PLANUNG

Geotechnische Planung der
Voreinschnitte Ost Strenger Tunnel

Von Daniel Spondlin und Max John

m Zuge der Herstellung der Einschnittsbo-

schung fiir die Anschlussstelle Pians wurde
der nordwestlich der Anschlussstelle ange-
schnittene Sackungshang mit erheblichem Auf-
wand fiir die bereits bestehende Anschlussstelle
stabilisiert. Da bei der Ausfiihrung der ur-
spriinglich verordneten Tunneltrasse eine grof3-
rdumige Storung des Sackungshangs zu erwar-
ten war, wurde die Trasse des Strenger Tunnels
Richtung Siiden verschoben und die Portale am
Rand eines Felssporns angeordnet. Damit wurde
erreicht, dass der Sackungshang umfahren wird
und nur begrenzte Anschnitte nétig sind. Diese
Situation bedingt einen engen Abstand der Tun-
nelrohren im Portalbereich, der die Sicherung
der Voreinschnitte erschwerte.

Geologie

Im Portalbereich sind folgende Gesteinsserien

vertreten (Bild 1):

© Quarzphyllonit:
Diese Gesteinsserie tritt am Siidrand des Un-
tersuchungsbereichs auf und bildet die gro-
Ben Felswinde entlang der B 316 — Arlberg
Bundesstral3e —, die mit Steinschlagnetzen ge-
sichert sind.

© Verrucano:
Nordlich des Quarzphyllonits treten sehr quarz-
reiche Gesteine (Quarzite, Quarzkonglomerate,
Quarzbreccien) auf, in denen violette Tonschie-
fer und Phyllite eingelagert sind. Die Schichtfol-
ge ist sehr inhomogen und weist groBe Festig-
keitsunterschiede auf. AuBerdem finden sich
mehrere Storungszonen mit Myloniten.

Geotechnical Design of the Open Cut for
the Eastern Portal of the Tunnel Strengen

By adjusting the alignment at the Pians interchange cuts in a slid-
ing slope could be avoided. The eastern portals of the Tunnel Stren-
gen have been located at a rock nose covered with soil sediments.
The support of the slopes of the open cut for the staggered tunnel
portals was achieved by anchor piles using permanent anchors with
14 m length within soil sediments and permanent steel wire anchors
up to 18 m length within the fractured rock mass.

Mit einer Verschiebung der Trasse wurde der Sackungshang im Be-
reich der Anschlussstelle Pians umgangen und die Tunnelportale in
einem aufgelockerten Felssporn mit dariiber liegendem Hangschutt
angeschlagen. Fiir die Sicherung der Boschungen der versetzt ange-
ordneten Tunnelportale sind Ankerbalken mit blockierten Daueran-
ker mit 14 m Linge und dauerhafte Litzenanker mit bis zu 18 m
Linge im Fels erforderlich.

© Tektonisch beanspruchter Quarzphyllonit:
Nordlich des Verrucanos folgt eine generell
stark beanspruchte Gesteinszone, die haupt-
sdchlich aus Quarzphylloniten besteht. Die
tektonische Beanspruchung wird gegen Nor-
den stédrker, sodass die Felsflanke Auflocke-
rungserscheinungen zeigt.

© Rutschmassen aus Lockermaterial:
Der Quarzphyllit endet sehr abrupt und wird
anschlieBend von méchtigen Rutschmassen
iiberlagert. Der Aufbau dieser Rutschmassen
ist durch den Bau der Anschlussstelle Pians
und den Entwisserungsstollen bekannt.

© Hangschutt:
Der anstehende Fels wird vor allem im Bereich
der Mulde von Lockermaterial (Hangschutt)
bedeckt. Die Méchtigkeit ist gering (< 5 m).

Boden- und Felskennwerte

Der Voreinschnitt unterscheidet sich in einen
Bereich mit Lockermaterialboschung und einen
Bereich mit Felshoschungen. Zur Ermittlung der
Rechenwerte fiir die statischen Untersuchungen
der Hangsicherungen im Lockermaterial wur-
den aus Schiirfgruben Proben entnommen und
im Labor Versuche durchgefiihrt. Folgende Re-
chenwerte wurden abgeleitet:

» Nordrohre

© Lockermaterial bis -3 m:

¢' =30°%c' =5 kN/m? y=19 kN/m?,
© Lockermaterial ab -3 m:

@' =25°; ¢ =10 kN/m?; y= 23 kN/m?,

» Betriebsgebidude
© Lockermaterial:

¢ = 32 bis 35% ¢' = 0 bis 11 kN/m?* y=

23 kN/m?.

Fiir die Felsboschungen im Portalbereich
wurden die Rechenwerte aus felsmechanischen
Laboratoriumsuntersuchungen an Bohrkernen
abgeleitet: ¢' = 30 bis 40°; ¢' = 10 bis 100 kN/m?;
v=25 kN/m?.

Hangsicherungen

Der Eingriff in den Sackungshang aus Locker-
material reduziert sich auf die Herstellung einer
bergseitigen Boschung fiir die Nordrdohre. Die
restlichen Anschnitte fiir die Tunnelrdhren sind
Felshoschungen. Die Baugrube fiir das Betriebs-
gebédude Ost liegt in der Mulde aus Hangschutt.

