————
il
3.0% 4.0%
Beschleunigerdosierung [%]
Bemerkungen: -

Dleser Bericht umfasst 1 Sejte Strass, am 09.02.2010

r

Leiter de Prifstellg: Sachbearbeiter
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/ 4 I i N il i LA
e cta\_l &kw\.jvv*v Tu_ \ ¢
Dipl.-Ing. Roland Murs” Dipl.-Ing. Thomas Oberthahner
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MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE PRUF__-_I:I_I\!_D__Ifl_S_\f‘_E_ﬂl_DNSSTELLE

Anlage 3

Mapei GmbH - Austria
Auftrag-
geber; Frauleinmihle 2
3134-Nultdorf o.d. Traisen
Auftrag Auftragsnummer; Prifor.: Protokall Mr.:
0.2
Vom: 22.01.2010 018-10 5601 9631

Priafbericht

Nr. PBO107_10

Druckfestigkeit von Bohrkernen
lt. ONORM B 3303, Pkt. 7.2, Ausgabe 01.09.2002 und OVBB Richtlinie Spritzbeton, Grindruck Ausgabe 2008

1. Angaben des Auftraggebers:

Poyry Infra GmbH — A-E251 Sirass 103 — Tel +43 (D)E78 E3BTE 800 — Fax: +43 (0)876 BIBTE 60T - r;wa-ﬂra:s ati@poyry.com

Baustelle / Bauteil: |Erstprifung bei Grube Derfeser Vomperbach
Prifungsart: Erstpriifung |Betonsorte:  SpC 20/25(56)/1/J2/XC3/IGKE
Herstellungstag: 27.01.10 |Prufungstag: 03.02.10
Bindemittel: CEM II/A-5 42 5 R (modifiziert) Menge [ka/m*]: 420
. |Zusatzstoff: - Menge [kg/m™. 0
s::zul?:;ﬁmmen Gesteinskormung:  GK8 Menge [kg/m?®. 1795
Zusatzmittel: FM LZ SX-TS Menge [kg/m*  2.52
Wassergehalt: 192 kg/m?* WIB-Wert [-]: 048
LP-Gehalt [%]; 4.0 %
Lagerung: It. Norm

2. Ergebnisse der Prifung:

Probeneingang: 27.01.10 Prifdatum: 03.02.2010
Oberflachenzustand feucht Probenalter: 7 Tage
Nr.: Bezeichnung: | Probenabmessung Rohdichte Bruchlast Druckfestigkeit
O [mm] | H[mm] [kg/m?] [kN] [N/mim?]
1 M 94,1 88,5 2340 244.3 3561
2 M2 94,1 97,0 2330 2474 35,6
3 M3 94,1 99,5 2340 2616 37,6
4 M4 94,1 98,9 2320 2608 37,5
5 M5 941 97.7 2330 2482 35,7
Mittelwert: 2330 252 36,3
Bemerkungen: BE Dosierung: 6 8%, Spritzkistenbezeichnung: M
Digser Prifbaricht umfasst 1 Seita T I Strass, am 03.02.2010
Leiter der/E{Ofstelle Lf;lfi Zeichnungsberechtigter: S Py g Sachbearbeiter;
(/7 [ | i/, | |
Dipl.-Ing. Roland M&r-/ N et o Oberthanner Thomas

Dier MA Strasn 51 akkredtian @ls Prof- uni Inspeklonssteds gemas Ak per Bescheid 0os Bundesmi Mesniums for Wimsehall und At aul Basis dor OWEXINORM EM ISOVES 17025
unid OVEMINORM EN ISQUIEC 17020 eowin gemal Sabburger Baugprcousiagesalz par AMradilianngebaschall oes Omarcichischan Insiiuias e Baulachnl auf Basi der
CVENINGRAM EN ISOMEC 17025 und OVERINORM EM ISCVIEC 17020 D Prifungen begiahan sich ausschijolich auf dia Prifgegenstandn und sind kein aligasnainar
Quallatsnactreeis. Im Fale cm'\-‘a»nratgmg odar Vﬂfﬂﬂmlll:ﬂl.r@ dioser Au;‘\nmgm-g ot ger Inhak nur won- und |I3|‘l|'|9ﬁ|l\ﬁ.l ohina m.slauu'bg oo Jusatz wmn'gogannr' Wk
[1]1] ALSTUgSWEISE 'l'!ﬁl!f'!r.g.ﬁa Dﬂ!"'\.“&mﬂ"m.lﬂu bedar! der schriftlichen Zustimmung oer MV Strass
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MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE PRUF- UND INSPEKTIONSSTELLE

Mapei GmbH - Austria
Auftrag-
geber: Frauleinmuhle 2
3134-Nudorf 0.d. Traisen
Aufirag Auftragsnummaer; Pridfnr.: Pratokeall Nr.:
vom; E0E0m 018-10 5602 9660

Priufbericht

Nr. PBO182_10

Druckfestigkeit von Bohrkernen
It. ONORM B 23303, Pkt. 7.2, Ausgabe 01.08,2002 und OVEB Richtiinie Spritzbeton, Grindruck Ausgabe 2009

1. Angaben des Auftraggebers:

Poyry Infra GmbH — A-E261 Strass 103 — Tel: +43 (0)878 B38TE 600 — Fax: 4:1-‘_; (_I:Ijlﬁ?ﬁ 83878 BLT — mva-sirass. ati@poyry.com

Anlage 4

Baustelle / Bauteil: |Ersiprufung Grube Derfeser Vomperbach
Prifungsart: Erstprifung [Betonsorte:  SpC 20/25(56)/11/J2/XC3IGKE
Herstellungstag: 27.01.10 |Profungstag: 24.03.10
Bindemittel: CEM IIfA-5 42 5 R (modifiziert) Menge [kg/m®: 420
Zusatzstoff: - Menge [kg/m* 0O
S;Eunfgsamme”' Gesteinskornung._ GK8 Menge [kg/im?]. 1795
Zusatzmittel; FM LZ SX-T5 Menge [kg/m®]: 2,52
Wassergehalt: 192 kg/m? WIB-Wert [-]: 0,46
LP-Gehalt [%]: 4,0 %
Lagerung: It. Narm
2. Ergebnisse der Priifung:
Probeneingang: 27.01.10 Prufdatum: 24.02.2010
Oberflachenzustand trocken Probenalter: 28 Tage
Mr.: Bezeichnung: | Probenabmessung Rohdichte Bruchlast Druckfestigkeit
D[mm] | H[mm] [kg/m?] [kN] [MNSmmE]
1 5602-1 94,1 85,1 2310 355 51,0
2 5602-2 84,1 941 2330 3827 55,0
3 5602-3 94,1 91.9 2320 3547 51,0
< 5602-4 94,1 85,2 2310 358,2 51,7
g §602-5 94,1 95,9 2320 3326 478
Mittelwert: 2320 357 51,3
Bemerkungen; BE Dosierung: 6 8%, Spritzkistenbazeichnung: M

Dieser Profbericht umfasst 1 Seie Strass, am 26.02. 2010

Sachbearbeiter:
/7 [
F, II,I J =

Ff [ J

Leiter der Prufstelle und_,ZEIthungsberechtigterj &

. i) y |
(/7 | / 1 ; | » ] o
!J = L' | A o L & \
Dipl-Ing. Roland Murrs,_ .~

' = .'\'i'h'l. i
Dipl-Ing. Thomas Dbehhanner

Coe WA Sirasa ist akkreditiert als Prif- und Inspekliorssielle gemall AkkG per Baschaid d6F BveEn nslerkme 107 Witachall und Arbeil s Basis der OVEQNORM EN IS00EG 17055
urd OVEAOMORM EM IBONEC 17020 sows gemalt Sazburger Bauprodukiogosctz per Akkredierungsbescheid des Ostemaichiscnen bedues fr Basulechnk auf Bass der
OVEOHORM EN ISQIEC 17025 und OVEONORM EN IE0MEC 17020, Dwe Profungen bezehen sich ausschisdlich aul cie Prifgageraldnds und simd ken aligemainer
Qualtatanachesis, ImFalks aines Vervsllilligung oder Veroflentichung dieser Ausferligung darf der inhall rur warl- und formgetred ahng Auslessung oder Zusals wisder gegeben werden
Dia Auszugswase Veresilaligung adar Verdentichurg bedaf dar schriftlichan Zustmmung dar AV Strams
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Anhang

MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE F'RL.IF UND INSPEKTIONSSTELLE
Poyry Infra GmbH — A-E251 Strass 103 — Tal: a3 [-::]a?ﬁ 33878 500 - Fax +43 (0)6TE 83878 BO7 — mva-strass alEpoyTy.conm

Prafbericht

Nr. PBO181_10

Druckfestigkeit von Bohrkernen
It. ONORM B 3303, Pkt. 7.2, Ausgabe 01,09,2002 und OVBB Richtlinie Spritzbeton, Grindruck Ausgabe 2008

1. Angaben des Auftraggebers:

A R
Mapei GmbH - Austria Antagu J
Auftrag-
geber: Frauleinmihie 2
3134-Nuddorf o.d. Traisen
Auftrag Auftragsnummer: Prifnr,; Protokoll Nr.:
22.01.2010
vom: 018-10 5606 2561

Baustelle / Bautell: |Erstprifung Grube Derfesar Vomperbach
Prifungsart: Erstprifung |Betonsorte: 0 - Beton gespritzt
Herstellungstag: 27.01.10 [Priifungstag: 24.03.10
Bindemittel: CEM IVA-S 42,5 R (modifiziert) Menge [kg/m®): 420
Zusatzstoff. - Menge [kg/m®: O
Bet - :
S:tznun::sammen Gesteinskdrnung: GK& Menge [kg/m®]. 1795
Zusatzmittel: FM LZ SX-T5 Menge [kg/m®): 2 562
Wassergehalt: 192 kgim? WIB-Wert [-]: 0,46
LP-Gehalt [%]: 4.0 %
Lagerung: It. Norm
2. Ergebnisse der Priifung:
Probeneingang: 27.01.10 Profdatum: 24.02.2010
Oberflachenzustand trocken Probenalter: 28 Tage
Nr.: Bezeichnung: | Probenabmessung Rohdichte Bruchlast Druckfestigkeit
D [mm] [ H [mm] [kag/m?] [kN] [Nfmm?)
1 5606-1 94,1 99,1 2400 4158 58,8
2 5606-2 94,1 97,7 2420 3895 56,0
3 5606-3 94,1 98,4 2410 402 57,8
4 5606-4 84,1 974 2400 408,3 58,7
5 5608-5 94,1 98,8 2410 376,1 54,1
Mittelwert: 2410 398 57.3
Bamerkungen: Sprizkistenbezeichnung: M
Dieser Prifoerichl umfasst 1 Seite TROIT S Strass, am 26,02,2010
Leiter der Profstelle und,ﬁfeici-mungsberechtngtgn' & 3 Sachbearbeiter:
!/":.-. Jn' _-I ) %
|I 4 : ’I’-’f E { !r III Jf A, v 2 ; I" i _l - II ¥ Il I-
[/ 2 | VA LU A
Dipl.-Ing. Roland Murr\“--" 4y :

Dipl.-Ing. Tha mas Oberthanner

Diz MYA Strass ist akkrediier! als Prif- und inspekifanssielic gemal AkkG par Bascheid das Buncesmnistariums 0 Winschall und Arbait aul Basis der OVE/ONORM EN ISONEC 17025
und OVERINORM EN ISCVEC 17020 sowie gemal Salzburger Bauproduktegesalz par Akrediisungstescheid das Qgiemeichischan Instiiuies for Baubechrik s Basis dar
OVEONORM EM ISOVEC 17025 und OVE/ONORM EM ISOAEC 17000 Die Profungen beziohen sich ausschiallch auf dm Pralgeganstands wrd snd kein algemerar
Qualiglenadesis. Im Fals siner VervioFakigung cdor Verdfantlichung dieser Ausierigung dar der Inhak nur worl- und farmgelras chne Auslassung odar Zusalz wisdeigegeben werden
Cha snipeiagawesas Vardallaigung cdar Verdfantlichung badaT der schnfllichen Zustimmung der MR Sirass

FEQ181_10
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Anhang

- MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE PRUF-UND INSPEKTIONSSTELLE
-;i:'lyr]l Infra GmbH - A-8261 Strass 103 — Tel: +43 (D)5T6 B36TE 500 — Fax: +43 (}578 G3ETE EE; = Mua-sirass, aFpoyTy com

Anlage §

Mapei GmbH - Austria
Auftrag-
geber: Frauleinmihle 2
3134-Nuidorf o.d. Traisen
Auftrag Auftragsnummer: Prafnr.: Protokoll Nr.:
vom: 22.01.2010 018-10 5605 9665

Prifbericht

Nr. PBO180_10

Wiirfeldruckfestigkeitspriifung

It. ONORM B 3303, Pkt. 7.2, Ausgabe 01.09.2002

1. Angaben des Auftraggebers:

Baustelle / Bauteil:  |Erstprifung Grube Derfeser Vomperbach
Prufungsart: Erstprifung |Betonsorte: 0 - Beton gegossen
Herstellungstag:  [27.01.10 [Prifungstag: 24.03.10
Bindemittel: CEM 1/A-S 42,5 R (modifiziert) Menge [ka/m®]. 420
_ |Zusatzstoff: - Menge [ka/m®] 0
g:t;o;:usammen Gesteinskornung: GK8 Menge [ka/m?®]. 1795
g Zusaltzmittel: FM LZ SX-T5 Menge [kg/m?]. 2,52
‘Wassergehalt [Vm*]: 182 WB-Wert [-]: 0,46
LP-Gehalt [%]: 4.0
Lagerung: It. Morm
2. Ergebnisse der Priifung:
Probeneingang: 27.01.10 Prufdatum: 24.02.2010
Oberflachenzustand trocken Probenalter: 28 Tage
Nr. | Bezeichnung: Probenabmessung Rohdichte Bruchlast Druckfestigkeit
L[mm] | B[mm] [ H[mm] [kg/m*] [kN] [N/mm?)
1 5605-1 150,0 150,0 150.4 2360 1280 57,0
5605-2 150,0 149,89 150,3 2340 1269 56,5
3 5605-3 149.8 149.9 1502 2370 1308 58,0
Mittelwert: 2360 1285 57,2
Bemerkungen: Spritzkistenbezeichnung: M
Dieser Prifbericht umfasst 1 Saite —strass, am 26.02.2010
. 4 .
Leiter der F;rpfstelle ungt Zeichnungsberechtigter: Sachbearbeiter:
r / i
|l| i, Fi | I: I ) ] | " l'u e

Dipl.-Ing. Roland Mull*r\___,

Dipl.-Ing. Thomas Oberthanner

Dia MVA Eirass il akkreditien abs Profl- und inspeklionsstels gemall AkkG per Baschiod dos Bundosmon S1anumes 1r Wirsehan und Acted aul Basis der OVENORM EM ISONEL 17025
und OVEAINORM EN ESCUIEC 17020 sawie gemil Salzburger Bauprodukiegeselz per Aksrodbiorongsbescheid des Ostanreichischen |nalitules $0r Bautechrik = Basis dor
CVEONORM EM ISOVEC 17025 und OWEMONORM EN ISONEC 170000 Die Prifungen beziehen sich ausschieflch auf dia Prilgagenstinds und snd kein aligemeiner
Ouailaisnachaeis. Im Falle einer vanialfigang odar VerdManllichung deaer Auslenioung darf der inhak nur wor- und formgairau chna Auslassung odar Zusalz wisdeigageben werdan.
Dis auszugswase Verwsfaliqung odor Varsfantichang Dader oer sonnifllichen Zusimmung cey Mys Siraes

PBO130_10
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Anhang

MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE PRUOF-UND INSPEKTIONSSTELLE

