Brandbestandiger Spritzbeton fiir Schacht Il Sedrun

FIRE-RESISTANT SPRAYED CONCRETE FOR SEDRUN'S SHAFT Il

URS STREULI

Der beim Bau des Gotthard-Basistunnels urspriinglich als 800 m tiefer Wetterschacht geplante Schacht |l
im Abschnitt Sedrun wurde zur Enfflechtung der Transportprobleme im Durchmesser von 4 m auf 7 m er-
weitert, mit einem brandbesténdigem Spritzbeton ausgekleidet und eine Schachtférderanlage eingebaut.
Fir den Brandschutz wurde dazu auf die Schachtwénde ein Gber eine bis zu 800 m tiefe Fallleitung trans-
portierter, brandbesténdiger Nassspritzbeton mit Hilfe einer Spritzbetonmaschine und einem Spritzmani-
pulator eingebaut. Die Arge Transco hat drei verschiedene Brandschutzsysteme prifen lassen. Zwei dieser
Brandschutzsysteme waren aus Spritzbeton mit entglimmerten Gesteinskérmungen des Ausbruchsmaterials
aus dem Tunnelabschnitt Sedrun. Im Schacht Il Sedrun wurde der Brandschutz-Spritzbeton insgesamt auf ca
18 000 m2 mit ca. 7,5 cm Mindestdicke eingebaut. Er zeigte nach den Brandversuchen (900 °C iiber 4 h):

* Keine Abplatzungen (auch nicht bei anschlieBend rascher Zwangsbeliftung)

* Keine Auflésungserscheinungen an der Oberfléche (Absandungen)

* Geringere Temperatur als 350 °C in den Kontakifléchen zum Konstruktionsbeton

In the construction of the Gotthard Base Tunnel, shaft Il in the Sedrun section was originally designed as
an 800 metre deep ventilation shaft. In order to resolve transport problems, its diameter was extended
from 4 to 7 metres, and it was provided with o lining of fire-resistant sprayed concrete and o shaoft
conveyor system installed. For fire protection purposes fire-resistant wet mix sprayed concrete was
applied to the shaft walls, having been carried by way of pipes up to 800 metres in depth, with the help
of a sprayed concrete machine and placed by o spraying robot. Arge Transco [Transco Joint Venture]
had three different fire protection systems tested. Two of these systems consisted of sprayed concrete
with abraded granular materials from the excavation of the Sedrun tunnel section. The fire-resistant
sprayed concrete was applied fo Sedrun’s shaft Il over a total area of around 18,000 square metres, fo a
minimum thickness of 75 mm. Results of fire tests (at 900 °C over o period of four hours) were as
follows:

* No spalling (not even when subsequently subjected fo high pressure ventilation)

* No sign of deterioration (sandy decomposition) on the surface

* Temperature below 350 °C at the concrete structure contact surfaces.

1. Der Schacht Il in Sedrun Basistunnels prognostiziert sind, zeichnet sich dieses

Baulos durch seine auBergewshnliche Baulogistik
Nebst den schwierigen geologischen Verhéltnissen,  aus. Die Tunnelsohle liegt iber 800 m unterhalb
welche fur den Teilabschnitt Sedrun des Gotthard-  des Zugansportals sowie des Installationsplatzes
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"Las Rueras" und daher musste die Ver- und Entsor-
gung der bis zu 7 gleichzeitig laufenden Voririebs-
stellen durch 2 Vertikalschéchte (Bild 1) erschlossen
werden.
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Bild 1:  Schacht | und Il

Urspriinglich war fir die Beférderung von Ein- und
Ausbruchsmaterial sowie fir das Personal der
Schacht | vorgesehen. In der Offertphase jedoch
wurde klar, dass ein Einschachtorderbetrieb mit
dem Schacht | auf einer so komplexen Baustelle zu
maBiven sicherheitstechnischen und logistischen
Engpéissen fihren kénnte. Daher entschloss sich die
ausfihrende Arbeitsgemeinschaft "Arge Transco-
Sedrun", bestehend aus den Baufirmen Batigroup,
Bilfinger Berger, Frutiger und Pizzarotti, zur Ent-
flechtung des bestehenden Engpasses. Der als Wet-
terschacht geplante Schacht Il wurde vom vorgese-
henen Durchmesser von 4 m auf 7 m erweitert und
eine Schachtférderanlage eingebaut. Durch diese
MaBBnahme kann ein erheblicher Beifrag zur Ent-
flechtung der logistischen Transporiprobleme sowie
zur Sicherheit sowohl in der Bau- wie auch in der
Betriebsphase erzielt werden.

Der Schacht | wurde in konventioneller Bauweise

mit Bohren und Sprengen abgeteuft. Dagegen wur-

de der Schacht Il mittels der gestéingelosen Schacht-

bohrtechnik in 3 Phasen (Bild 2) aufgefahren:

= Herstellen der Pilotbohrung

» Herstellen der Erweiterungsbohrung

» Abteufen des Schachtes (gestéingeloses Schacht-
bohren)

2. Spezielle Vorgaben betreffend Brandschutz

Den Mafinahmen zur Beriicksichtigung der Einwirkun-
gen bei einem Brandfall im Gotthardbasistunnel
(GBT) muss héchste Bedeutung beigemessen werden.

Zusammen mit dem bereits ausgefithrten Haupt-
schacht (Schacht |) ist der Schachi Il des Teilab-
schnittes Sedrun Hauptbestandteil des Liftungssys-
tems des Gotthard-Basistunnels, wobei der Schacht
Il als Abluftiréger des GBT benutzt wird.