Die Neigungen der Einschnittshoschungen
wurden wie folgt festgelegt:
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Slirung

© Nordliche Lockermaterialboschung der nord-
lichen Richtungsfahrbahn: im Hinterfiillbe-
reich 65°, oberhalb < 4:5,

© Stirnbéschungen im Fels fiir beide Rohren:
85°,

© Nordliche Felsboschung der siidlichen Rich-
tungsfahrbahn: 75°,

© Einschnittshoschungen fiir das Betriebsge-
bédude: 70°.
Die Sicherung der Voreinschnittshéschungen

erfolgt durch:

© Spritzbeton: SpB 22,5, d = 10 bis 20 cm,

© Baustahlgitter: ein bis zwei Lagen CQS6 be-
ziehungsweise AS9,

© Lockermaterialb6schung: blockierte Dauer-
anker ® 32 mm mit doppeltem Korrosions-
schutz, Bohrloch © 10 cm vermortelt, Raster
1,5mx1,5m,1=9,12 und 14 m,

» Felshoschung

© Ankerbalken (Bild 2) in der Stirnboschung
Nordrohre: Daueranker L = 8 m einschlielich
4 m Verpressstrecke, 250 kN Ankerkraft, Si-
cherheitsklasse II nach ONORM B 4455, Ras-
ter2mx 1 m,

© Ankerbalken in der Stirnbdschung Nordréhre
und Siidréhre sowie nordliche Boschung Siid-
rohre: Daueranker L =11, 14, 15,17 und 18 m
einschlieBlich 6 m Verpressstrecke, 500 kN
Ankerkralft, Sicherheitsklasse II nach ONORM
B 4455, Raster 2mx 1,25 mund 2 mx 1,4 m.

» Felspfeiler zwischen den Tunnelréhren: IBO-
und Stabanker L =4 - 6 m, 250 bis 300 kN, mit
beidseitigen Ankerplatten, Raster 2 m x 1 m.

» Betriebsgebdude: blockierte Daueranker
0 32mm mit doppeltem Korrosionsschutz,
Bohrloch @ 10 cm vermortelt, Raster 1,5 m x
1,5m,1=6 und 9 m.

PLANUNG

Bild 1 Geologischer
Lageplan Ostportal.
Fig. 1 Geologic plan
of eastern portals.

Bild 2 Ankerbalken
fir die Sicherung der
Einschnitte der Ost-
portale.

Fig. 2 Anchored piles
at the cut for the east-
ern tunnel portals.
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Bild 3 Lageplan
Voreinschnitt Ost-
portale.

Fig. 3 Plan of the
open cut of eastern
portals.

Baugrute
Betrigbsgebiude

Zur Entlastung des Wasserdrucks aus Schicht-
wiéssern wurden im Bereich der Lockermaterial-
boschung Entlastungsbohrungen L=10m mit
PE-Filterrohren DN 80 und 10 % Steigung im
Raster 1,5 m x 1,5 m angeordnet. In der Spritzbe-
tonschale wurden durchgéingig Entlastungsoft-
nungen @ 50 mm mit perforierten Rohrstutzen
1=0,6 m im Raster 3 m x 3 m eingebaut.

Der Aushub der Baugrube fiir die Offene Bau-
weise erfolgte in Stufen von 1,5 bis 2 m. Im Be-
reich der Lockermaterialboschung wurde die
ungesicherte Offnungslinge auf 6 m begrenzt.

Messtechnische
Uberwachung

Im Auftrag der Alpen StraBen AG wurden vom
Geotechniker Dr. Jorg Henzinger die Ergebnisse
der Oberflichenverformungen ausgewertet, dar-
gestellt und eine Prognose iiber die zu erwarten-
den Verformungen abgegeben. Das Netz der aus-
gewerteten Oberflichenmesspunkte umfasst 79
Punkte. Im Voreinschnittsbereich (Bild 3) werden
fiir die geodétischen Verformungsmessungen drei
unterschiedliche Bereiche unterschieden.

Die Messergebnisse der Einschnittsboschung
Lockermaterial bis Tunnelportal Nordrohre zei-
gen grofBte Horizontalverformungen von 117 mm
und Setzungen von 94 mm. Die groften Verfor-
mungen sind am Rand des Abtrags entstanden.
Die vorliegenden Messergebnisse zeigen, dass die
durch die BaumaBnahme entstandenen Verfor-
mungen abgeklungen sind.
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Die Messergebnisse beim Tunnelportal Nord
und der Felshoschung bis zum Tunnelportal Siid
zeigen Bewegungen aufgrund der Felsauflocke-
rung. Der Felspfeiler talseitig der Nordrohre hat
sich einschlieBlich Nordportal um 20 bis 40 mm
zur Talseite verschoben. Bis zum Jahresende
2002 sind nahezu alle Bewegungen abgeklun-
gen, die Verformungsdifferenz der letzten Mes-
sungen ist kleiner als die Messgenauigkeit.
Lediglich zwei Messpunkte am Pfeilerfu3 weisen
Verformungen von rund 0,5 mm/Monat auf.

Die Messergebnisse der Geldndeoberfliche
oberhalb der Tunnelrohren bis 40 m westlich
des Siidportals zeigen, dass die hochsten Werte
iiber der Stidrohre liegen. Es sind Horizontalver-
schiebungen bis 120 mm und Setzungen bis
60 mm aufgetreten. Uber der Nordrohre wurden
Horizontalverschiebungen von 45 mm und Set-
zungen von 50 mm gemessen. Bis zum Jahresen-
de 2002 sind nahezu alle Bewegungen abgeklun-
gen. Nur vereinzelte Messpunkte zeigen noch
Bewegungen von rund 1 mm/Monat.

Die Messergebnisse bestéitigen, dass die ge-
wihlten Sicherungen ausreichend bemessen wur-
den. Nach Fertigstellung der Tunnelréhren in of-
fener Bauweise werden diese {iberschiittet. Damit
wird die Hangsicherung zusétzlich verbessert.
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