Péyry Infra GmbH - A-8381 Sfrass 103 — Tel. +43 {0676 B3878 500 — Fax +43 (0)876 B3BTE 50T — rmva-girass alfpoyry.com

Mapei GmbH - Austria A
Auftrag- N
qeber: Fraulginmihle 2 Iage
3134-Nulidorf o.d. Traisen
Auftrag Auftragsnummer: Prifnr.: Protokall Nr.:
VOm; £esliag 1l 018-10 5603 30/10

Prifbericht

Nr. PEO272_10

Wasserundurchlassigkeit
It. ONORM B 3303, Pkt. 7.8, Ausgabe 01.09.2002 und OVEBB Richilinie Spritzbeton, Griindruck Ausgabe 2009

1. Angaben des Auftraggebers:

Baustelle / Bauteil: |Erstprifung Grube Derfeser Vomperbach
Prufungsart: Erstprifung |Betonsorte:  SpC 20/25(568)/11/J2/XC3/GKS
Herstellungstag: 27.01.10 |Prifungstag: 24.03.10
Bindemittel: CEM II/A-S 42 5 R [modifiziert) Menge [kg/m®]. 420
Betorzusammien: Zusatzstoff: - Menge [ka/m]:
setzung Gesteinskdrmung:  GKS Menge [kg/m?: 1795
Zusatzmittel: FM LZ SX-T5 Menge [kg/m?®: 2,52
Wassergehalt: 192 l/m? WIB-Wert [-]: 0,46
LP-Gehalt: 4%
Lagerung: It. Norm

2. Ergebnisse der Priifung:

Prafzeitraum: 26.03.2010 - 09.04.2010 |Probenvorbereitung: It. Norm
Probeneingang: 22.01.2010 Prifgeratnummer. 75
Nr: Bezsichnung Probenabmeassung Rohdichte Alter Wassereindringtiefe
: D [mm] H [mm] [ka/m?] (Tage) (mm)
i A 191.2 151,8 2329 58 13,0
2 B 181,2 1650,3 2326 58 9.8
3 c 191,2 150,6 2346 58 8,4
Mittelwert: 10
Maximal zuldssiger Wert It. RL Spritzbeton (Juli 2004) - Expositionsklasse  XC3 40 mm

Bemerkungen: |BE Daosierung: 6,8%, Spritzkistenbezeichnung: M

Digser Prifbericht umfasst 1 Saite. % RELICH! ot gl Strass, am 09.04.2010
Leiter der Priifstelle upd Zeichnungsberechtigter: Sachbearbeiter:
Dipl.-ing. Raland Mufrr~ TN Stefan Hellbert

Do WIA, Sirass sl akireditiant als Prof- und Imspesionsstele gamal AkG per Beacheid des Bundesministediuma Tir Witachalt und Arteil il Basis der OVEIONORM EN ISOVEC 17025
und OVEMDNDRM EN ISOVIEC 17000 sowie gemal Saltbunger Baipeccukisgesslz per Adkredilienngsbaschaid des Osteraichschen instiutas for Baulachnb sl Dasis der
OVEIGHORM EN ISOMEC 17025 wd OVEQOMORM EM ISQUED 17020 D Prifungen beziehan sich ausschiielich aul de Prdgegersiinda und sind koin sligamainar
Clualtatenadrvais. I Falla sner Vervialiabgung ader VerdMenbchurg dinsar Ausfanigung darf der Inhal nur wor- wred Tonm getned ahne Ausiassung oder Susalz wiedergegaban wardan
Mg ausugsweisa Warviafabgung cder Verdfenilichung baedar der schrifiichen Zuslimmung der MVA Sirass.

PEO27Z_10
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Anhang

= MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

SETAATLICH AKKREDITIERTE PRUF- UND INSPEKTIONSSTELLE

Mapei GmbH - Austria
Auftrag-
geber: Frauleinmihle 2
3134-Nuidorf o.d. Traisen
Auftrag 55110 Auftragsnummer: Priifnr.: Pratokoll Nr_:
VO = 018-10 5782 2816

PRUFBERICHT

iiber die Priifung von Zement (Bindemittel)}
gemél ON EN 196-1; ON EN 196-3; ON EN 196-6, bzw. ON B 3303

Nr. PBO191_10

1. Angaben des Auftraggebers:

Péyry Infra GmbH — A-8231 Strass 103 — Tel: +43 (0)373 53878 500 — Fax: +43 (01575 63873 507 — mva-strass atflpoyry com

Anlage g

W

Baustelle: Erstprifung bei Grube Derfeser Bauteil: Erstprafung
Vomperbach
Probenahmedatum: |27.01.10 Probennehmer: |MVA Strass (Hellbert)
Zementsorte: CEM IVA-S 42 .5 R (modifiziert) Lieferwerk; SPZ Eiberg
2. Ergebnisse der Prilfung:
Probeneingang am: 27.01.2010 Uberbringer: MW A Strass (Hellbert)
Prisfzeitraum: Marz 2010 Prifer: BAC
Spez. Oberflache: iBlaine - cm®g) 4903
Spez. Gewicht: [g/cm?®) 3,13
Bluten: [cm®) -
Hy-\Warme: als Temp.differenz AT in K :
: I Erstarrungsbeginn in homin -
ABEiclez e, Erstarrungsende  in himin =
F : 90 pm =
Siebrickstand: 45 um "
Raumbesténdigkeit 32:32: ; -
{Le-Chatelier) Jersuch 3 . =
1d 41 4.2 4.0 4,1
) N . 28d
Biegezugfestigkeit: (N/mm®) 90 d
180 d
1d 190189193193 [ 183 | 196 19,2
s 28d
2
Druckfestigkeit: (Mmm™) 90 d
180 d
Bemerkungen: = i
Dieser Priflbercnt umfasst 1 Selba_— e ReULHS e Strass, am 08.03.2010
3 SN Sachbearbeiter:

Leiter der Prufstelle und Zeichnungsberechtigter:

f
] f

\I - L= | | 'l_ _!l‘__'...--_-u_-- y

Dipl.-Ing. Roland M u\'q; it

j(fé <

W

Paa | K

W, Ao,

Stefan Hellbert

o, Vet
Die MVA Sirass ist sikradisn als Prif- und Inspektionssiclla gomall Akl per Beschaid dos Bundesminlssrbma R Wirechar und Arteit aul Basis der OVE/ONORM EN ISONEC
170E5 und OWVEADNORM EM ISONES 17020 sowie gemall Sazburger Bauprodukiegesstz par fkkrediiorungabeacheid das Celerraichischan inesiutes e Bauschnik ol Basis dar
CAEDMORM EH ISOIEC 17025 und OWEIONORM EN ISQVIEC 17020, D Frilungan begiahan sich ausschialich au dia Pridgeganstinde und sind kain algemsaine:
Cuabtatanachwas |m Falle ainar Vanialaloung odar Varstantichung deser Austartigung darf dor Inhall rar wart- und formpedreu ahne Auslassung odar Zusalz wisdergegeben
weardan Dis auszugswasn Vervielialigung ader Yerafferichung bedarf der schnfilichen Zustimmung der MA Strass.

PBO191_10
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Anhang

Anlage

MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE PRUF-UND INSPEKTIONSSTELLE
Payry Infra GmbH — A-5251 Strass 103 — Tel +43 (0)BTE 83878 500 — Fax; +43 (0)576 83878 507 — mva-strass_at@poyry. com

Mapei GmbH - Austria
Auftrag-
geber: Frauleinmihle 2
3134-Nulldorf o.d. Traisen
Auftrag 22 01.2010 Auftragsnummer: Prifnr.: Protokoll Nr.: Berichisnummer
vom: T 018-10 5781 383 EQDES_10
Versuchsergebnis Erstarrungsbeschleunigung
It. OWBE Richtlinie "Spritzbeton”, Griindruck Ausgabe 2009
iBaustelle- Erstprifung bei Grube Derfeser Vomperbach |Bautei|: Erstprifung !
Bezeichnung Hersteller Entnahmedatum Entnahmeort MNr. interm
Zerment: CEM IiA-5 42,5 R (modifiziert) SPZ Eiberg 27.01.10 MA Derfeser 01810
Beschleuniger Mapequick 043 FFG Mapei 27,0110 Kanister Spritzmobil | 01810
Flizssmittel: LZ SX-TS Mapei 27.01.10 MA Derfeser 01810
Verztgerer:
Abbindezeiten VWZ: 0,45 Zementeinwaage: 250 g
N Beschleuniger Flizssmittel Verzogerer Abbindezeiten
Y% vz w2 %owZ Messung 1 2 MW
Beginn 36 i} 38
1 4,0% 0,6% -
Ende 95 92 94
5 Beginn
Ende
B
5 egnn
Endea
i Baginn
Ende

Abbindezeiten in Abhidngigkeit der Beschleunigerdosierung

300

240

| —=—
— O E=amngsnde
— = sk Pl B
— — = nmpiAncer Fichiest Bnde

g

Abbindezeit [see]
8

(=]
=

[=]

Beschlaunigerdosiarung []

Bemerkungen: -

Dieser Bericht umfasst 1 Seile . Strass, am 25.03.2010

Leiter der Priifstella; | Sachbearbeiter:
e J‘:'; ,i-\.._ ! | | [\ i.'h-t v il

/

Dipl.-Ing. Roland Murr'_- Stefan Hellbart

EQ06S_10
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Anhang

@ o459y

POYRY MotetlversoeheansistSirss

Staatlich akkreditierte

Prif- und Inspektionansstelle
6261 Strass / Zillertal 103
Austria

LID-Nr. ATU 37037407

ARGE Erkundyagsstolley Brenner A% e Tel, +43 (0)576 83878 500
STRABAG - PORR THARdIbsmKUNDUNGSSTOLLEN | | £oy 143 (1676 aaa7a 507
| BRENNER NORD Kopie E-mail: mva-strass.at@poyry.com
Viller Berg PT Fosteingang http:fhwwnw. poyry-infra_at
A-6020 Innsbruck|| | arz 2011 e
18 Marz Datum 20110315
— Kopia Projekt Nr. 206-10
z.Hd. Hr e Kentakt: DI Roland Murr
" roland murr@payry, com
" o | BL |msR| BF | MM l EM|Verm| Tl D043 676 83878 505

ERKUNDUNGSS
SPRITZBETON

Seite 1 (1)

ERGANZENDE PRUFUNG NACHWEIS DER EXPOSITIONSKLASSE XF3
(FROSTANGRIFF) FU'R DEN SPRITZBETON SpC 20/25(56)/11/J2/X C3/XF3/GKS

1

ALLGEMEINES

Erglinzend zur Erstpritfung fiir den Spritzbeton der Sorte SpC
20/25(56)//J2/XC3/XF3/GKS, Erstprifung siche Bericht AB 1206 der MVA Strass,
wurde die MVA Strass mit der Priifung der Expositionsklasse XF3 am Festbeton
durch die Arge EBN am 01.11.2010 beauftragt.

Die Herstellung des Spritzbetons und der Spritzkiste erfolgte durch die Arge. Die
Betonzusammensetzung entsprach jener der Erstpriifung vom 27.01.2010, die
Komverteilung wurde aus Griinden der Verarbeitbarkeit (Verringerung des
Riickpralls) durch eine geringe Anhebung des Sandanteils angepasst —
Zusammensetzung des Beton It. Angaben Lieferschein Nr. 504600, Anlage 1:

Zement CEM IVA-5425R 420 kg/m*
Gesteinskérnung: 1745 kg/m?
Sand 04  T1%
Kies 4/8 29%
Wasser (It Protokoll); 184 I'm?

ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

Der Abfall des E-Moduls nach 56 Frost Tau Wechseln betrug im Mittel 0%, die
Priifung der Probekérper fiihrte zu einem positiven Priifergebnis, siehe Bericht
062_11, Kopie als Anlage 2.

Mit freundlichen Griifen
PivriInfra GmbH
'tTalversuchsansta]t Strass ‘,

pl: Ing. Roland Murr i.V. Bristr Tng! Hubert Dichil

Leiter der MV A Strass Leiter der Pritfste]le

Rapp



Anhang

€ ERNST DERFESER!

IndustriestraBe 2, 6134 Vomp, Postfach 109, Tel. 05242/6989-0, Fax 05242/71056

Lieferschein-Nr.: S04600 , ;
Datum: 10.11. 1¢ | m

Gill s FiF dig bm sl roanseis hoks

Beladezeit: 09:37 | Gelifrter Boron | ;wunmmﬂwt:
' ¢ iat T O A | P 'd-,' "
Werk : Werk 5 Sillschlucht x arwachi Hersaohcansial: i Ratathe

TEL. 05242/64333, FAX. -DW 950 || awner Bundusleheanssalt Innboek

‘ :I nich Oberwacht

Hurwde: . Kunden-Mr. 50118035 ! Handler: Hiruilar-Nr,

Arge Erkundungsst.Brenaner Nord
Strabag-Porr

Willer Berg id [
602% I[nnsbruck |

Baustsle: Zone: 1 Baustellen-Nr. | T FrachierNr,
Erkundungsstallen Sillschlucht - Innsbruck

6020 Innsbruck sy et o AT
Zuslesung | Abmhmg
Belon nack; GNDRM B4#710-1 (Eigenschaften) bl Keni Pal. kenng
Menge [ JGJS'I?Bbh;E:?dnﬁ?_;‘ . Artikel-Nr Faiilagglgun-u- Ku-;s‘i_'smw Griltkom  VWE-Wert wzgﬂmﬁg
3,00 NM-T302 90746 CeR/ES F39 Ir% i i
Em&::?x L mlmm;'d.r.gaahmperahr%nml mna;
‘,; : :I’, =270 S12°C: 0-5°C:
ZementZusatzsiaf sy v Sonderlelslungen: Stand der Liaferung [m?]
CeslI/A-542,5R _uw A Bactall Geiefert Rest
h L e— —_ a
u F‘T Mindermangs
Zusatzmitial: ‘HS ﬂ'f‘ i e sne ol i
2, 4kg/n3 DYNGMOM SX-T5 = | Stuhast Washizuschisg — 4
b NN S, (S ]
n-:h (;\ 5
» o etmsirap. +6. pro.
vt S5 o4 1 4-g C1RSa2 R Frische, wEBm TV 51-TS ,ﬂ“,:_ P s
LS 19T0ky  7S0ky  EeBkg %y BB 4 A4Sy R 7 §
1,50 1970ky  7S0ky  Eackg Whg  62kg  hdlkg i
N3.00 3ig 100ky 160k (g 12Wg .05k ofa W%
B 300 TThg  1308kg 12604y 9%y 122y B.82kg s
WSSER: 1911 7 I 1% 6.6l 4y 4
SPOLWASHER: 21 WIRNSAMES WASSERY4 532,851 £
AW
1 Gl :
g i Bl L PGyry Infra GmoH
3 } Materi; SIH: an alt Tass
A-az SI\H'-«.
Pienmilige nociiraghche Wisonzugabe wa'ummm-ﬁmlug'cl mnrm
kEerGosamtaassy: | mAC Zngobemange: Lrenfaleong ¢ mm;l“u".ﬁ."é‘”m Worach aﬂm
Mies sdauiie. planmadi worgeearene Wasssimanys t o F g Eupabumengs, LianFanamg [ e Wassarzugebe won ... .. Liorundioee sne
s iche Supalat gogs BT U : Twgabeon. Jupebersa Zigabe von Belanzushlenn DA .. L)
widiode: Fassm arfgigs,

Abfahrt abWerk  Ankunft Baustelle ' Abfshrt Baustelle = Ankunft im Werk | Bemerkungen

