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Protokoll der 6. Sitzung Untergruppe Piora der FKGA / Task Force
Piora vom 24.10.1997, Elektrowatt Engineering AG, Zirich

Anwesende:

BAV: J. Salomon

SBB AT: S. Flury (Vorsitz), P. Zbinden

FKGA/UGP: , E. Biichi, L. Rybach, S. Schmid, U. Vollenweider, K. Graf (Sekretariat, Protokoll)
Task Force: F. Amberg (Leiter Task Force, IG GBT-S), T.R. Schneider, J.-M. Lavanchy

SIOP: J. Kellenberger, F. Matousek ‘

Entschuldigt: B. Reinhardt, W. Miiller, P. Testoni, T. Kiipfer

ad 1: Protokoll der letzten Sitzung
Das Protokoll der 5. Sitzung vom 5.9.97. wird genehmigt.

ad 2: Stand der Arbeiten / Erkenntnisse (F. Amberg, T.R. Schneider)

Stand Rohbau: Zugangsstollen zu den Versuchskammern, Zugangsstollen zum Schachtkopf
und Sicherheits- und Verbindungsstollen sind fertiggestellt; Testkammern sind partiell
ausgebrochen; der Schachtkopf ist im Bau. Zusétzlich wird die Camera C7 ausgebrochen,
von wo aus die BS 5.1 vorgetrieben werden soll (Beilage 1+2).

Stand der Erkenntnisse: Das Maxibohr-Log in BS 4.2 zeigt ein Ansteigen der Temperaturen
durch die Dolomitmarmore in den Medelser-Granit hinein bis auf 23°C. Der Verlauf lasst
eventuell bereits auf eine geringere Durchlassigkeit schliessen.

BS 4.3 hat am 24.10. einen Stand von 699.7 m erreicht und verlauft noch in den Lucomagno-
Gneisen: die PM macht also einen erheblichen ,Buckel* nach Norden, falls sie auf
Tunnelniveau reicht. Die Bohrung verflacht sich im Schnitt pro Tag um ca. 1 - 1.8

Stand 31.10.97: 830 m, seit 736 m im Dolomitmarmor der PM

zu BS 4.2: Die Diinnschliffuntersuchungen zeigen teilweise verzahnte Gefiige in den
Marmore (Beilagen 3-8). Die Festigkeiten der Gesteine sind besser als erwartet (Beil. 9). Das
Bohrloch ist offen und trocken.

Geometrische Modelle der PM: Es werden 8 Modelle fiir das Auftreten der PM auf
Tunnelniveau inklusive einem Vorschlag von Dr. U. Etter vorgestelit (Beilagen 12 - 21).

Diskussion:

Schmid: Es ist ratsam, die Diinnschliff-Untersuchungen weiterzufiinren und das Bild zu
komplettieren. Prof. Pfiffner hat im Brief an das BAV eine Probe mit polygonalem Geflige
erwahnt.

Schneider: neben dynamisch rekristallisierten Gefligen wurden auch polygonale Geflige
beobachtet.

Zbinden: Die Probennahme von Prof. Pfiffner war mit der PL nicht abgesprochen; die PL ist
etwas befremdet iber das Vorgehen.

Amberg: Die Erklarung der raumlichen Verteilung des kohasionslosen zuckerkdrnigen Dolomits
ist eine zentrale Frage, die von den Experten beantwortet werden muss. Ist die Bohrung ein
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 Zufallstreffer* oder handelt es sich um ein regionales Phanomen; entsprechend sind die
Konsequenzen fiir das Sondierprogramm und den Zeitplan.

Rybach: Sondierungen von der Nordseite her sind nach wie vor zu empfehlen, gerade weil die
Zone offenbar nach Norden ,ausweicht“. Eine weitere wichtige Frage ist die Durchlassigkeit
der Zone auf TN. Generell ist eine Abnahme mit zunehmender Tiefe zu erwarten - eine
,Diskontinuitat” ist ebenfalls denkbar.

Matousek: Weshalb treten polygonale Gefiige auf?

Schmid: 2 Pramissen - 1. sedimentare Ursachen sind zu 100% auszuschliessen; die Gesteine
wurden wihrend der alpinen Metamorphose auf 400 - 500 °C aufgeheizt. 2. Die
Metamorphose ist verantwortlich fiir die Bildung der grobkérnigen Geflige mit geraden
Korngrenzen. Der Verlust der Kohasion ist ein spétalpines Phanomen (unter 100 - 200 °C)
unter sproden Bedingungen; verzahnte Gefiige sind weniger “anfallig“ auf solche
Spréddeformationen. Stress-Experimente mit Carrara-Marmoren bei Temperaturen um
500 °C bestétigen die Annahmen.

