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ERKUNDUNGSSTRATEGIEN FUR DIE PLANUNG DES
SEMMERING-BASISTUNNELS

Gunter RIEDMULLER

Im Zuge des Ausbaus des osterreichischen Eisenbahn-Hochleistungsstreckennetzes ist die
Errichtung des etwa 22 km langen Semmering-Basistunnels geplant. Fir den Abschnitt km 85,0
bis 98,714 (Portal Mirzzuschlag) werden die geologisch-geotechnischen Erkundungsmal3nahmen
(geologische Detailkarierung, eines breiten Korridors sowie Untergrunderkundung durch
Kernbohrungen, Bohrlochtests, Schiirfe und geophysikalische Untersuchungen) im Verlauf der
verschiedenen Planungsstadien beschrieben. Die dabei entwickelte Modellvorstellung konnte
durch den Vortrieb eines 4.300 m langen Pilotstollens weitgehend bestétigt werden. Lokal muf3ten
auch Abweichungen festgestellt werden und ein in seiner Grol3enordnung unerwarteter
Wassereinbruch fuhrte zu einem fast einjahrigen Vortriebsstillstand.

Der Pilotstollen bot die Mdbglichkeit zur Gewinnung von zusatzlichem Probenmaterial fir
felsmechanische und mineralogische Untersuchungen. Wahrend des Vortriebes konnte eine Reihe
von Melidaten gewonnen werden, die mit Hilfe einer speziell fir den Tunnelbau entwickelten
Datenbank verwaltet und ausgewertet wurden. Gleichzeitig fléssen die Ergebnisse in ein 3-d
Modell auf GIS-Basis mit Schwerpunkt auf einer detaillierten Analyse der Stérungskinematik ein.

Fir die Ausschreibungsprojektierung konnten aus dem breiten Spektrum auftretender Gesteinarten
auf der Grundlage von Lithologie, Schieferung/Anisotropie, Blockgrof3e, Trennflachencharakteristik
sowie felsmechanischer Parameter und Datenbankauswertungen 20 Gebirgsarten definiert
werden. Unter Berlcksichtigung von zusatzlichen EinfluRfaktoren wie Festigkeits- und
Deformationseigenschaften, Trennflachenorientierung zur  Tunnelachse, Primarspannung,
Ausbruchsquerschnitt und Bergwasserfihrung sind daraus 16 Gebirgsverhaltenstypen ableitbar.
Diese werden 11 generellen Verhaltens- bzw. Versagenstypen zugeordnet.
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Abb. 1: Geologische Ubersicht des bearbeiteten Abschnittes des Semmering-Basistunnels.
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Abb. 2: Geotechnischer Langenschnitt des Semmering-Basistunnels mit der erwarteten
Verteilung von Gebirgsarten und Gebirgsverhaltenstypen (Ausschnitt).
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Abb. 3: Ausschnitt aus einem geologischen Bohrprotokoll mit den wesentlichen
dokumentierten Gebirgsparametern.
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Abb. 4: Gegeniiberstellung von Prognose und tatsachlich angetroffenen Verhaltnissen beim
Auffahren des Pilotstollens auf Grundlage der Stollendokumentation von J. Kaiser.
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Gebirgsart 15

Lithologie Phyllit
Schieferung/Anisotropie| <6cm
Kluftkérpergréle <20cm
TF-Beschaffenheit sf: teilweise schmierig
Durchtrennungsgrad Uberwiegend niedrig
Offnung Uberwiegend geschlossen
Gesteinskennwerte n o Anz.Vers.
UCS [MPa] 28,2 13,6 19
m; (-] 14,5 6,0 6
c [MPa] 10,8 3,1 6
0[] 31,7 1,5 6
E [GPa] 26,7 19,1 18
v [-] 0,43 0,18 5
CAI [] 2,5 bis 3
Trennflichenkennwerte L o] Anz.Vers.
Reibungswinkel [°] 33,7 6,3 15
Restreibungswinkel [°] 28,5 5,6 23
Gebirgskennwerte n o
GSI[-] 40 5
UCS [MPa] 3,9 2,0
c [MPa] 1,1 0,5
¢ [°] 31,3 3,6
E [GPa] 3,0 1,0