L
¥ e Bl L1 03 8 e - W, L i R g U

s erfol au’..:q ol ger nen sakangie Verksals- und Liskrbedngungen |

Al Sy or boas mae e

T R, -

g 1 f f 3

L e (A é < |

L-:Y ::m_?-u-q.u ﬂﬂh:'“::‘-\n-'ﬂ'\"'-w'-l' et - = T P s R b
£ Untérachnfl des

i
[ e A —— Lisferung ubamommen

Lo ATURGERANT - & it i el
Fuiriitugarcd bt bruck, PH 428800 Srarictwind s Solrant: E-man oM gErindgu ol
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Anhang

TP Anlage 2 .
MATERIALVERSUCHSANSTALT STRASS

STAATLICH AKKREDITIERTE PRUF- UND INSPEKTIONSSTELLE
Péyry Infra GmbH — A-B261 Strase 108 - Tel <43 [0)675 82E7E 500 — Fax: +43 (D)E7E 23878 507 — Mya-Elras e aEERaY Y. com

ARGE Erkundungsstollen Brenner Nord

Auftrag- STRABAG - PORR Tunnalbau
geber: Viller Berg
6020-Innsbruck
Auftrag 01.11.2010 Auftragsnummer. | Prafnummer; Protokoll Nr..
vom: o 380-10 6846 012011 | AUSGEG
JANGEN
Prifbericht 15 Feb, py
PEODGZ_11

Frostbestindigkeitsversuch
It. Richtlinie Spritzbeton, Jull 2009 (Bohrkernproben)

Baustelle / Bautell: |Erkundungsstollen Brenner Nord | Ahrental Stat.: 298m
Prifungsart: Ersiprafung |Betonsorte:  SpC 20/25(56VII/J2/XC3/XF 3/GKS
Herstellungstag: 10.11.10 |Prifungstag: 11.01.2011
Bindernittel: CEM I/A-5 42,5 R (modifiziert) Menge [kg/m?]. kA
Zusatzstoff: - Menge [kg/m?®. -
S:ES:;samme”— Gesteinskornung:  GK8 Menge [ka/m®. kA
Zusatzmittel: FM LZ SX-T5 Menge [ka/m®]: kA
Wassergehalt: kA WiB-Wert [-]: kKA.
LP-Gehalt: KA
|Lagerung: It. Norm
Frobe A B [ Mittelwart 7
Héhe [mm] 201 1981 | 198,1 sk’
Durchmesser [mm] 93,2 83,2 93,9
Rahdichte [kaim 2310 2333 2303 2315
Unterlast [kN] 3.8 38 3.8 39
Oberlast [kN] 54,0 52.8 54,2 £AT
Nullmessung
E-Modul  [M/mm9 | 35099 | 35300 | 35781 | 35696 -
nach 28 FTW
E-Modul [Nmm?] 37854 | 35838 38318 36670
[%] 105 | 102 102 103
nach 56 FTW o !
E-Modul [Wimm?] 35909 34965 36318 35760 0 = =
(%] 100 o9 102 100 Anzahl der Frost-Tauwechsal
XF3 Priifung bestanden
Bemerkungen:  |k.A...keine Angaben des Aufraggebers; Herstellung der Spritzkisten erfolgte durch den AG in
Beisein eines Vertreters der MVA Strass (Hr. Bachmann) ]

Dieser Profbericht umfazst 1 Seite Strass, am 10.02.2011

Sachbearbeiter;

Leiter der Prufstelle und Zeichnungsberechtjgier:

ﬁlﬂ!ﬂn Dichtl

D VA Sirmss st skkredien &8 Prif- und Inspakiionsstcle gemfll AkiS per Boschold 568 Bundesministiviums fir Wirschalt urd Arbeit auf Basis der VEXINORM EN ISONEC 17026
und OVEONDRM EN IEDIEC 17020 sowie gemiad Sobburger Beuprodub per Akkue o id des O= ischon Instbwlas i Baubichnic aul Banis dar
OVECINGORM EN ISOVEC 17085 und OVEIMORM EN ISOAEC 1702 Die Prifungen bezisnan cich pusesiiedlich sl i Prifgegensidnde und sind kein aigamainar
Quaititisnachweis. Im Falls siner Venvsifilligung oder Vertfenilichung dinser Ausfenigung Saif des inhall i ward- Lnd fommgelies chne Augisssung ader Tusalz wiztergageben warden
Driex sz sweise Vel ipung oder Vendtendichung bedan der schritichen Zuslimmung des MUA Strass.

Drax| Rainer

PBODE2_11.xls
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Anhang

[A14] Identitdtspriifung Mischgut/Spritzbeton

EBBT | SRABAG | rgmiTrig
Galleria di Base del Bronnero | : BERNARD 8

Brennar Basfstunnel BBT SE
e el i A A o e i e e s e e e o e S e i B

T CTO ELE e) R WITERGED) [Tl

ERKUNDUNGSABSCHNITT INNSBRUCK - AHRENTAL

Prifungen und Abnahmen

Dateiname: ElA_QS_UT_SpC_ID_PB-201108-0013
Prifbereich: Untertage StiitzmaBnahmen Spritzbeton
Priftyp: Identitdtspriifung Mischgut/Spritzbeton
Dokumentinhalt: Akkreditierter Priifbericht PB 201108-0013, Leistungsabruf SpC-1D_05
Angaben zum Bauwerk:
Priiflos: Erkundungsstollen Innsbruck
Bauwerk: -—
Bauteil: -—
Angaben zum Baustoff:
Baustoff: MNassmischgut SpC 20/25/11/12/XC3/GKa
Lieferant/Hersteller: Ernst Derfeser GmbH
Industriestrafe 2
AT 6134 Vomp

peckblatt Priifungen und Abnahmen, erstellt: ARGE OBA EIA-BEI

Rapp



Anhang

Leiter: Univ.- Prof. Dipl.- Ing. Dr. Gerhard Lener

Technische Versuchs- und Forschungsanstalt TVFA

Akkreditierte Prifstelle nach EN ISOMEC 17025
Bescheid: BMWA-92 714/0684-1/1 2/2008 Priifstelle Nr.: 281

Akkreditierter Prifbericht

zum Projekt: (BBT, ID Prifungen)

Identitatspriifung

Prifung des Nassmischgutes (NM) und des
Spritzbetons SpC 20/25/11/J2/XC3/GK8

nach

OVBB Richtlinie Spritzbeton: 2004

ONR 23303: 2010

Auftrag vom: | 23.08.2010 Hauptprojektnummer: 201108-0012
_ Dr. Niederegger
Sachbearbeiter: Prifberichtnummer: PB 201108-0013
Inga Farberbéck
Seiten: 11 Laborant; Schneitter, Bucher
Anlagen [ Seiten: - Revision: -
Datum; 28.09.2011

Die Ergebnisse bezishen sich ausschileflich auf den Gegenstand der Untersuchung, Ohne schriftiche Genehmigung der TVFA
Innsbruck darf dizses Dokument nicht auszugsweise vervielgltigt oder varsffzntlicht werden.

A-6020 Innsbruck, Technikerstrasse 13

Tel: +43 512 507 5881
Faw: + 43 512 507 36901
E-Mail: TVFA{uibk.ac.at

Intemet: TWFA uibk.ac.at

UID: ATUSTAD5437
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Auftraggeber: ARGE Erkundungsstollen Brenner Mord
Adresse: Villerberg 1d

6020 Innsbruck

Osterreich

Zusammenfassung:

Die Frihfestigkeitsklasse J2 wurde Uber den gesamten verlauf nachgewiesen. Im Alter von 6 Stunden wird der
J3 Bereich erreicht.

Die erforderliche Druckfestigkeit fir die Festigkeitsklasse SpC 20/25 wurde erreicht.
Der Nachweis der Expositionsklasse XC3 wurde erbracht.
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1 Angaben zum Priifungsauftrag

Am 23.08.2010 wurde die Technische Versuchs- und Forschungsanstalt der Universitit Innsbruck von der
ARGE Erkundungsstollen Brenner Mord, Villerberg 1d, 6020 Innsbruck, beauftragt Identitatsprafungen am
Spritzbeton nach OVBB Richtlinie Spritzbeton: 2004, Tab. 11/2/4: Profung des Mischgutes und des Spritzbetons
der Bezeichnung SpC 20/25/INJ2XC3/GK 8 durchzufihren.

Am 10.08.2011 wurde von Vertretern der Technischen Versuchs- und Forschungsanstalt (TWVFA) der Universitat
Innsbruck als akkreditierte Priifstelle eine Priffung an Nassspritzbeton der Klasse SpC 20/25/11J2/XC3/GK8 auf
der Baustelle ARGE Erkundungsstollen Sillschlucht, EBT Maya Stollen, durchgefuhrt.

Das Nassmischgut (NM) wurde im mabilen Mischwerk der Firma Derfeser (am Baustellengel&nde situiert) her-
gestellt. Als Bindemittel kam ein modifizierter CEM Il A-S 42,5 R der Firma SPZ Eiberg zurm Einsatz.

Die Verarbeitung des Spritzbetons erfolgte mittels Dichtstromverfahren unter Zudosierung eines Erstarrungsbe-
schleunigers der Firma Mapei GmbH.

Als Zusatzmittel kam das Produkt DYNAMON SX-T5 der Firma Mapei GmbH zum Einsatz,
Die Prafung erfolgte im Erkundungsstollen Sillschlucht, BET Maya Stollen auf Kilometer 3,145,

2 Bezugnehmende Richtlinien
OVEB Richllinie Smilcbelun. 2004
ONR 23303

ONORM EN 126-3: 2005
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3 Betonausgangsstoffe

Gesteinskornung GKB, Derfeser / Werk 5 Sillschlucht
Bindemittel CEM Il A-S 42,5 R, SPZ Eiberg
Zusatzstoff -

Erstarrungsbeschleuniger MAPEQUICK 043 FFG
Zusatzmittel auller EB DYMNAMON SX-TS

31 Zusammensetzung des Nassmischgutes It. Chargenprotokoll (507575) am 10.08.2011

! Gestainskérnung 72,2 % 0/4 Ernst Derfeser, Werk 5 Sillschlucht
| 27,8 “.-6__4;'_8 Emst Derfeser, Werk 5 Sillschlucht
Bindemittel 420 kg/m* CEM |1 A-S 42,5 R, SPZ Eiberg
| Zusstzstof :
Zusatzmittel aulter EB DYMNAMON SX-T5; 0.85 % v. BMG
Frischwassermenge 368 L
Warmwassermenge -
Wirksames Wasser 181,7 Lim?
Festigkeitsklasse SpC2y25
Konsistenzklasse / Zielwert . F&9
Grofitkorn & mm
Festigkeitsentwicklung ES
Interne Betonsortenbezeichnung Ta0z2
Lieferscheinnummer 507575, 10.08.2011, 11:37 Uhr
Menge 3.5 m?

3.2 Eignungsnachweis der Betonausgangstoffe (informativ)
Siehe Abschlulibericht AB 1206 der Poyry Infra GmbH, MVA Strass.
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4 Priifung des Spritzbetons SpC 20/25/I1J2/XC3/GKS8

Die Ermittlung der nachfolgend aufgelisteten Kennwerte erfolgte an Probekérpern aus vor Ort hergesteliten
Spritzkisten.

Die EB Desierung betrug wahrend des Spritzvorganges It Ausliterung 62% v. BMG und It
Maschineneinstellung 7% v. BMG,

4.1 Priifung des Nass — Mischgutes It. Chargenprotokoll {507575) am 10.08.2011

Frischbetontemperatur 26.1°C

Luftlermperatur 17,5 °C (vorm Portal)
Ausbreitmald 65 cm

Ausbreitfliefmalk 47 5 cm
Frischbetonrohdichte 2285 kg/m*
Luftporengehalt 5%
Gesamiwassergehalt zufolge Rockrostung 8,54 % entspricht 185,11
WiB- Wert gemessen 048

WIB-\Wert It. Lieferschein 0,43

SpC Alter bei Verarbeitung : 35 min
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4.2 Festigkeitsentwicklung des jungen Spritzbetons (bis 24h)
Im Zuge der Prifung des Spritzbetons wurden im laufenden Vortrieb Spritzkisten an der Ortsbrust hergestelit.

Die Ermittlung der Festigkeitsentwicklung des jungen Spritzbetons erfolgte an den gefertigten Spitzkisten nach
zugrundeliegenden Regelwerken.

Zusammensetzung des Nassmischgutes It. Chargenprotokoll (507575) am 10.08.2011

Gesteinskarnung 72,2 % 074 Ernst Derfeser, Werk 5 Sillschlucht
27 8 % 4/8 Ernst Derfeser, Werk 5 Sillschlucht

Bindemittel 420 kg/m*® CEM Il A-S 42,5 R, SPZ Eibarg

Zusatzstoff -

Erstarrungsbeschleuniger (nicht aus Chargen- | MAPEQUICK 043 FFG, 7 % v. BMG

protokoll)

Erstarrungsbeschleuniger It. Ausliterung MAPEQUICK 043 FFG, 6,2 % v. BMG

Zusatzmittel aulter EB DYNAMON SX-TS ; 0,85 % v. BMG

Frischwassermenge 368 L

Warmwassermengs 5

Wirksames Wasser 181,7 Lim*

Festigkeitsklasse SpC20/25

Konsistenzklasse | Zielwert F59

Groftkorn | 8 mm

Festigkeitsentwicklung ES

Inteme Betonsortenbezeichnung Ta02

Lieferscheinnummer 507575, 10.08.2011, 11:37 Uhr

Menge 3i5m*
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100

-
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Drue kfestighkast [Mimm™]

o1
2 min & min 15 min 30 min

1ih
Spritzbatonaltar [Stunden]

Bild 1: Festigkeitsentwicklung des jungen Spritzbetons bis 24 Stunden

4.3 Festbetoneigenschaften

Im Zuge der Eignungsprifung des Spritzbetons wurden im laufenden Vortrieb Spritzkisten an der Ortsbrust

hergestelit.