Vollenweider: ist eine Verschiebung / ein Versatz der PM auszuschliessen?

Schneider: Aus Erfahrungen von bestehenden Untertagebauten, die den S-Rand des Gotthard-
Massivs durchqueren, sind keine solchen Phanomene bekannt.

Schmid: Das Auftreten ,interner Schuppen® ist zwar unwahrscheinlich, aber nicht vollstandig
auszuschliessen.

Diskussion der geometrischen Modelle :
1. Parallele Extrapolation bis Tunnelniveau auszuschliessen

2. Ausbuchtung Lucomagno nach N mdglich, jedoch ausgeprégter als
: angenommen

3. Schliessen oberhalb TN noch nicht auszuschliessen
4. Abbiegen nach Siden ' auszuschliessen
5. Versatz nach Norden zw. Bs 4.2 u. 4.1 sehr unwahrscheinlich
a) Versatz n. Norden, oberhalb Bs 4.2 mdoglich
b) Doppelter Versatz maoglich
. Versatz n. Stiden : auszuschliessen

7. ,Abbiegen“ nach Norden maoglich

. Modell Etter mit ,Wellung“ maoglich

Die Modelle werden aufgrund der neuen Bohrresultate beurteilt und die noch maoglichen Falle
entsprechend eingeengt - die UGP wird deshalb direkt mit den aktuellen und neuen Resultaten
beliefert.

Die UGP erachtet die Moglichkeit einer Verschuppung der PM im Norden als sehr
unwahrscheinlich; das Auftreten von Dolomit in Stérzonen ist nicht auszuschliessen; das
Problem hat aber nicht den gleichen Stellenwert wie die PM. Der Bau eines Schachtes zur
Erkundung dieses Phdnomens ist nicht zu rechtfertigen.
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ad 3: Sondierprogramm

Es wird erwartet, das Ende November Bs 4.3 abgeschlossen wird (den Medelser-Granit erreicht
hat. Eine anschliessende Ablenkung wird diskutiert. ‘

Im Westen und Osten werden Bs 4.4 und 5.1 ausgefiihrt (siehe Beilage 1)

Es werden Gespréche zur Durchfiihrung von seismischer Tomographie (mit Geophonketten in
den bestehenden Bohrungen) gefiihrt. - Rybach: Vor Durchfiihrung von Sprengungen in den
Bohrléchern sollten unbedingt Temperaturmessungen durchgefiihrt werden.

Ziel der Sondierungen ist es, die Tunnelréhren in einen Korridor zu legen, der mdglichst wenig
bautechnische Probleme bietet.

Die Bohrungen 4.4 bzw. 5.1 sollen zu Beginn ‘98 ausgefiihrt werden. Das Ziel ist, mit diesen
Daten eine belastbare Aussage tber den Verlauf und die Ausbildung der Piora-Mulde auf dem
Niveau des Basistunnels machen zu kénnen. Die Tunnelréhren werden mit einem Abstand von
rund 60 m in einen sondierten Korridor von rund 150 m zu liegen kommen.

ad 4: Weiteres Vorgehen

Der Beginn des Versuchsprogrammes wird etwas zuriickhaltender behandelt. Vordringlich ist
das Abtasten auf Tunnelniveau und die Beurteilung des Vorhandenseins einer ,Nordwurzel der
Piora-Mulde. - Die Frage nach der Notwendigkeit des Versuchsprogrammes und der Schacht-
arbeiten wird Thema der nachsten Sitzung der UGP sein.

Die Auswertung der Bohrung inklusive Diinnschliffuntersuchungen ist Grundlage fiir die
Entscheidungen zum weiteren Vorgehen. Die Resultate werden allenfalls zu einer Unter-
brechung der Arbeiten am Schacht und beim Versuchsprogramm fiihren. - Die FKGA wird zu
diesen Fragen konsultiert.

ad 5: Varia

Buchi: Wie ist das weitere Vorgehen im Bezug auf Oberflachenseismik? - 1997 wird keine
Sesmikkampagne durchgefiihrt; die finanziellen Mittel sind begrenzt, die Sondierbohrungen
haben Prioritét. Die Auflésungsgenauigkeit der Seismik wird fiir die Erfassung der Piora-
Mulde als ungeniigend erachtet, eine erneute Diskussion ist aber jederzeit mdglich. Die
eingegangenen Offerten zur Seismik waren sehr heterogen und z.T. ungentigend
ausgearbeitet.