l

I Schattierung = Schétzwert

Tabelle 1: Geologische Einflussparameter, Ergebnisse
aus Laborversuchen und errechnete Gebirgskennwerte

der exemplarisch dargestellten Gebirgsart 15

Gebirgsverhaltenstyp 4,1

Symbalische Darstellung far Phyllit

Gebirgsarten

GA15

Orient. Haupttrenn-
flaichenschar(en)

Die Schieferungsflachen fallen flach bis mittelsteil in
Vortriebsrichtung ein

Primarspannung

Spannungsniveau im Bereich der Gebirgsfestigkeit

Bergwasser

Uberwiegend trocken, vereinzelt Tropfwasser

Gebirgsverhalten
(Ausbruchsverhalten,
Art der
Uberbeanspruchung/
Bruchverhalten)

Das Gebirge neigt zur Bildung von Uberprofilen.
Geringe Scherfestigkeit an Trennflachen bewirkt
strukturbedingtes stark anisotropes Gebirgsverhalten
(z.B. Entspannungsgleiten an Schieferungsflachen).
Bei hohlraumnaher Lage von Harnischflaichen und
Stérungen kann es zu Spannungskonzentrationen und
damit zu lokaler Uberbeanspruchung des Gebirges
kommen was zu tiefreichenderen Neubrichen im
Gebirge fihren kann (im Bereich der Ortsbrust kénnen
trennflachenbedingte  Ablésungen und lokales
Scherversagen auftreten)

Radialdeformation

strukturbedingt, mehrere Zentimeter

Tabelle 2: Einflussparameter und abgeleitetes Gebirsverhalten des
exemplarisch dargestellten Gebirgsverhaltenstyps 4/1.
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Gebirgsverhaltenstypen

Beschreibung

1 Standfestes Gebirge

Standfestes Gebirge mit dem Potenzial zum
schwerkraftbedingten Herausfallens oder Herausgleitens von
kleinvolumigen Kluftkérpern

2 Gefugebedingte Nachbriche

Tiefreichende gefligebedingte Nachbriiche, vereinzelt lokales
Uberschreiten der Scherfestigkeit an Trennflachen

3  Neubriche mit geringer Tiefe

Spannungsbedingtes Versagen des Gebirges in
unmittelbarer Hohlraumumgebung in Kombination mit
gefligebedingten Nachbriichen

4 Tiefreichende Neubriiche

Spannungsbedingte tiefreichende Neubrtiche im Gebirge mit
groB3en Deformationen
5 Bergschlag Hohe Spannungen in Kombination mit sprodem Gebirge
fihren zu plétziichen Ablésungen
6 Schichtknicken Knicken von schlanken Platten, haufig in Kombination mit

Scherversagen

7  Scherversagen bei geringem
Spannungsniveau

Potenzial zu groBvolumigen Nachbriichen und progressivem
Scherversagen infolge geringer Verspannung

8 Rolliges Gebirge

AusflieBen von meist kohésiohslosem, trockenem bis
teuchtem Gebirge
9 FlieBendes Gebirge AusflieBen von Gebirge mit hohem Wassergehalit
10 Quellendes Gebirge Zeitabhangige Volumszunahme des Gebirges durch

physikalisch- chemische Reaktion von Gebirge und Wasser
in Kombination mit Entspannung

11 Gebirge mit rasch wechseinden
Verformungseigenschaften

Starke Variation von Spannungen und Deformationen
bedingt durch Block-Matrix Struktur (tektonische Melange,
heterogene Stdrungszonen (brittle faults)

Tabelle 3: Einteilung typischer Kategorien von Gebirgsverhalten.
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