Die Ermittlung der Festbetoneigenschaften erfolgte an aus den Spitzkisten gewonnen Bohrkernen nach zugrun-
deliegender Richtlinie Spritzbeton:2004 und ONORM B 3303,

4.3.1 Druckfestigkeit an Bohrkerne im Alter von 7 Tagen

Rohdichte | Alter
Probe Herstellung Priifung [ka/m3] [d] | Priifer Druckfestigkeit [MPal
BBT 7d-1 10.08.2011  17.08.2011 2308 i Bucher 45,87
BBT 7d-2 10.08.2011  17.08.2011 2323 7 Bucher 45,94
BBT 7d-3 10.08.2011  17.08.2011 2340 7 Bucher 46,92
Mittelwert 2320 46
Standardabweichung 15,7 0,6
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4.3.2 Druckfestigkeit an Bohrkerne im Alter von 28 Tagen
Rohdichte | Alter
Probe Herst. Priifung [kg/m3] [d] Priifer Druckfestigkeit [MPa]
BET 28d-1 10.08.2011  07.09.2011 2386 28| Schneitter 56,32
BET 28d-2 10.08.2011  07.09.2011 2389 28| Schneitter 50,02
BET 28d-3 10.08.2011_ 07.09.2011 2372 28| Schneitter 49,590
Mittelwert ) 2378 52
| Standardabweichung 74 3,7
4.3.3 Druckfestigkeit an Bohrkerne (Nullbeton gespritzt) im Alter von 28 Tagen
Rohdichte |Alter |
 Probe Herst. Priifung [kg/im3] [d] Priifer Druckfestigkeit [MPa]
BBT 28d-1 10.08.2011  07.09.2011 2448 28 | Schneitter 64,05
BBT 28d-2 10.08.2011 07.09.2011 2407 28| Schneitter 58,39 |
BBT 28d4-3 10.08.2011_ 07.09.2011 2427 28 | Schneitter 61,58
Mittelwert 2430 61
Standardabweichung 20,5 2,8

4.3.4 Festigkeitsabfall im Vergleich zum Nullbeton im Alter von 28 Tagen

14,8%

Rapp



Anhang

TVFA Innsbruck
PB PB 201108-0013
Seite: 10/11
4.3.5 Druckfestigkeit an Wirfel (Nullbeton gegossen) im Alter von 28 Tagen
Rohdichte |Alter

Probe Herst. Priifung [kg/m3] [dl Priifer Druckfestigkeit [MPa]
| BET 28d-1 10.08.2011  07.09.2011 2280 28 | Schneitter | 53,64 |

BBT 28d-2 10.08.2011  07.09.2011 2280 28 | Schneitter 53,14

BET 28d-3 10.08.2011  07.09.2011 2280 28| Schneitter 5213
Mittelwert 2280 53

Standardabweichung 7.3 0,8

4.3.6 Bestimmung der Expositionsklasse XC3
| Probe Druck [bar] Mittlere Eindring- tiefe [mmi)
1. BK DM 150mm 1-3 Tage: 1,75 15
4-14 Tage: 7,0
Z. BK DM 150mm 1-3 Tage: 1,75 5
4-14 Tage: 7,0
3. BK DM 150mm 1-3 Tage: 1,75 14
4-14 Tage: 7,0
Mittelwert 1
Standardabweichung 4,2
——| |y
Carstallung des
Durehfauchtungsveriaufos
10 e 10 cm iflgm |

Abbildung 1. Qualitativer Verlauf der Durchfeuchtung der 3 Probekérper
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437 Bestimmung der Normsteife nach ONORM EN 196-3:2005

Erstarrungs- Erstarrungs-
Probe ) Normsteife
beginn ende
CEMIIA-S425R 2 h 15 min 3 h 02 min 31.4 %

Lait/ﬂarTVFAInnsbr ck }
/ / /
G ///4&

/ 3 Wi
niv. Prof. Dl‘.’é‘r,er%ard Lener

g9
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ERKUNDUNGSABSCHNITT INNSBRLUICK - AHRENTAL

| Wulgingsnsmmer

LEISTUNGSABRUF IDENTITATSPRUFUNG
GEM. OVBB-RICHTLINIE »SPRITZBETON" UND BAUVERTRAG TEIL C-1

Betonsorte Bauwerk Priifdatum
SpC 20(25(6 )L o2/Xc3 (] EUS \wnsbvude | Jo.eB . Zodd
im Zuge der Identitétspriifung zu priifen...
Trocken- Feucht- Feucht- Mass-
Snchaty Mischgut Mischgut Mischgut / Mischgut
™ FM-L Fhi-5 NM
Priifungen am Mischgut X i
AusbreitmaR N\ - i P
Bindemittelgehalt O\ - /- .
Druckfestigheit 28 d = \ = f : P
Feuchte T - ] - €
Feuchte der Gesteinskérnungen - R a # o D=1
Frischbetontemperatur s \ - ¥ )
GleichmiRigkeit (Entmischung) Q Ne- B W w] o
Kornzusammensetzung O \ J / u | -
T BT =
Mischungsverhdltnis, Chargenprotokolle - W [ P
Nullbeton ) Ji§ -
Schuttdichte ] S - N -
Temperatur a _,‘" a \ [ -
Verarbeitungszeit /' a \ -
Priifungen am Spritzbeton / )X
Dosierung EB - Ff a L A
Druckfestigkeit 7 d, 28 d = =] L W= =
Frosthestindigkeit XF3 i o xQ* O Twedf.
Friihfestigkeitsklasse o/ =] k] P
Haftzugfestigkeit 1) a oy Oy, edf 3
Mullbeton gespritzt /- -y =
Spritzbetondicke / 4 ki 2 \ 4
W/B-Wert T 4 i P
Wasserundurchlassigkelt XC3/XC4 / =] a a -«

1) gem. OVBB-Richtlinie LSpritzbeton” sowie Bauvertrag Tell C-l bei Bedarf zu priifen 3 r - u =
2) die Spritzbetondicke wird im Zuge der Abnahmepritfungen durch OBA und AN gepriift Ju.avt.” we evlrdnll

Des Weiteren sind alle zusatzlich geforderten — jedoch in diesem Leistungsabruf nicht angefiihrten = Priiffungen gem.
OVEB-Richtlinie ,Spritzbeton” und GNORM B 4710-1 durchzufilhren.

for AN/ ARGE i fiir AG / (1BA Verteller: GEA Leltung (Original)
M/ %‘-&a_ﬂ&ﬁm AN

Daturn: "?}Af?‘fz""?"' Datumn: “6.0?‘ i 2044

Ela_FRM_SPC_|D_Rewd1.0o0m Howmumizer 2010
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Auftraggeber:

Adresse:

ARGE Erkundungssiollen Brenner
Ward

Villerberg 1d
6020 Innsbruck

Oisterreich
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1 Angaben zum Priifungsauftrag

Am 18.04.2012 wurde die Technische Versuchs- und Forschungsanstalt der Universitit Innsbruck von der
ARGE Erkundungsstollen Brenner Mord, Villerberg 1d, 6020 Innsbruck, beaufiragt, statische E-Modul Prifun-
gen des Spritzbetons der Bezeichnung SpC 2025/1IJ2/XC3/GKE durchzuflhren.

Am 25.04 2012 wurde von Vertretemn der Technischen Versuchs- und Forschungsanstalt (TVFA) der Universitat
Innshruck als akkreditierte Prifstelle die Herstellung der PrifkGrper vor Ort (Ahrental) durchgefihri.

Das Nassmischgut (MM) wurde im mobilen Mischwerk der Firma Derfeser (am Baustellengeldnde situiert) her-
gestellt. Als Bindemittel kam ein modifizierter CEM Il A-5S 42 5 R der Firma SPZ Eiberg zum Einsatz.

2 Bezugnehmende Richtlinien

ONR 23303: 2010
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3 Betonausgangsstoffe

Gesteinskdrnung GKS8, Derfeser / Werk 6 Ahrental
Bindemittel CEM Il A-S 42 5 R, SPZ Eiberg
Zusatzstoff -

Erstarrungsheschleuniger MAPEQUICK 043 FFG
Zusatzmittel aulter EP DYNAMON SX-T5

Tabelle 1.: siehe PB-201205-0001 (ID-Prifung Ahrental am 25.04 2012)

3.1 Zusammensetzung des Nassmischgutes It. Chargenprotokoll (705093) am 25.04.2012

Gesteinskdrnung 72,5 % KK 0/4 Emst Derfeser, Werk 6 Ahrental
27 .5 % 4/8 Emst Derfeser, Werk 6 Ahrental

Bindemittel 420 4 kg CEM Il A-S 42 5 R, SPZ Eiberg

Zusatzstoff -

Zusatzmittel aulter EB DYNAMON SX-T5 ; 0,85% v. BMG

Frischwassermenge 143 L

Warmwassermenge 2251

Wirksames Wasser 162 490L/m*

Festigkeitsklasse SpC20/25

Konsistenzklasse / Zielwert F59

Groftkorn 8 mm

Festigkeitsentwicklung ES

Interne Betonsorienbezeichnung MM-TS23

Lieferscheinnummer 705093, 25.04.2012, 08:19 Uhr

Menge 5m*

Tabelle 2. sishe PB-201205-0001 (ID-Prifung Ahrental am 25.04 2012)
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4 Priifung des Spritzbetons SpC 20/25/I/J27XC3/GKE

Die Ermitilung der nachfolgend aufgelisteten Kennwerte erfolgte an vor Ort hergestellien Probekorper.

Die EB Dosierung betrug wahrend des Spritzvorganges It. It. Maschineneinstellung 8% v. BMG.

4.1  Prifung des Nass —Mischgutes It. Chargenprotokoll (705093) am 25.04.2012

Frischbetontemperatur 18,8 °C
Lufitemperatur 20,8 *C (Ortshrust)
Ausbreitmaf 49 cm
Ausbreitfliefmali Icm
Frischbetonrohdichte 2356 25 kg/m*
Luftporengehalt 7.2%
Gesamtwassergehalt zufolge Rickristung 8 % entspricht 188,51
WIB- Wert gemessen 0,45

WIB-Werl It. Lieferschein 0,39

SpC Alter bei Verarbeitung 31 min

Tabelle 3.: sishe PB-201205-0001 {ID-Prifung Ahrental am 25.04.2012)

4.2 Druckfestigkeit an Wiirfel (Nullbeton gegossen) im Alter von 7 Tagen

Rohdichte | Alter
Probe Herstellung Priifung [koim3] [d] Priifer Druckfestigkeit [MPa]
BBT 7d-1 25042012 02052012 2340 7 Bucher 4547
4.3 E-Modul an Prisma (Mullbeton gegossen) im Alter von 7 Tagen
Alter
Prohe Herst. Priifung [d] Priifer E-Modul [N/mm~]
BBT 7d-EM1 25.04.2012 02052012 7 Bucher 32230
BBT 7d-EM2 25.04.2012 02052012 7 Bucher 32260
BBT 7d-EM3 25042012 02052012 7 Bucher 32020
Mittelwert 32171
Standardabweichung 130,5
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4.4 Druckfestigkeit an Wirfel (Nullbeton gegossen) im Alter von 14 Tagen

Rohdichte | Alter
Probe Herstellung Priifung [kgim3] [d] Priifer Druckfestigkeit [MPa]

BBT 14d-1 25.04.2012 09.05.2012 2320 14 Bucher 60.39

4.5 E-Modul an Prisma (Nullbeton gegossen) im Alter von 14 Tagen

Probe Herst. Priifung ﬁjllter Priifer E-Modul [N/mm~]

BBT 14d-EM1 25042012 09.05.2012 14 Bucher 33180
BBT 14d-EM2 25042012 09.05.2012 14 Bucher 35210
BBT 14d-EM3 25.04.2012 09.05.2012 14 Bucher 3040
Mittelwert 34140
Standardabweichung 10171

4,6 Druckfestigkeit an Wiirfel (Nullbeton gegossen) im Alter von 28 Tagen

Rohdichte | Alter
Probe Herst. Priifung [kg/m3] [d] Priifer Druckfestigkeit [MPa]
BBT 28d-1 25042012 22.05.2012 2290 28| Schneitter 60,71
BBT 28d-2 25042012 22.05.2012 2320 28| Schneitter 62,13
BBT 28d-3 25.04.2012 22.05.2012 2290 28 [ Schneitter 56.68
Mittelwert 2300 &0
Standardabweichung 15,6 2,8

4.7  E-Modul an Prisma (Nullbeton gegossen) im Alter von 28 Tagen

Probe Herst. Priifung f:jllter Priifer E-Modul [N/mm~]

BBT 28d-EM1 25042012 22.05.2012 28| Schneitter 35220
BBT 28d-EM2 25.04.2012 22.05.2012 28 [ Schneitter 34470
BBT 28d-EM3 26042012 22.05.2012 28| Schneitter 35110
Mittelwert 34931
Standardabweichung 406,9
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4.8 Druckfestigkeit an Wiirfel (Nullbeton gegossen) im Alter von 56 Tagen

Rohdichte | Alter
Prohe Herst. Priifung [ko/m3] [d] Priifer Druckfestigkeit [MPa]
BBET 56d-1 25.04 2012 19.06.2012 2290 56 | Schneitter 64,80

4,9 E-Modul an Prisma (Nullbeton gegossen) im Alter von 56 Tagen

Probe Herst. Priifung ﬁillter Priifer E-Maodul [N/mm]

BBT 56d-EM1 25042012 19.06.2012 56| Schneitter 35700
BBT 56d-EM2 25042012 19.06.2012 56 | Schneitter 35140
BBT 56d-EM3 25042012 19.06.2012 56 | Schneitter 36510
Mittelwert 35784
Standardabweichung 686,65

Zeichnungsberechtigter Sachbearbeiter

Dipl-Ing. Dr. techn. Christoph Niederagger

Leiter der TVFA Innshruck
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Anhang
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Anhang

Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Fachbereich: Technische Planung Settore: Progettazione Tecnica
Gegenstand: Basistunnel (Oggetto: Tunnel di Base
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Anhang

Entwasserungsstollen Innsbrick

Kriterien Gebirgsart 1QP-EQP-1a-E
Criterio Tipo delllammasso roccioso 1QP-EQP-1a-E
- ] Quarzphylit; untergecrdnet: Quarzite, Gneise, Porphyroide, Kalkmarmor- und
Lithologie : :
Grinschiefereinschaltungean
Litologi Filade quarzifera; subonrdinatamente: quarzite, gneiss, porfircide, intercalazioni
itologia

di metabasite & marmi calcarei

Schieferung: Orientierung/Abstand

Sdistosita: Orientamento/Distanza

250-050 / 05-45

6-30cm

Trennflidchenorientierung

Orientamento della discontinuita

RTF 2e: 065 - 100/45-75 RTF 1a: 305 - 3250 -90 RTF4: 340-010/50-90

RTF 2w: 235 - 300/40 - 85 RTF 6: 020 - 045/60 - 85

Trennflidchenabstinde (cm)

Distanza della discontinuita

RTF 2e:0,3-3,0m
RTF 2w. 0, 4-40m

RTF 1a: 25-50m
RTF6:04-10m

RTF 4:0,05-2,0m

Trennflichenltinge (m)

Lunghezza di discontinuita

RTF 2e:10-30m
RTF 2w: 1,0-50m

RTF 1a: 0,5-10m
RTF6:1,0-50m

RTF 4:0,1-0,5m

Trennflachendffnung (mm)

Apertura della discontinuita

RTF 2e: 1 mm
RTF 2w: 1 mm

RTF 1a: 1 mm
RTF &: 3 mm

RTF 4: 1 mm

Trennflidchenbeschaffenheit

Caratterizzatione
della discontinuita

RTF 2e: 3
RTF 2w: 4

RTF 1a: 3
RTF6:1-2

RTF 4:3-4

Gesteinskennwerte

Mittehsert

Standarda bweichung

Wersuchsanzahl

Parametri dell’ roccia

Valon medio

deviazione standard

Numera dello prove

UCS [MPa]

20

5

3

mi [-] (Hoek&Brown)

15

E [GPa]

14

vl

6.2

CAl[]

325

Quellpotential

keines

Potenziale di swelling

niente

Quelldaten (Labor) [MPa]l%:

Dati di swelling

Trennflaichenkennwerte

Bandbreite

Parametri dell’ discontinuita

Range

Reibungswinkel []

l'angolo di attrito [7]

25 - 35°

Kohésion [MPa]

Coesione [MPa]

0,04 -0,30

Gebirgskennwerte

Mittelwert

Bandbreite

Parametri dell' amasso roccioso

Valori medio

Range

ROD (ISRM)

45

0 -70

G5l [] (Hoek)

40

30 - 50

RMR (Bieniawski, 1933)

55

@am | UCS [MPa] (HoeksBrown)

3,42/ 0,66

¢ [MPa] (Mohr - Coulomb)

0,3 Mpa

H=20m-55m

@ [7] iMohr - Coulomb)

47"

H=20m-55m

E [MPa] (Hoek 2005/ 2002)

4000 / 2500

E [MPa] (Serafim / Boyd)

133007 11800

E [MPa] BLA

E [MPa] empfohlen/raccomandati

2.000

¢ [MPa] {Mohr - Coulomb) empf.rac.

03

@ [7] (Mahr - Coulomby) empf.irac.