Ergebnisse der Farbversuche (siehe Beil. 10 / 11)

Resultate bestétigen Kulminationspunkt Bergwasserspiegel im Bereich der Achse GBT: Lage
des Bergwassersp. ungefahr auf Niveau Sohle Ritom-Stausee.

ad 6: Nachste Sitzung
12. Dezember 1997 in Ziirich, Ort und Zeit gem. separater Einladung.

Flr das Protokoll: '
Sekretariat FKGA

T
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Untersuchungsergebnisse \§s Wl Priifdatum: 06.-08.10.97

Prifkdrper- Schichtung Abmessung Gewicht Rohdichte Druck- E-Modul
bezeichnung %) Hohe festigkeit

mm mm g kg/m® , N/mm? kN/mm?
6909/2 65’ 89.64 466.51 2917 12.6 14.0

6910 65° 89.83 449.21 2820 35.8

6911 55° §0.22 456.11 2857 335
438.00~ 47320

6912\“\:“b A A 65 90.80 452.01 2820 47.8

Delowat € [6913g, co-s12 massig 90.68 474.95 2954 56.7

6914 45° 80.15 398.79 2844 33.1

Sot.lv~Sey .0

6915 45° 91.67 466.38 2905 49.5

Crgee — QAl.lo

6908/1 50° 129.45 1097.00 2667 g69

Belastungsgeschwindigkeit: 0.05 mm/min
Messgenauigkeit: 1+ 0.001 mm; £ 0.25 kN
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SSP: Ergebnisse des Farbversuchs vom August 1’7
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Geologisches Langsprofil
iIm Bereich der Piora-Mulde

Piano dei Canal Canali di Lareccio

Toooagiaa it g e Rl

BTl an i e e e

L U T

+ + o+ o+ o+

+ ¥ £ o+ #

+ ¥ o+ o+ o+

e Bl

P Wt

ey ar i f 4
R+ + + + + +X+ + + + + V4

1500 — g + + + + +KY +

o+
+\+++++++++++//+
Endbl o WY R Foid
+
+

7z
y v
/+++++//++++++++
el Ty G

+ + + +

+ +++++'++++7///+
+++++++++++///+
++++++++++///
+ + + + + + + g
i sn cul o Bl s :
o Medelser-Granit + +
ot e e g 4 Fs
; FF e R
Ao ok +++++//—++++/+++++/
+++++++++/+/++’,—++++
SR N /++//++++
++++++++4///++++4++++-'
+/ +

.++++++++++-§+++ . ;/+ T * 5 /B Sk f 5 :
| ey ' i M
+ +/+ + + + + o&LL8, 5 ( f /
+ + //< + + + + / ' o3 L F S5k projiziert {
+ // + + + + - A :

. T L L .

ol ok b e G
Je +Jf-+++ /++++++++

J//;o- + //+ + J//+ + £ v

Lo o b Lp s e
7

500 —k + 1%+ + + LN + : +++[///-++++i_+
: I 47’,- + :; 2
++.++++++/4/ - } +++////++++++
NE R 17 + + Lo
S L T
77"

+ + + +// + + 4+ +
s alti o +
+ o+ o+ // +
e //
+‘+++7/-+'
+ o+ //+ +// +
i

Sy
G i 2/ /7 )
T

134
Kilometrierung GBT

03.10.1997 %

Mire B 22




29.09.1997

800.00m .M
700.00 m i. M.
600.00m i. M
400.00m i. M

eflexionsseismik

-Gneise

e

Q0888 G ws

Lucomagno

.
Y55 WS

814.63m i. M.