40

Hinweise

E.... Entfestigt
Schieferung teils sidfallend

Annotazioni

E.... Detensionato

Immersione della sdstosita in parte verso sud

GA-E_31-0108.xk

IQP-EQP-1a-E

Seite 1, 31.01 2008
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Anhang

Entwésserungsstollen Innsbuck

Kniterien Gebirgsart 1QP-QP-1a-E
Criterio Tipo dell'ammasso roccioso IQP-QP-1a-E
: . Cuarz phyllit,
Lithologie : : P : '
untergecrdnet: Quarzite, Gneise, Porphyroide, Kalkmamor-Einschaltungen
. - Filade quarziteria
Litologia

subordinamente: quarziti, gneiss, porfirsidi, marmi calcerci

Schieferung: Orientierung/Abstand

Sdstositd: Orientamento/Distanza

180 - 24000 - 104340 - 020/0 - 20

G- 20 cm

Trennfldchencrientierung

Orientamento della discontinuita

RTF 2e: 065 - 100/53 - 54 RTF 1a: 305 - 320/50 - 90 RTF4: 340-010/50-20

RTF 2w: 245 - 320/50 - 80 RTF 6: 020 - D45/60 - 85

Trennflachenabstinde (cm)

Distanza della discontinuita

RTF 2e: = 60 cm
RTF 2w: =80 cm

RTF 1a: = 60 cm
RTF &: > 60 cm

RTF 4: = 60 cm

Trennflachenldnge (m)

Lunghezza di discontinuita

RTF 2e:2,0-50m
RTF 2w: 20-50m

RTF 1a: 0,5- 2,0 m
RTF & >5m

RTF 4:0,1-0,5m

Trennflachendffnung (mim)

Apertura della discontinuita

RTF 2e:0
RTF 2w: 0

RTF 1a: 0
RTF 6.0

RTF 40

Trennflichenbescha ffenheit

Caratterizzatione
della discontinuita

RTF 2e: 3
RTF 2w: 4

RTF 1a: 3
RTF6:1-2

RTF 4:3-4

Gesteingskennwerte

Mittehwert

Standanrdabweichung

Versuchsanzahl

Parametri dell’ roccia

Valor medio

deviazione standard

Numero dello prove

UCS [MPa]

15

10

mi [-] {Hoek&Brown)

3

18

E [GPal]

8

4

v

0,05

8

CAl [-]

09

Quellpotential

keines

Potenziale di swelling

niente

Quelldaten (Labor) [MPa]i%

Dati di swelling

Trennflichenkennwerte

Band breite

Parametri dell' discontinuita

Range

Reibungswinkel [7]

l'angolo di attrito [7]

25-35"

Kohésion [MPa]

Coesione [MPa]

0,04 -0,30

Gebirgskennwerte

Mittelwert

Bandbreite

Parametri dell” amasso roccioso

Valori medio

Range

RQD (ISRM)

60

40 -8B0

G35l [] (Hoek)

50

45 -55

RMR (Bieniawski, 1999)

61

Fam | UCS [MPa] {Hoek&Brown)

761/241

¢ [MPa] (Mohr - Coulomb)

0,6/12MPa

H=100-350 m

@ [7] (Mohr - Coulomb)

49° /1 39°

H =100 -350 m

E [MPa] {Hoek 2005/ 2002)

9300/ 6300

E [MPa] (Serafim / Boyd)

18800/ 17300

E [MPa] BLA

15.000

3.000 - 26.000

E [MPa] empfohlen/raccomandati

5.000

¢ [MPa] (Mohr - Coulomb) empf.irac.

1,0

@ [7] (Mohr - Coulomb) empf./rac.

35

Hinweise

Schieferung teils nord- teils sud?allend

Annotazioni

Scistosita in parte a nond in pare a sud

GA-E_31-01-DB.xds

1QP-0P-1a-E

Seita 2, 31.01.2008
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Anhang

Entwasserungsstollen Innsbrick

Kriterien Gebirgsart 1GP-Gn-1a-E
Criterio Tipo dell'ammasszo roccioso 1GP-Gn-1a-E
Lithologie Quarzit, Gneis, Porphynoid
: - Quarziti, Gneiss, Porfiroidi
Litologia

Schieferung: Orientierung/Abstand

Scdistosita: Orientamento/Distanza

225-3150- 30

G =20 cm

Trennfladch enorientierung

COrientamento della discontinuita

RTF 2e: 065 - 100/50 - 60 RTF 1a: 305 - 320/50 - 80
RTF 2w: 235 - 300v40 - 80 RTF 6: 020 - 045/60 - 85

RTF 4: 340-010/50-80

Trennfldchenabstande (cm)

Distanza della discontinuita

RTF 2e: > 60 cm RTF 1a: > 60 cm
RTF 2w: > 60 cm RTF &: > 60 cm

RTF 4: =60 cm

Trennflachenldnge (m)

Lunghezza di discontinuita

RTF 2e:2,0-50m RTF 1a: 0,5-2,0m
RTF 2w: 20-50m RTFG:>5m

RTF4:0,1-0,5m

Trennfldchendffnung (mm)

Apertura della discontinuita

RTF 2e: 0 RTF 1a: 0
RTF 2w: 0 RTF 6:0

RTF 4: 0

Trennfléchenbescha ffenheit

Caratterizzatione
della discontinuita

RTF 28: 3 RTF 1a: 3
RTF 2w: 4 RTF6:1-2

RTF 4:3-4

Gesteinskennwerte

Mittehwert Standandabweichung

Versuchsanzahl

Parametri dell’ roccia

Valori medio deviazione standard

Numero dello prove

UCS [MPa]

50

mi [-] (Hoek&Brown)

13

E [GPa]

40

ol |

0,18

Cal [-]

Guellpotential

keines

Potenziale di swelling

niente

Quelldaten (Labor) [MPa]/%:

Dati di swelling

Trennflaichenkennwerte

Bandbreite

Parametri dell’ discontinuita

Range

Reibungswinkel [7]

I'angolo di attrito [*]

35-407°

Kohdsion [MPa]

Coesione [MPa]

0,1-03

Gebirgskennwerte

Mittelwert

Bandbreite

Parametri dell' amasso roccioso

Valori medio

Range

RQD (ISEM)

70

&0 - B0

G5l [] (Hoek)

&0

50 -70

RMR (Bieniawski, 1999)

&6

T/ UCS [MPa] (Hoek&Brown)

131/535

c [MPa] (Mehr - Coulom)

092717 MPa

H =100 -350m

¢ [*] (Mehr - Coulomiy)

54° | 467

H=100-350m

E [MPa] {Hoek 2005/ 2002)

20400/ 12600

E [MPa] (Serafim / Boyd)

25100/ 23300

E [MPa] BLA

E [MPa] empfohlen/raccomandati

10,000

c [MPa] (Mohr - Coulomb) empf.frac.

1,0

ip [*] (Mahr - Coulomb) empf./rac.

45

Hinweise

Annotazioni

GA-E_31-01-08.xls

1QP-Gn-1a-E

Saite 3, 31.01.2008
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Anhang

Entwasserungsstollen Innsbruck

Kriterien
Criterio

Gebirgsart 1GP-D1a-E
Tipo dell'ammasso roccioso QP-D-1a-E

Dolomitrma mor,

schwach kalkig; bis 25 m machtig
Marmeor dolomitico

in parte calcareo; spessore S25m
340 - 02010 - 25

Lithologie

Litologia

Schieferung: Orientierung/Abstand > 60 cm
Sdstosita: Orientamento/Distanza
Trennfldchenorientierung
Orientamento della discontinuita
Trennflachenabstande (cm)
Distanza della discontinuita
Trennflachenltinge (m)
Lunghezza di discontinuita
Trennflachendffnung (mm)
Apertura della discontinuita
Trennfldchenbeschaffenheit

Caratte izzatione
della discontinuita

Gesteinskennwerte Mittehwert

Parametri dell' roccia Valon medio

UCS [MPa] 30

mi [-] {(Hoek&Brown) 10

E [GPa] 25

v[-] 0.2

CAl [-]

Quellpotential

Potenziale di swelling

Quelldaten (Labor) [MPa]i%:
Dati di swelling

Trennflaichenkennwerte

Parametri dell' discontinuita

Reibungswinkel []

l'angolo di attrito [7]

Kohdsion [MPa]

Coesione [MPa]

RTF 2e: 050 - 120/60 - 85 RTF 1a: 315 - 340/80 - 90
RTF 2w: 250 - 2B0/50 - B5 RTF 6: 040 - 060/60 - 90
RTF 2e: 20 cm - >80 cm RTF 1a: =60 cm

RTF 2w: 6 - >80 cm RTF 6: = 60 cm

RTF 2e:05-2m RTF 1a: 2->5m

RTF 2w: 0,52 m RTFB:2->5m

RTF 2e: 1 mm RTF 1a: 1 -2 mm

RTF 2w: O RTF 6: 0

RTF 2e. 4 RTF 1a: 5-6

RTF 6:5 -6

RTF 4: 160-185/50-80

RTF 4: 20 ->B0cm

RTF 4:0,1-05m

RTF 4: 0

RTF4:3-4

RTF 2w: 3 - 4

Versuchsanzahl
Numero dello prove

Standandabweichung
deviazione standard

keines
niente

Bandbreite
Range

25-35°

0.01-0,10

Gebirgskennwerte

Mittelwert

Bandbreite

Parametri dell’ amasso roccioso

Valori medio

Range

RQD (ISRM)

85

70 - 100

GSI [ (Hoek)

65

60 -TF0

RMR (Bieniawski, 1993)

iT4

Tan | UCS [MPa] (HoeksBrown)

7,38/4.26

¢ [MPa] (Mohr - Coulomb)

0,8/14 MPa

H =100 - 350 m

p [7] {(Mohr - Coulomb)

457 /407

H =100 - 350 m

E [MPa] (Hoek 2005 / 2002)

28700/ 13000

E [MPa] (Serafim / Boyd)

26600/ 24700

E [MPa] BLA

E [MPa] empfohleniraccomandati

10.000

¢ [MPa] {Mohr - Coulomb) empf./frac.

1,0

@ [7] {Mohr - Coulomb) empf.irac.

40

Hinweise

untergecrdnet Kluftkarst {Miknokarst)

Annotazioni

microcarsismo di basso grado

GA-E_31-0108.xs

1QP-D-1a-E

Saite 4, 31.01 2008
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Anhang

Entwésserungsstollen Innsbruck

Kriterien Gebirgsart 1QP-G-1a-E
Criterio Tipo dell'ammasso roccioso 1QP-G-1a-E
Lithologie Griinschiefer; _ _
tw. kalkfdhrend; bis 10 m méachtig
Schisti verdi
Litologia

parziamente calcare; spessore s10m

Schieferung: Orientierung/Abstand

Scdistosita: Orientamento/Distanza

340 - 020v10 - 25

0,06 - > 60 cm

Trennflachenorientierung

Orientamento della discontinuita

RTF 2e: 050 - 120/60 - 85 RTF 1a: 310 - 32550 -75
RTF 2w: 270 - 250/40 - 60 RTF 4: 170 - 190/45 - 60

RTF 6: 020-035/60-85

Trennfldchenabstidnde (cm)

Distanza della discontinuita

RTF 2e: = 60 cm
RTF 2w: > 60 cm

RTF 1a: > 60 cm
RTF4: > 60 cm

RTF 6: > 60 cm

Trennfldchenldnge (m)

Lunghezza di discontinuita

RTF 2e:2-5m
RTF 2w: 0,5-5m

RTF 1a: >5m
RTF4:20->5m

RTF6:>5m

Trennflachendfinung (mm)

Apertura della discontinuita

RTF 2e: 0
RTF 2w: O

RTF 1a: 0
RTF 4:0

RTF 6 3 mm

Trennflachenbescha ffenheit

Caratterizzatione
della discontinuita

RTF Ze: 2
RTF 2w: 2

RTF 1a: 3-4
RTF4:3-4

RTF6:1-2

Gesteinskennwerte

Mittehaert

Standanda bweichung

Wersuchsanzahl

Parametri dell’ roccia

Valon medio

deviazione standard

Numera dello prove

UCS [MPa]

55

mi [-] (Hoek&Brown)

13

E [GFPa]

40

bl |

0,15

CAl [-]

Quellpotential

keines

Potenziale di swelling

niente

Quelldaten (Labor) [MPa]%

Dati di swelling

Trennflachenkennwerte

Band bre ite:

Parametri dell’ dizcontinuita

Range

Reibungzswinkel [7]

I'angolo di attrito [7]

35 - 400

Kohésion [MPa]

Coesione [MPa]

0,05-0,10

Gebirgskennwerte

Mittelwert

Bandbreite

Parametri dell’ amasso roccioso

Valori medio

Range

RQLD (ISEM)

60

40 -80

G5l [ (Hoek)

50

45 -55

RMR (Bieniawski, 1998)

64

Fom | UCS [MPa] (Hoek&Brown)

1165/ 3,31

¢ [MPa] (Maohr - Coulomb)

0,7 /15MPa

H=100-350m

¢ [7] (Mahr - Coulomib)

537/ 447

H=100-350m

E [MPa] (Hoek 2005/ 2002)

9300/ 7400

E [MPa] (Serafim / Boyd)

22400 206800

E [MPa] BLA

E [MPa] empfohlen/raccomandati

7.000

¢ [MPa] {Mohr - Coulomb) empf./rac.

1,0

o [7] (Mohr - Coulomb) empf./rac.

45

Hinweise

Annotazioni

GA-E_31-0108.xls

10P-G-18-E

Saeite 5, 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Knterien Gebirgzart 1QP-GS-1a-E
Criterio Tipo dell'ammasso roccioso 1QP-GS-1a-E
Litholooie Glimmerschiefer und Granatglimmerschiefer,
og quarztisch-gneisige Einschalungen
Litologia

Schieferung: Orientierung/Abstand

Scistosita: Orientamento/Distanza

180 - 24000 - 103340 - 020/0 - 20

G-20cm

Trennfldchenorientierung

Orientamento della discontinuita

RTF 2e: 065 - 100/50 - 60 RTF 1a: 305 - 3250 -90
RTF 2w: 235 - 30040 - B0 RTF 6: 020 - 045/60 - B5

RTF 4: 340-01 W50-90

Trennflidchenabstinde (cm) RTF 2e: > 60 cm RTF 1a: > 60 cm RTF 4: =80 cm
Distanza della discontinuita RTF 2w: > 60 cm RTF 6: > 60 cm

Trennfldchenldnge (m) RTF 2e:20-50m RTF 1a: 0,5-20m RTF4:01 -0,5m
Lunghezza di discontinuita RTF 2w: 20-50m RTFE:=5m

Trennfldchentffnung (mm) RTF 2e: 0 RTF 1a: 0 RTF 4:0

Apertura della discontinuit & RTF 2w: 0 RTF 6:0

Trennflich enbeschaffenheit RTF 2e: 3 RTF 1a: 3 RTF4:3-4
Caratterizzatione RTF 2w: 4 RTF6:1-2

della discontinuita

Gesteingskennwerte Mittehsert Standanda bweichung Versuchsanzahl
Parametri dell’ roccia Valor medio deviarione standard Numero dello prove
UCS [MPa] 50

mi [-] (Hoeks& Brown) 12

E [GPa] 40

v [-] G115

CAl [-]

Quellpotential keines

Potenziale di swelling mig rte

GQuelldaten (Labor) [MPa]i%:

Dati di swelling

Trennflachenkennwerte Band breite

Parametri dell’ dizcontinuita Range

R&lbun-gs?wn kffal 1 20_40°

l'angolo di attrito [7]

Koha.jan:un [MPa] 0.05-0,10

Coesione [MPa]

Gebirgzskennwerte Mittelwert Bandbreite
Parametri dell' amasso roccioso Valori medio Range
RQD (ISRM) 65 45 -90

G3l [ (Hoek) 55 50 -60
RMR (Bieniawski, 1999) 70

T | UCS [MPa] (Hoeks& Brown) 10,59/ 4,02

¢ [MPa] (Mohr - Coulomb) 12 /1,3 MPa H =250 -290 m
o [*] (Mohr - Coulomib) 45° | 44° H=250 - 290 m
E [MPa] (Hoek 2005/ 2002) 14000 / 2400

E [MPa] (Serafim / Boyd) 3600/ 29100

E [MPa] BLA

E [MPa] empfohleniraccomandati 8.000

¢ [MPa] (Mohr - Coulomb) empf./rac. 12

@ [7] (Mohr - Coulomb) empf.frac. 40

Hinweise

?ren nflichencharaktenstiken tendenziell ginstiger als IQP-QP-1a-E

Annotazioni

Caratteristiche di discontinuitd tendenzialmente piu vantaggicse

rispetto IQP-0P-1aE

GA-E_31-01-08.xls

1QP-GS-18-E

Saite 6, 31.01.2008
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Anhang

Entwésserungsstollen Innsbruck

Gebirgsverhaltenstyp GVT 3
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Gebirgsarten

Tipo dell'ammasso roccioso

IQP-EQP-1a-E H=10-100m

Orientierung der Haupttrennflachen

keine ausgepragte Onentierung

Orientazione di fratture

nesuno orientamento manifestato

Gebirgsbeanspruchung

1,2 - 6,8: nachbriichig

Sollecitazione dell' ammasso roccioso

1,2 - 6,8: friabile

Einfluss Bergwasser

keine Einfluss

Influenza aqua di montagna

senza influenza

Quelldruck

keiner

Pressione di gonfiamento

niente

Gebirgsverhalten

ausgedehnte gefiigebedingte Ausbriiche,
Ortsbrust nachbriichig

Compartimento dell' amasso

molto distacchi di origine strutturale,
Fronte friabile

Tropie / Radialdeformation

isotrop = 10 cm

Tropia / Deformatione radialmente

isotropia < 10 cm

GVT-E_21-01-D8.xls

IQP-EQP-1a-E

Seite 1, 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innshbruck

Gebirgsverhaltenstyp GVT

Gebirgsarten
IQP-QP-1a-E H=100-350 m

Tipo dell'ammasso roccioso

Orientierung der Haupttrennflachen iiberwiegend steilstehend
Orientazione di fratture subverticale
Gebirgsbeanspruchung 0,7 - 2,6: nachbriuchig - leicht druckhaft
Sollecitazione dell' ammasso rocciose |07 - 2,6: friabile - bocco springente
Einfluss Bergwasser keine Einfluss
Influenza aqua di montagna senza influenza
Quelldruck keiner
Pressione di gonfiamento niente
Oberflachige Abldsungen,
Gebirgsverhalten gefugebedingte Ausbriiche,
Ortsbrust stabil

Distacchi superficiale,
Compartimento dell' amasso Distacchi lungo le discontinuita,
Fronte stabile

Tropie / Radialdeformation isotrop =<5 cm
Tropia / Deformatione radialmente isotropia < 5 cm
GVT-E_31-01-D8.xls aP-QP-1a-E Seite 2, 31.01.2008
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Anhang

Entwasserungsstollen Innsbruck

Gebirgsverhaltenstyp GVT 2

Gebirgsarten

IQP-Gn-1a-E H=100-350m
Tipo dell'ammasso roccioso

Orientierung der Haupttrennflichen iiberwiegend steilstehend
Orientazione di fratture subverticale
Gebirgsbeanspruchung 1,2 - 4 5 nachbriichig
Sollecitazione dell' ammasso roccioso |1,2 - 4 5 friabile
Einfluss Bergwasser keine Einfluss
Influenza agqua di montagna senza influenza
Quelldruck keiner
Pressione di gonfiamento niente
Oberflachige Abldsungen,
Gebirgsverhalten gefiigebedingte Ausbriiche,
Ortsbrust stabil

Distacchi superficiale,
Compartimento dell’ amasso Distacchi lungo le discontinuita,
Fronte stabile

Tropie / Radialdeformation isotrop < 5 cm
Tropia / Deformatione radialmente isotropia < 5 cm
GVT-E_31-01-08.xls IQP-Gn-15-E Seite 3. 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Gebirgsverhaltenstyp GVT 2
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Gebirgsarten

Tipo dell'ammasso roccioso

IQP-D-1a-E H=100-350m

Orientierung der Haupttrennflichen

keine ausgepragte Onentierung

Orientazione di fratture

nessun ornentamento manifestato

Gebirgsbeanspruchung

0,7 - 2,5 nachbrichig

Sollecitazione dell' ammasso roccioso

0,7 - 2,5: friabile

Einfluss Bergwasser

keine Einfluss

Influenza aqua di montagna

senza influenza

Quelldruck

keiner

Pressione di gonfiamento

niente

Gebirgsverhalten

Oberflachige Ablosungen, gefiigebedingte
Ausbruche,
Ortsbrust stabil

Compartimento dell' amasso

Distacchi superficiale,
Distacchi lungo le discontinuita,
Fronte stabile

Tropie / Radialdeformation

isotrop < 5 cm

Tropia / Deformatione radialmente

isotropia < 5 cm

GVT-E_31-01-D8.xls

IQP-D-15-E

Seite 4, 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Gebirgsverhaltenstyp GVT 2

Gebirgsarten
IQP-G-1a-E H=100-2350 m

Tipo dell'ammasso roccioso

Orientierung der Haupttrennflichen iberwiegend steilstehend
Orientazione di fratture subverticale
Gebirgsbeanspruchung 1,1 - 4,0: nachbruchig
Sollecitazione dell' ammasso roccioso |1,1-4,0: friabile

Einfluss Bergwasser keine Einfluss

Influenza aqua di montagna senza influenza
Quelldruck keiner

Pressione di gonfiamento niente

Oberflachige Ablosungen, gefiigebedingte
Gebirgsverhalten Ausbriiche,
Ortsbrust stabil

Distacchi superficiale,
Compartimento dell' amasso Distacchi lungo le discontinuita,
Fronte stabile

Tropie | Radialdeformation isotrop < 5 cm
Tropia / Deformatione radialmente isotropia < 5 cm
GVT-E_31-01-08.xls I2F-5-1a-E Seite 5, 31.01.20028
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Gebirgsverhaltenstyp GVT 2

Gebirgsarten
IQP-GS-1a-E H=250-290m

Tipo dell'ammasso roccioso

Orientierung der Haupttrennflachen iiberwiegend steilstehend
Orientazione di fratture subverticale
Gebirgsbeanspruchung 1,2 - 1,6: nachbrichig
Sollecitazione dell' ammasso rocciose (1,2 - 1.6: friabile
Einfluss Bergwasser keine Einfluss
Influenza aqua di montagna senza influenza
Quelldruck keiner
Pressione di gonfiamento niente
Oberflachige Ablosungen,
Gebirgsverhalten gefugebedingte Ausbriiche,
Ortsbrust stabil

Distacchi superficiale,
Compartimento dell' amasso Distacchi lungo le discontinuita,
Fronte stabile

Tropie | Radialdeformation isotrop <5 cm
Tropia /| Deformatione radialmente isotropia < 5 cm
GVT-E_31-01-08.xls 1QP-GE5-1a-E Seite 8, 31.01.2008
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Anhang

Entwasserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Criterio

Storungszone 5Z-10P-A-1-E
Zone di faglia SZ-10P-A-1-E

|Bezeichnung

1QP: Ahmtalstdrung, sehr machtig

|[penominazione

IQP: Faglia Ahrntal, potenza elevata

|mMachtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

Ispessore reale: DZ/CZ/DZ [m]

15420/ 15

Imaterial: Dzicz

ALZ, (Kakirit, fault gouge) Kakirit, (fault gouge)

|materiale: DZiCZ

ZdD, Cachirite (fault gouge) Cachirite, (fault gouge)

|Deformationsverhalten: DZICZ

Entfestigung Entfestigung

IModello deformativo: DZ/ICZ

sfrain softening strain softening

Ldange im Tunnel: Summe/Anzahl

Lungo alla galeria:

40 -60m /1 Stk.

Orientierung zur T.A.: hor./vert.

querschlagig geneigt (nordfallend)

Orientazione alla galeria: hor./vert.

transversale inclinato

|Primdrspannung

Entlastung im Stérungsbereich, Konzentration am Rand

|Tensione primaria

strain softening della faglia

|Empf. Kennwerte [ Parametri sugg. DZ CZ

|E [Mpa] 1.500 - 2.500 500 - 1.000
|c: [Mpa] Kohidsion [ Coesione 04-08 0,20-0,40
Iq; [*] Reibungsw. [ I'angolo di attrito 28-30 25-28
Seitendruckbeiwert K; 05-10

Coeff. di pressione laterale K, : s

|Einfluss Bergwasser: DZ/CZ leicht erhéhter Wasserzutritt wasserempfindlich

Iinfluenza acqua di montagna: DZ/CZ

hasso afflusso sensibilita d'acqua

Wasserzutritt [I's/10m]

acqua di montagna [I/s/10m]

06-1,0

Geotechnische Relevanz

siark relevant

|Inportanza geotechnica

alta rilevante

Gebirgsverhalten

GVT 4-2: stark druckhaft

Comportamento dell'amasso

GVT 4-2: molto spingente

|Radialdeformation

symmetrisch: = 30 cm

|Deformatione

isotropia: = 30 cm

Ortsbruststabilitat

verstarkte Ausbriche in DZ, Druckerscheinungen in CZ

Stabilita di fronte

frequenti distacchi a DZ, spingente a CZ

|Hinweise:

Vortrieh Nord —= Sid

|&nnotazioni:

avanzamento da nord verso sud

SZ-E_31-01-08.xls

SZ-10P-A-1-E

Seite 1, 31.01.2008
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Anhang

Entwasserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Criterio

Storungszone SZ1QP-A-2E
Zone di faglia SZ-10QP-A-2-E

Bezeichnung

IQP: Ahmtal-Stérungen, gerng machtig

Denominazione

IQP: Sistema di Faglia Ahmtal, potenza bassa

Machtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

Spessore reale: DZ/CZ/DE [m]

211

12

Material: DZ/CZ

ALZ (Kakirit, fault gouge)

Kakirit, (fault gouge)

Materiale: DZ/CZ

ZdD, Cachirite (fault gouge)

Cachirite, (fault gouge)

Lungo alla galeria:

Deformationsverhalten: DZ/CZ kein Einfluss kein Einfluss
Modello deformativo: DZ/CE senza influenza senza influenza
Lange im Tunnel: Summe/Anzahl 10mi4-5 Stk

Orientierung zur T.A.: hor./vert,

querschligig

geneigt (nord-fallend)

Orientazione alla galeria: hor./vert. transversale inclinato
Primarspannung kein Einfluss

Tensione primaria senza influenza

Empf. Kennwerte / Parametri sugg. DZ CZ

E [Mpa] 2.500 - 5.000 500 - 1.000

c [Mpa] Kohésion / Coesione 05-1,0 0,20-040
le '] Reibungsw. / I'angolo di attrito 28-32 25-28
Seitendruckbeiwert K, D i

Coeff. di pressione laterale K, - i

Einfluss Bergwasser: DZ/CZ verstarkter Wasserzutritt Materialaustrag méalich

Influenza acqua di montagna: DZ/CE

afflusso maggiore

Rischio flusso di materiale

Wasserzutritt [I/'s/10m]

acqua di montagna [I/s/10m]

<04

Geotechnische Relevanz

gering relevant

Inportanza geotechnica

hassa nlevanie

Gebirgsverhalten

GVT 3: verstarkte Ausbriiche am Stérungsrand

Comportamento dell'amasso

GVT 3: frequenti distacchi di faglia

Radialdeformation

asymmetrisch: < 10 cm

Deformatione

anisotropia: = 10 cm

Crisbruststabilitat

artliche Instabilitdten méglich

Stabilita di fronte

Instahilita potenziale locale

Hinweise:

Wortrieh Mord —= Sid

Annotazioni:

avanzamento da nord verso sud

S5Z-E_31-01-08.xls

SZ-1QP-A-2-E

Seite 2, 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Criterio

Starungszone SZ-1QP-IT-1-E
Zone di faglia $Z-1QP-IT-1-E

|Bezeichnung

IQP: Inntal Stdrungen: sehr machtig

|[Denominazione

IQP: Sistema di Faglia Innial: potenza elevaia

[Machtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

|5pessore reale: DZICZ/DZ [m]

5/2inSummebis 5/5 (CZ: enge Abfolge von Kakiriten)

|Material: DZICZ ALZ, (Kakirit, fault gouge) K.akirit, (fault gouge)
|Materiale: DZICZ ZdD, Cachirite (fault gouge) Cachirite, (fault gouge)
|Deformatiunsverhalten: DZICZ Enffestigung elasto-plastisch
IModelo deformativo: DZ/CZ sirain sofiening elasto-plastic

Lange im Tunne!: Summe/Anzahl S0m/1-2 Stk

Lungo alla galeria:

Orientierung zur T.A.: hor./vert. querschldgig steil einfallend
Orientazione alla galeria: hor./vert. fransverzale subverticale

|Primdrspannung

Entlastung im Starungsbereich, Konzentration am Rand

|Tensione primaria

sirain sofiening della faglia

|Empf. Kennwerte / Parametri sugg. DZ CZ

|IE [Mpa] 2.500 - 5.000 500 - 1.000

c [Mpa] Kohdsion [ Coesione 05-10 0,20-0,40

lp [°] Reibungsw. / I'angolo di attrito 28-32 25 -28
Seitendruckbeiwert Kg 08-12

Coeff. di pressione laterale K, ; ;

|Einfluss Bergwasser: DZ/CZ verstarkter Wasserzufritt gering wasserempfindlich
Iinfluenza acqua di montagna: DZ/CZ  |afflusso maggiore bassa sensibilita d'acqua
Wasserzutritt [I/s/10m] 06-10

acqua di montagna [I/s/10m]

Geotechnische Relevanz

gering relevant

linportanza geotechnica

hassa rilevants

Gebirgsverhalten

GWT 3: verstdrkte Aushriche am Stdrungsrand

Comportamento dell'amasso

GWYT 3: frequenti distacchi di faglia

|Radialdeformation

symmetrsch: = 10 cm

|peformatione

isotropia: = 10 cm

Ortsbruststabilitat

drtliche Instabilitdten moglich

Stabilita di fronte

Instahilita potenziale locale

[Hinweise:

Yortrieh Nord —-= Sid

|Annotazioni:

avanzamento da nord verso sud

SZ-E_31-01-08.xl=

SZ1QP-IT1-E

Seite 3, 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Criterio

Storungszone SZ-10P-IT-2-E
Zone di faglia SZ-10P-IT-2-E

|Bezeichnung

IQP: Inntal-Storungen; mittel machiig

CDenominazione

IQP: Sistema di Faglia Inntal; potenza media

Michtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

Spessore reale: DZ/CZ/DZ [m]

11111

Material: DZ/CZ

ALZ: stark gekluftet

Kakirit, (fault gouge)

Materiale: DZICZ

ZdD: discontinuita frequenti

Cachirite, (fault gouge)

Deformationsverhalten: DZ/CZ

geringer Einfluss

geringer Einfluss

Modello deformativo: DZICZ

bassa influenza

bassa influenza

Lange im Tunnel: Summe/Anzahl

Lungo alla galeria:

1M0mf5-7 Stk

Orientierung zur T.A.: hor./vert.

querschldgig

steil nord-sudfallend

Orientazione alla galeria: hor./vert. trasversale subverticale
Primarspannung kein Einfluss

Tensione primaria senza influenza

Empf. Kennwerte / Parametri sugg. DZ CZ

E [Mpa] 2.500 - 5.000 500 - 1.000
c [Mpa] Kohdsion { Coesione 05-10 0,20-040
ke [']1 Reibungsw. / 'angolo di attrito 28 -32 25-28
Seitendruckbeiwert K, 06-12