1995 wsS

Piora-Mulde

. %

: u.suw.s: ...‘..
S _—- - PN 1/ 26 N0/ N7 40 7
i & 960190 A <&

N 057025, e
avA .
S, i

L%,
....“..\N.z 3

L Y AR
&N, wﬁ@“,y,ﬁmmwwcss. TR
NNV OSSN
+//I//l////\/\,i" o
+ ///ﬁ/\\/\vzx ‘
5 /Emmm/mi\
WG6'G49 //

+ ////

+ +

C
w
@)
=
®5
©
€
2
~
L
w
@)

|

w

[ Ve
0
D

Massiv”

4+

<

Gotthard-"
Fester Dolomit bis
Dolomitmarmor

+

festen zucker
.’.

en Ausbildun
r Wasser-

zirkulationen
or

/4
w

Untere Grenze der
§ korn
é‘n" und
s
&
. +
+
L
5
1-
+
o /+
Zohe — 4/

+ wenig
de

+ Medelser-Granit

2
-~
3

4
N
T
J
>
(=]
[~
~]
o~
(=)
[=2)
S
~
~
+
+

S
Q
@
[3
Corandoni-

S
N
)
N




0210 97 DOE 02801 EANC00 1118321179 ETH ZCRICH, IGMR

Dr. Rudolf H. Steiger
Prof. em. ETH

Im Wingert 24

8049 Ziirich
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Ziinch, den 2. Oktober 1997

Sondierbohrung Piora:
Schrigbohrung BS 4.2 Gesteinszuordnung von Bohrmeter 657.8 bis 792 [

Die kursorische Durchsicht der Bohrkerne ergibt einen allimihlichen Uebergang vom grob-
kdrnigen Dolomitmarmor bei 656.2 m iiber dolomitisch-karbonatisches Gestein zu hornblende
fiihrendem Biotitschiefer bej 660.7m, der etwas talkig anzufithlen und von Calzitadern durch-
setzt ist. Das Gestein geht dann in hellen Serizitschiefer (talkig anzufiihlen) iiber, bei 662.2 m
hiirter, quarzreicher werdend. Bei Meter 665.8 tritt eine Serpentinlinse mit ctwas Talkschiefer
auf, ca. 50 cm michtig, vorher broselnder Serizitschiefer. Bis etwa 670 Meter noch ein Mus-
kovitaugenschiefer (Quarzaugen), bréckelnder eher biotitreicher Glimmerschiefer und fein-
komiger Serizit(biotit)schiefer. Ab 670 Meter ein Quarzaugenschiefer, oft mit grobblattrigem
Muskovit, bei 672.7 augiger Gneis, viel Muskovit und eine Quarzader, sodann bis 674.2 m Bio-
titschiefer (mit etwas Muskovit), verwurstelt und mit Adern und schliesslich bis 675.7 m Biotit-
amphibolit, wo erstmals der massige, prophyrische Medclsergranit mit seinen typischen Ka-
lifeldspataugen auftritt. Dieser ist dann bis zum Ende des Bohrloches das einzige Gestein, aller-
dings zeitweise in Lagen etwas stirker vergneist. :

Der Uebergang zwischen Dolomit und Medelsergneis, der hier das Altkristallin des Gotthard-
massivs anzeigt, ist sehr kurz, von Meter 658 bis 676, also nur knapp 18 Meter. Helle Serizit-
schiefer, ab und zu in quarzreiche Schiefer bis Quarzite iibergehend, sind an sich in den Quar-
tenschiefern anzutreffen. Diskontontinuierliche solche Quartenschieferziige werden gele-
eentlich auch am Nordrand der Pioramulde gefunden, ¢twa bei Campo Solario bis auch zum
Passo Corombe hinauf. Thre Zugchorigkeit zu den Quartenschiefern ist unklar. Es kdnnte sich
allenfalls um eine Repetition durch Verschuppung, ev. eine interne Ueberschiebung innerhalb
der karbonatischen Trias handeln, wic von mir nordlich der Alpe Casaccia beobachtet.

Als recht deutlich gotthardmassivisch beurteile ich das Auftreten der Serpentinlinse und von et-
was Talkschiefer bei Meter665.8. Solches kenne ich aus eigener Anschauung nicht aus dem Lu-
comagno-Altkristallin. Der Biotitamphibolit am Kontakt zum Medelsergranit entspricht den an
der Oberfliiche beobachteten Verhaltnissen. Einc Zuordnung der Gesteine zur Corandonizone,
welche sich an der Oberfliche im Bereich des Tunnelprofils mit dem Medelsergranit verkeilt,
scheint mir wahrscheinlich. Serpentinkdrper sind vor allem aus der westlichen Fortsetzung der
Corandonizone (westlich des Gotthardpasses als Pratoserie bezeichnet) bekannt. Ungewohnlich
sind allerdings die Gneisc und Augenschiefer sedimentiren Ursprungs mit oft grobblattrigem
Muskovit. Solche treten an der Oberflache am Kontakt zum Medelsergranit nicht in Erschei-
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