Coeff. di pressione laterale K, i 3

|[Einfluss Bergwasser: DZ/ICZ verstarkter Wasserzutritt wasserempfindlich

Influenza acqua di montagna: DZ/CZ

afflusso maggiore

sensibilita d'acqua

Wasserzutritt [I/'s/10m]

acqua di montagna [I/s/10m]

reeln

g,

Geotechnische Relevanz

mittel relevant

Inportanza geotechnica

media rilevante

Gebirgsverhalten

GYT 3: verstarkte Aushriche am Stdrungsrand

Comportamento dell'amasso

GYT 3: frequenti distacchi di faglia

|Radialdeformation

symmetrisch: < 10 cm

IDeformatione

isotropia: < 10 cm

Ortsbruststabilitat

Ausbriche wahrscheinlich

Stabilita di fronte

Distacchi potenziali

[Hinweise:

Vortrieb Nord —= Sid

[Annotazioni:

avanzamento da nord verso sud

SZ-E_31-01-08.xds

SZ-IQP-IT-2-E

Seite 4, 31.01.2008
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Anhang

Entwasserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Storungszone SZ-10P-HS-E

Criterio

Zone di faglia $Z-1QP-HS-E

Bezeichnung

IQP: Halslstdrungen

Denominazione

QP Sistema di Faglia Halsl

Machtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

Spessore reale: DZ/CZ/DZ [m]

4f2inSumme his5/4 (CZ:

enge Abfolge von Kakiriten)

acqua di montagna [I/s/10m]

Material: DZ/CL ALZ, (Kakirit, fault gouge) Kakirit, (fault gouge)
Materiale: DZ/CZ ZdD, Cachirite (fault gouge) Cachirite, (fault gouge)
Deformationsverhalten: DZ/CZ geringer Einfluss geringer Einfluss
Modello deformativo: DZ/ICE hasso influenza basso influenza

Liange im Tunne!: Summe/Anzahl 20mi2-3 Stk

Lungo alla galeria:

Orientierung zur T.A.: hor./vert. spitzwinkelig steil nord-sid einfallend
Orientazione alla galeria: hor./vert. angulo acuto subverticale
Primarspannung kein Einfluss

Tensione primaria senza influenza

Empf. Kennwerte [ Parametri sugg. DZ CZ

E [Mpa] 2.500-5.000 500 - 1.000

c [Mpa] Kohdsion / Coesione 0,5-10 0,20 -0,40

ke [°] Reibungsw. / I'angolo di attrito 28 - 32 25-28
Seitendruckbeiwert K, 08-12

Coeff. di pressione laterale K, : g

Einfluss Bergwasser: DZ/CZ verstdrkier Wasserzufritt gering wasserempfindlich
Influenza acqua di montagna: DZ/CZ  |afflusso maggiore bassa sensibilita d'acqua
Wasserzutritt [I/s/10m] Sl

B -'-r
4

= | _
i f

L

Bz S e

1.

I

Geotechnische Relevanz

gering relevant

Inportanza geotechnica

bassa rilevante

Gebirgsverhalten

GVT 3: verstarkie Ausbriiche am Stérungsrand

Comportamento dell'amasso

GWYT 3: frequenti distacchi di faglia

Radialdeformation

symmetrisch: = 10 cm

Deformatione

isotrapia: < 10 cm

Ortsbruststabilitat

drtliche Instabilititen méaglich

Stabilita di fronte

Instabilita potenziale locale

Hinweise:

Vortrieb Nord —= Sid

Annotazioni:

avanzamento da nord verso sud

SZ-E_31-01-08.xls

SZ-1AP-HS-E

Seite 5, 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Criterio

Starungszone SZ-1QP-AS-E
Zone di faglia SZ-10P-AS-E

Bezeichnung

IQP: N-5 streichende Wipptal-Abschiebungen

Denominazione

IQP: N-S Faglia Wipptal

Machtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

Spessore reale: DZ/CZ/DZ [m]

1141 (CZen

ge Abfolge von Kakiriten)

Material: DZ/CZ

ALZ (Kakirit, fault gouge)

kakirit, (fault gouge)

Materiale: DZICZ

ZdD, Cachirite {fault gouge)

Cachirite, (fault gouge)

Deformationsverhalten: DZICZ

Entfestigung

elasto-plastisch

Modello deformativo: DZICZ

sfrain softening

elasto-plastic

Lange im Tunnel: Summe/Anzahl

: 15m/f4-535tk.
Lungo alla galeria:
Orientierung zur T.A.; hor./vert. spitzwinkelig geneigt
Crientazione alla galeria: hor./vert. acutangulo inclinato

Primarspannung

Entlastung im Stdrungsbereich, Konzentration am Rand

Tensione primaria

sfrain softening della faglia,

Empf. Kennwerte / Parametri sugg. DZ CZ

E [Mpa] 2500 - 5.000 500 - 1.000
¢ [Mpa] Kohdsion / Coesione 05-10 0,20-0,40
ke '] Reibungsw. ! I'angolo di attrito 28 -32 25-28
Seitendruckbeiwert K, 05-10

Coeff. di pressione laterale K, ' 3

Einfluss Bergwasser: DZ/CZ verstarkter Wasserzutritt Wasserempfindlich

Influenza acqua di montagna: DZ/CZ

afflusso maggiore

sensibilita d'acqua (materiale

Wasserzutritt [I/'s/10m]

acqua di montagna [I/s/10m]

04-06

PR
o

i

5
o

Geotechnische Relevanz

stark relevant

Inportanza geotechnica

alta rilevante

Gebirgsverhalten

GVT 3: verstarkte Ausbriiche am Stdrungsrand

Comportamento dell'amasso

GYT 3: frequenti distacchi d

i faglia

Radialdeformation

asymmetrisch: = 10 cm

Deformatione

anisotropia: = 10 cm

Ortsbruststabilitat

Ausbriuche wahrscheinlich

Stabilita di fronte

Distacchi potenziali

Hinweise:

Vortrieh Nord —= Sid

Annotazioni:

avanzamento da nord verso sud

SZ-E_31-01-08.xls

SZ-1QP-AS-E

Seite 6, 31.01.2008
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Anhang

Entwisserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Criterio

Storungszone SZ-10P-WI-1-E
Zone di faglia SZ10P-WI-1-E

Bezeichnung

vorw. SSW-fallende Abschisbungen, mittel machtig

Denominazione

Faglie normale, prev. imm. verso SSW, spessore media

Machtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

Spessore reale: DZ/CZ/DZ [m]

4/=1/4

Material: DZ/CZ

ALZ, (Kakirit, fault gouge)

Kakirit, (fault gouge)

Materiale: DZ/CZ

ZdD, Cachirite (fault gouge)

Cachirite, (fault gouge)

Deformationsverhalten: DZ/CZ

Entfestigung

elasto-plastisch

Modello deformativo: DZ/CZ

sirain softening

elasto-plastic

Lange im Tunnel: Summe/Anzahl

: 25m/2-35tk.
Lungo alla galeria:
Orientierung zur T.A.; hor./vert. spitzwinklig geneigt
Orientazione alla galeria: hor./vert. angolo acuto inclinato

Primérspannung

Entlastung im Stérungsbereich, Konzentration am Rand

Tensione primaria

sfrain sofiening della faglia,

acqua di montagna [I/s/10m]

Empf. Kennwerte / Parametri sugg. DZ CZ

E [Mpa] 2.500 - 5.000 500 - 1.000

c [Mpa] Kohésion / Coesione 05-10 0,20 - 0,40

Ip ] Reibungsw. / 'angolo di attrito 28 -32 25-28
Seitendruckbeiwert Ky 05-10

Coeff. di pressione laterale K, i :

Einfluss Bergwasser: DZ/CZ verstarkter Wasserzutritt Wasserempfindlich
Influenza acqua di montagna: DZ/CZ  |afflusso maggiore sensibilita d'acqua (mat. fine)
Wasserzutritt [I's/10m] 04-06

Geotechnische Relevanz

mittel relevant

Inportanza geotechnica

mediamente rilevanie

Gebirgsverhalten

GVT 32 Verstrkte Ausbriiche am Stdrungsrand

Comportamento dell'amasso

GYT 3: Frequenti distacchi di faglia

Radialdeformation

asymmetrisch: < 10 cm

Deformatione

anisotropia: < 10 cm

COrisbruststabilitat

lokale Ausbriche

Stabilita di fronte

distacchi locale

Hinweise:

Yoririebh Nord —= Sid

Annotazioni:

avanzamenio da nord verso sud

SZ-E_31-01-08.xls

SZ-1aP-WI-1-E
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Entwisserungsstollen Innsbruck

Kriterien

Criterio

Storungszone SZ-1GP-WI-2-E
Zone di faglia SZ-1GP-WI1-2-E

Bezeichnung

vorw. SSW-fallende Abschiebungen, gering machtig

Denominazione

Faglie normale, prev. imm. verso SSW, spessore bassa

Michtigkeit: DZ/CZ/DZ [m]

Spessore reale: DZ/CZ/DZ [m]

4/=05 74

Material: DZ/CZ

ALZ, (Kakirit, fault gouge)

kakirit, (fault gouge)

Materiale: DZICZ

ZdD, Cachirite (fault gouge)

Cachirite, (fault gouge)

Deformationsverhalten: DZ/CZ Enffestigung kein Einfluss
Modello deformativo: DZ/CE strain softening senza influenza
Lange im Tunne!: Summe/Anzahl 25m/3-4 Stk

Lungo alla galeria:

Crientierung zur T.A.: hor./vert. spitzwinklig geneigt
Crientazione alla galeria: hor./vert. angolo acuto inclinato

Primarspannung

Entlastung im Stérungsbereich, Konzentration am Rand

Tensione primaria

sirain softening della faglia,

acqua di montagna [I/s/10m]

Empf. Kennwerte / Parametri sugg. DZ CF

E [Mpa] 2.500 - 5.000 500 - 1.000
 [Mpa] Kohidsion / Coesione 0,5-1,0 0,20-040
Il '] Reibungsw. / l'angolo di attrito 28-32 25-28
Seitendruckbeiwert K, 05-10

Coeff. di pressione laterale K, v :

Einfluss Bergwasser: DZ/CZ verstarkter Wasserzufritt kein Einfluss
Influenza acqua di montagna: DZ/CZ  |afflusso maggiore senza influenza
Wasserzutritt [I/'s/10m] <04

Geotechnische Relevanz

mittel relevant

Inportanza geotechnica

mediamente rilevanie

Gebirgsverhalten

GYT 2: Ausbriiche am Stérungsrand

Comportamento dell’'amasso

GWT 2: Distacchi di faglia

Radialdeformation

asymmeitrisch: = 5 cm

Deformatione

anisotropia: =5 cm

Ortsbruststabilitat

lokale Ausbriiche

Stabilita di fronte

Distacchi locale

Hinweise:

Vortrieb Nord —= Sid

Annotazioni:

avanzamento da nord verso sud

SZ-E_31-01-08.xls

SZIQP-WI-2-E

Seite 8, 31.01.2008
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Phase2 Analysis Information
QI-2088, 3mCZ+ 6mbDZ, scheinbares Einfallen 52°

Project Summary

File Name: EKS_ Model 2083 final V1 sph variation
Last saved with Phase2 version: 8.011

Project Title: QI-2088, 3mCZ+ 6mDZ, scheinbares Einfallen 52°

Analysis: Vorentlastung je 10% Reduzierung des E-Moduls,aktivieren SpB Schale, Ausbruch inkl. Aktivierung der

Systemankerung
Author: Michael Rapp
Company: BBT-SE, MU Lecben

General Settings

Mumber of Stages: 10

Analysis Type: Plane Strain

Solver Type: Gaussian Elimination
Units: Mefric, siress as MPa

Analysis Options

Maximum Number of Tterations: 500

Tolerance: 0.001

Mumber of Load Steps: Automatic

Convergence Type: Absclute Energy

Tensile Failure: Reduces Shear Strength

Joint tension reduces joint stiffness by a factor of 0.01

Groundwater Analysis

Method: Piezometric Lines
Paore Fluid Unit Weight: 0.00981 MN/m3
Probability: Mone

Field Stress

Field stress: gravity

Ground surface elevation: 303.395 m

Unit weight of overburden: 0.026 MN/m3

Effective stress ratio (horizontalfvertical in-plane): 1

Effective stress ratio (horizontalfvertical out-of-plans): 1

Locked-in horizontal stress (in-plane): 0
Locked-in horizontal stress (out-of-plane): 0

Mesh

EKS_ Model 2088 final V1 spb variation.fez
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Mesh type: graded

Element type: 3 noded triangles

Number of elements on Primdrzustand: 8447
Mumber of nodes on Primarzustand: 4323

Mumber of elements on VE 0,9: 8447

Mumber of nodes on VE 0,9; 4323

Mumber of elements on VE 0,8: 8447

Number of nodes on VE 0,8: 4323

Mumber of elements on VE 0,7: 8447

Mumber of nodes on VE 0,7: 4323

Mumber of elements on VE 0,6: 8447

Mumber of nodes on VE 0,6: 4323

Mumber of elements on VE 0,5: 8447

Mumber of nodes on VE 0,5; 4323

Mumber of elements on VE 0,4: 8447

Mumber of nodes on VE 0,4: 4323

Mumber of elements on aktivieren SpB 1500 15: 8447
Mumber of nodes on aktivieren SpB 1500 15: 4323
Mumber of elements on aktivieren SpB 18500 25: 8447
Mumber of nodes on aktivieren SpB 18500 25: 4323
Number of elements on Ausbruch: 7460

Mumber of nodes on Ausbruch: 3914

Mesh Quality

All elements are of good quality

Poor quality elements defined as:

Side length ratio (maximum / minimum) = 30.00
Minimum interior angle < 2.0 degrees
Maximum interior angle = 175.0 degrees

Areas of Excavated and Filled Elements

Ausbruch

Material: E 0,4 DZ, Area Excavated: 19.442 m2
Material: E 0,4 CZ, Area Excavated: 6.295 m2

Excavation Areas

Original Un-deformed Areas

Excavation Area: 25.737 m2

Excavation Perimeter: 1B.643 m
External Boundary Area: 10000.000 m2
External Boundary Perimeter: 400.000 m

Primarzustand

Excavation Area: 25.737 m2 (-4.61853e-014 m2 change from original area)
Excavation Perimeter: 18.643 m (-3.55271e-015 m change froem original perimeter)
External Boundary Area: 10000.000 m2 (0 m2 change from original area)

External Boundary Perimeter: 400.000 m {0 m change from original perimeter)
Volume Loss to Excavation: 0 %

EXS_ Model 2088 final V1 spb variation.fez BBT-SE, MU Lacben
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VE 0,9

Values not available until this stage is viewed in a window

VE 0,8

Values not available until this stage iz viewed in a window

VE 0,7

Values not available until this stage iz viewed in a window

VE 0,6

Values not available until this stage iz viewed in a window

VE 0,5

Values not available until this stage iz viewed in a window

VE 0,4

Values not available until this stage iz viewed in a window

aktivieren SpB 1500 15

Excavation Area: 24.713 m2 (-1.02478 m2 change from original arsa)
Excavation Perimeter: 18.317 m (-0.326564 m change from original perimeter)
Extzrnal Boundary Area: 10000.000 m2 (0 m2 change from original area)
External Boundary Perimeter: 400.000 m {0 m change from original perimeter)
Volume Loss to Excavation: 0 %

aktivieren SpB 18500 25

Excavation Area: 24.712 m2 (-1.02484 m2 change from original arsa)
Excavation Perimeter: 18.317 m (-0.32658% m change from original perimeter)
External Boundary Area: 10000.000 m2 (0 m2 change from original area)
External Boundary Perimeter: 400.000 m {0 m change from original perimeter)
Volume Loss to Excavation: 0 %

Ausbruch

Excavation Area: 23.787 m2 (-1.95036 m2 change from original area)
Excavation Perimeter: 18.075 m (-0.568421 m change from original perimeter)
External Boundary Area: 10000.000 m2 (0 m2 change from original area)
External Boundary Perimeter: 400.000 m {0 m change from original perimeter)
Volume Loss to Excavation: 0 %

Material Properties

Material: IQP 1QP 1a

BKS_ Modsl 2088 final V1 spb variation.fez
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Color

Initial element loading
Unit weight

Elastic type

Young's modulus
Poizzon's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction angle
Peak cohesion

Material type

Dilation Angle
Residual Friction Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

L

field stress & body force
0.026 MN/m3
isotropic

2000 MPa
0.19
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

35 dearees

1 MPa

Plastic

0 degress

35 deqgrees

1 MPa

MNone

0

Material: damage zone

Color

Initial element loading
Unit weight

Elastic type

Young's modulus
Poisson's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction angle
Peak cohesion

Material type

Dilation Angle
Residual Friction Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

||

field stress & body force
0.026 MN/m3
isotropic

800 MPa

0.22
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

28 degrees
0.25 MPa
Plastic

0 degress

28 degrees

0.5 MPa

Mone

o]

Material: core zone

EKS_ Model 2088 final V1 spb variation.fez
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L
Color I_l
Initial element loading  field stress & body force
Unit weight 0.026 MN/m3
Elastic type isotropic
Young's modulus 300 MPa
Poisson's ratio 0.3
Failure criterion Mohr-Coulomb
Peak tensile strength 0 MPa
Residual tensile strength 0 MPa
Peak friction angle 28 degrees
Peak cohesion 0.2 MPa
Material type Plastic
Dilation Angle 0 degrees
Residual Friction Angle 25 degrees
Residual Cohesion 0.1 MPa
Piezo to use None
Ru value ]

Material: E 0,9 DZ

Color

Elastic type

Young's modulus
Poisson's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction angle
Peak cohesion
Material type

Dilation Angle
Residual Fricion Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

Initial element loading Mo initial element loading

isotropic
720 MPa
0.22
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

28 deqgress
0.25 MPa
Plastic

0 degress
28 degress
0.5 MPa
Mone

0

Material: E 0,9 CZ

Color

Elastic type

Young's modulus
Poisson's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction angle
Peak cohesion
Material type

Dilation Angle
Residual Friction Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

Initial element loading Mo initial element loading

isotropic
270 MPa
0.3
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

28 degrees
0.2 MPa
Plastic

0 degress
25 degress
0.1 MPa
Mone

0

EKS_ Model 2088 final V1 spb variation.fez
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Material: E 0,8 DZ

Color

Initial element loading
Elastic type

Young's modulus
Poisson's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction angle
Peak cohesion
Material type

Dilation Angle
Residual Friction Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

—
el

Mo initial element loading
isotropic

540 MPa

0.22
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

28 degrees
0.25 MPa
Flastic

0 degrees

28 degrees
0.5 MPa

MNone

0

Material: E 0,8 CZ

Color

Initial element loading
Elastic type

Young's modulus
Poizson's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction angle
Peak cohesion
Material type

Dilation Angle
Residual Friction Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

=

Nao initial element loading
isotropic

240 MPa

0.3
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

28 degrees
0.2 MPa
Plastic

0 degress

25 degrees
0.1 MPa

Mone

0

Material: E 0,7 DZ
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Color I_l
Initial element loading Mo initial element loading
Elastic type isotropic
Young's modulus 560 MPa
Poisson's ratio 0.22
Failure criterion Mohr-Coulomb
Peak tensile strength 0 MPa
Residual tensile strength 0 MPa
Peak friction angle 28 degrees
Peak cohesion 0.25 MPa
Material type Plastic
Dilation Angle 0 degrees
Residual Friction Angle 28 degrees
Residual Cohesion 0.5 MPa
Piezo to use Mone
Ru value 0

Material: E 0,7 CZ

Color !

Initial element loading Mo initial element loading

Elastic type isotropic
Young's modulus 210 MPa
Poisson's ratio 0.3
Failure criterion Mohr-Coulomb
Peak tensile strength 0 MPa
Residual tensile strength 0 MPa
Peak friction angle 28 degrees
Peak cohesion 0.2 MPa
Material type Plastic
Dilation Angle 0 degrees
Residual Friction Angle 25 degrees
Residual Cohesion 0.1 MPa
Piezo to use MNone
Ru value 0

Material: E 0,6 DZ

Color ]:l
Initial element loading Mo initial element loading
Elastic type isotropic
Young's modulus 480 MPa
Poisson's ratio 0.22
Failure criterion Mohr-Coulomb
Peak tensile strength 0 MPa
Residual tensile strength 0 MPa
Peak friction angle 28 degrees
Peak cohesion 0.25 MPa
Material type Plastic
Dilation Angle 0 degrees
Residual Friction Angle 28 degrees
Residual Cohesion 0.5 MPa
Piezo to use Mone
Ru value 0
EXS_ Model 2088 final V1 spb variation.fez BET-SE, MU Lecben 12.12.2012, 11:02:44
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Material: E 0,6 CZ

Color

Initial element loading
Elastic type

Young's modulus
Poisson's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction angle
Peak cohesion
Material type

Dilation Angle
Residual Friction Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

Mo initial element loading
isotropic

180 MPa

0.3
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

28 degrees
0.2 MPa
Plastic

0 degrees

25 degrees
0.1 MPa

MNone

4]

Material: E 0,5 DZ

Color

Initial element loading
Elastic type

Young's modulus
Poisson's ratio

Failure criterion

Peak tensile strength
Residual tensile strength
Peak friction anale
Peak cohesion
Material type

Dilation Angle
Residual Friction Angle
Residual Cohesion
Piezo to use

Ru value

Mo initial element loading
isotropic

400 MPa

0.22
Mohr-Coulomb
0 MPa

0 MPa

28 degrees
0.25 MPa
Plastic

0 degrees

28 degrees
0.5 MPa

None

a

Material: E 0,5 CZ
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Color ]_l
Initial element loading Mo initial element loading
Elastic type isotropic
Young's modulus 150 MPa
Poisson's ratio 0.3
Failure criterion Mohr-Coulomb
Peak tensile strength 0 MPa
Residual tensile strength 0 MPa
Peak friction angle 28 degrees
Peak cohesion 0.2 MPa
Material type Plastic
Dilation Angle 0 degress
Residual Friction Angle 25 degrees
Residual Cohesion 0.1 MPa
Piezo to use None
Ru value 0

Material: E 0,4 DZ

Color ]:l

Initial element loading Nao initial element loading

Elastic type isotropic
Young's modulus 320 MPa
Poisson's ratio 0.22
Failure criterion Mohr-Coulomb
Peak tensile strength 0 MPa
Residual tensile strength 0 MPa
Peak friction angle 28 degrees
Peak cohesion 0.25 MPa
Material type Plastic
Dilation Angle 0 degress
Residual Friction Angle 28 degrees
Residual Cohesion 0.5 MPa
Piezo to use None
Ru value 0

Material: E 0,4 CZ

Colaor ]:l
Initial element loading Nao initial element loading
Elastic type isotropic
Young's modulus 120 MPa
Poisson's ratio 0.3
Failure criterion Mohr-Coulomb
Peak tensile strength 0 MPa
Residual tensile strength 0 MPa
Peak friction angle 28 degrees
Peak cohesion 0.2 MPa
Material type Plastic
Dilation Angle 0 degrees
Residual Friction Angle 25 degrees
Residual Cohesion 0.1 MPa
Piezo to use None
Ru value 0
EKS_ Model 2088 final V1 spb variation.fez BEBT-SE, MU Lecben 12.12.2012, 11:02:44
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Liner Properties

Liner: SpB inkl. Bewehrung

Color -
Liner Type Reinforced Concrete
Equivalent Young's modulus 1871.73 MPa
Equivalent thickness 0.284362 m
Poisson ratio 0

Reinforcement Properties

Type Wire Mesh(Canada): #6 (diameter=amm)
Spacing 0.1m
Section Depth 0.006 m
Area 2.83e-005 m2
Moment of inertia 6.3622-011 m4
Young's modulus 200000 MPa
Poisson ratio 0.25
Compressive strength 400 MPa
Tensile strength 400 MPa

Concrete Properties

Thickness 0.302 m
Young's modulus 1500 MPa
Poisson ratio 0.2
Compressive strength 15 MPa
Tensile strength 3 MPa

Properties changed in Primdrzustand

Thickness: 0 m (factor = 0)

Young's modulus: 0 MPa (factor = 0)
Compressive strength: 0 MPa (factor = 0)
Tensile strength: 0 MPa (factor = 0)

Properties changed in aktivieren SpB 1500 15

Young's modulus: 2.25e+006 MPa (factor = 1500)
Compressive strength: 225 MPa (factor = 15)
Tensile strength: 3 MPa (factor = 1)

Properties changed in aktivieren SpB 18500 25

Young's modulus: 2.775e+007 MPa (factor = 18500
Compressive strength: 375 MPa (factor = 25)
Tensile strength: 9 MPa (factor = 3)

Bolt Propeirties

EKS_ Model 2088 final V1 spb variation.fez BBT-SE, MU Lecben 12,12.2012, 11:02:44
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Bolt name
Color

Diameter

Young's modulus
Tensile capacity

Residual Tensile capacity
Pre-tensioning

Out-of-plane spacing
Allow Joints to Shear Bolt

Bolt Type Fully bonded bolt

Pre-tensioning force Constant in install stage

Displacements

Displacement data is not available for Primérzustand until total displacement is viewed in a window
Displacement data is not available for VE 0,9 until total dizplacement is viewed in a window
Displacement data is not available for VE 0,8 until total displacement is viewed in a window
Displacement data is not available for VE 0,7 until total dizplacement is viewed in a window
Displacement data is not available for VE 0,6 until total dizplacement is viewed in a window
Displacement data is not available for VE 0,5 until total displacement is viewed in a window
Displacement data is not available for VE 0,4 until total displacement is viewed in a window
Displacement data is not available for aktivieren SpB 1500 15 until total displacement is viewed in a window
Displacement data is not available for aktivieren SpB 18500 25 until total displacement is viewed in a window

Maximum total displacement for Ausbruch: 0.182612 m

Yielded Elements

Yielded Mesh Elements

Mumber of yiglded mesh elements on Primarzustand: 0

Mumber of yiglded mesh elements is not available for VE 0,9 until the stage is viewed in a window
Mumber of yielded mesh elements is not available for VE 0,8 until the stage is viewed in a window
Mumber of yielded mesh elements is not available for VE 0,7 until the stage is viewed in a window
MNumber of yielded mesh elements is not available for VE 0,6 until the stage is viewed in a window
Number of yielded mesh elements is not available for VE 0,5 until the stage is viewed in a window
Mumber of yielded mesh elements is not available for VE 0,4 until the stage is viewed in a window
Number of yielded mesh elements on aktivieren SpB 1500 15: 1291

Mumber of yielded mesh elements on aktivieren SpB 18500 25: 1291

MNumber of yielded mesh elements on Aushruch: 1600

List of All Coordinates

Excavation boundary

X Y
22777 0.35
2.33268 0.353033
2,387 0.362095
244 0.377075
2.49102 0.397793
2.53%946 0.423997
2.58472 0.4553659
2.62626 0.491528
2.66357 0.532036
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2.6962 0.576401
2.72375 0.624085
2.74689 0.67162
2.76853 0.719859
2.78863 0.768755
2.80719 0.818259
2.82418 0.868323
2.83959 0.918857
2.B6635 1.02073
2.88258 1.088B6
2.B9767 1.15726
291161 1.22591

29244 1.29477
2.93603 1.363B4

2.9465 1.4331
295581 1.50252
2.96396 1.57209
2.97094 1.64178
297673 1.71159
2.98139 1.78148
2.98486 1.85143
298716 1.92144
2.98828 1.99148
2.98823 2.06152
298701 2.13155
2.98461 2.20155
298104 2.27151

29763 2.24139
297038 241118

29633 2.48087
295505 2.55043
294564 2.61983
2.93507 2.6890&
292334 2.75813
291045 2.82698
2.8%641 2.8956
2.88122 2.96398
2.86489 3.03209
2.84742 3.09992
2.82882 3.16745
2.80908 3.23465
2.78823 3.30152
2.76625 3.36803
274317 343116
2.71898 3.49989
2.69369 3.56521
266731 3.6301
2.63984 3.69453

2.5687 3.84556
248891 3.99221
240077 4.134
230456 427043

22006 440106
2.08925 4.52545
1.97088 4.64318
1.84589 4.75385
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1.71469
157773
1.43547
1.28839
1.13698
0.981746
0.823213
0.661915
0.594253
0.438352
0.333195
0.166878
2.84023e-013
-0.166878
-0.333195
-0.498392
-0.661915
-0.823213
-0.981746
-1.13698
-1.28839
-1.43547
-1.57773
-1.71469
-1.84589
-1.57088
-2.08925
-2.2006
-2.30456
-2.40077
-2.48891
-2.5687
-2.63984
-2.66731
-2.69369
-2.71898
-2.74317
-2.76625
-2.78823
-2.80908
-2.82882
-2.84742
-2.86489
-2.88122
-2.89641
-2.91045
-2.92334
-2.93507
-2.94564
-2.95505
-2.9633
-2.97038
-2.9763
-2.98104
-2.98461
-2.98701

4.8571
4.95257
5.03994
5.11892
5.18925
5.25068
5.30302
5.34608

5.36
5.37973
5.40384
5.41834
5.42318
5.41834
5.40384
5.37973
5.34608
5.30302
5.25068
5.18925
53.11892
5.03994
4.95257

4.8571
4.75385
4.64318
4.52545
4.40106
4.27043

4.134
3.99221
3.84556
3.69453

3.6301
3.56521
3.49985
3.43416
3.36803
3.30152
3.23465
3.16745
3.09992
3.03209
2.96398

2.6936
2.82698
2.75813
2.68908
2.61983
2.55043
2.48087
2.41118
2.34135
2.27151
2.20155
2.13155
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-2.98823
-2.98828
-2.98716
-2.98486
-2.98139
-2.97675
-2.97094
-2.96396
-2.95581

-2.9465
-2.93603

-2.9244
-2.91161
-2.89767
-2.88258
-2.86635
-2.84898
-2.83463
-2.81869
-2.80118

-2.7821
-2.76148
-2.73934
-2.71063

-2.6805
-2.64547
-2.60599
-2.56253

-2.5156

-2.4658
-2.41371
-2.35997

-2. 2777

2.06152
1.99148
1.92144
1.85143
1.78148
1.71159
1.64178
1.57209
1.50252
14331
1.36384
1.29477
1.22591
1.15726
1.08886
1.02073
0.952871
0.901985
0.8515706
0.801693
0.752386
0.703704
0.6556594
0.599863
0.553769
0.511268
0.472876
0.439059
0.410228
0.386731
0.368835
0.356815
0.35

External boundary

X
-50
-14.4778
-40.6708
-33.0567
50
50
45.0719
37.4578
33.6507
26.0366
-50
-50

Y
-47.4568
-47.4568
-47.4568
-47.4568
-47.4568

2.732
52,5432
52.5432
52.5432
52.5432
S2.32
-“44.7793

Material boundary
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X Y
37.4578 52.5432
0.594253 5.36

-2.84898 0.952871
-40.6708 -47.4568

Material boundary

X Y
33.6507 52.5432
-44.4778 -47.4568

Material boundary

X Y
26,0366 52.5432
-50 -44.7793

Material boundary

X Y
45.0719 52.5432
-33.0567 -47.4568

Bolt

X Y
2.833e-013 5.42318
2.833e-013 B8.42318

Bolt

X Y
-1.92367 4.68652
-3.92749 6.91916

Bolt

X Y
-2.82777 3.17111
-5.75643 3.82145

Bolt

X Y
1.92367 4.68652
3.92749 6.91916

Bolt

X Y
282777 3.17111
5.75643 3.82145
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