Phase 3
Geslangeloses Schachtbohren mil
Wirth S8 VI und Auskleiden des Schachies

se 2
Erstellen Vorbohelach

=1

Bild 2:  Bohrtechnik fur Schacht Il

Im Falle eines Zugbrandes im Tunnel wéhrend der
Betriebsphase ist geméfl dem Sicherheitskonzept
vorgesehen, dass die Zige wenn immer méglich
noch in die Nothaltestellen der Multifunktionsstellen
Sedrun oder Faido einfahren.

Von dort missen die Passagiere via Verbindungs-
und Seitenstollen in die Nothaltestelle der gegenii-
berliegenden Tunnelréhre flichten. In den Nothal-
testellen ist eine punkiuelle Luftabsaugung bei
gleichzeitigem Einblasen von frischer Luft vorgese-
hen. Dies wird in bzw. durch die Liftungszentrale,
welche in der Schachtkopfkaverne zu liegen kommt,
gestevert und geférdert. Maximal kénnen 200 m3/s
Zuluft und 250 m3/s Abluft geférdert werden.
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Die Brandgase werden durch separate Liftungsab-
teile bis zum Schachtfufl und von dort durch den
Abluftschacht zur Schachtkopfkaverne gesogen und
dann Gber den Eniliftungsstollen ins Val Nalps ab-
gefiihrt. Mit diesem Liftungssystem kann sicherge-
stellt werden, dass die flichtenden Passagiere mit
ausreichender Frischluft versorgt sind und das Ein-
dringen von Rauch in die brandfreie Nothatestelle
wegen dem herrschenden Uberdruck nicht mehr
méglich ist.

Die Bauherrschaft des Gotthardbasistunnels (ATG)

hat fur den Schacht Il das folgende Brandszenario

("Worst-Case") angenommen:

« Ein Brand eines Giiterzuges in der Nothaltestelle.

* Die Branddaver betrégt 4 Stunden und die maxi-
mal erreichte Temperatur am Schachtful 880 °C
(Bild 3).

Des weiteren wurde gefordert, dass, im Falle eines
Giter- und Personenzugbrandes in der einen Réh-
re, der Betrieb in der anderen Réhre so lange wie
maglich sichergestellt sein muss. Und es sind die
MaBnahmen zur Gewdhrleistung der Gebrauchs-
tauglichkeit und Sicherheit so vorzusehen, dass die
Funktion als Ablufttréiger auch nach einem Brander-
eignis weiterhin gewdhrleistet bleibt.
Dies bedeutet inshesondere, dass die tragende Be-
tonverkleidung sowie allfdllige Brandschutzverklei-
dungen keine Schéden erleiden diirfen, die eine
langandavernde Reparatur bzw. Sanierung erfor-
derlich machen. Eine Stérung des Bahnbetriebes in
der nicht betroffenen Betriebsréhre ist einzuschréin-
ken. Diese Vorgaben wurden dann vom Projekiver-
fasser wie folgt weitergefihrt:

» Kleinere Betonabplatzungen sind nur dann gestat-
tet, wenn die Funkfionalitét des Schachtes Il als
Ablufitréiger nicht beeintréichtigt wird.

* Eine tragende Betonschicht muss auch nach ei-
nem Brandereignis noch vorhanden sein.

* Es missen Mafinahmen vorgenommen worden
sein, damit die Temperatur an der Oberfléche der
Schachtauskleidung an, d.h. der Kontektléche
zwischen Brandschuizschicht und Stahlfaserspritz-
beton der Felssicherung, nicht hdher als 350 “C
wird.

Die ARGE Transco hatte durch vorgéngige Ver-
suche die Brandbestandigkeit des Brandschutzsyste-
mes zu zeigen. Die Wahl des einzusetzenden Brand-
schutzproduktes bzw. Systems erfolgte durch die
Bauherrschaft. Die ARGE Transco beauftragte im
Spatherbst 2002 die Versuchsstollen Hagerbach
AG (VSH) mit der Durchfihrung einer Versuchsreihe
zur Pritfung verschiedener Brandschutzsysteme.

Ziel der Versuche war es, unter den von der Bau-
herrschaft und der Arge Transco definierten Rand-
bedingungen, die im Leistungsverzeichnis vorgege-
benen Brandschutzsysteme zu testen und zu verglei-
chen. Des weiteren mussten neue, technisch und
wirtschaftlich aquivalente, Systeme ermittelt und ge-
testet werden.

Ein spezielles Augenmerk legte die Arge Transco bei
den Brandversuchen auf den Einfluss der Schicht-
starke des Schutzsystems beziglich des Wérme-
durchgangs.

3. Brandversuche im Versuchsstollen Hagerbach

(VSH)
3.1 Grundplattenherstellung

Die Grundplatten (1600 mm x 1600 mm x 200 mm)
wurden mit entglimmerten Zuschlégen des Aus-
bruchsmaterials auf der Baustelle Sedrun herge-
stellt. Auf die raue Oberflache wurde das jeweilige
Schutzsystem applizieri. Fir alle Systeme wurden
identische Grundplatten verwendet.

3.2 Schutzsysteme
Alle Schutzsysteme (Tabelle 1) wurden nach Anga-

ben des Lieferanten im VSH, bzw. von den Herstel-
lern selbst appliziert.

N, l?:::f:éll:irmu Produkt

1 Fs25 MBT |EEESD ek
3 |SkaT  |SIKA gg‘:ieﬁf;ii”diger
e (S B
5 ISikus SIKA E;‘ieﬁr::fgi“diger

Tab. 1:  Versuchsprodukte

3.2.1 Meyco® Fix Fireshield 1350

Bei diesem Produkt handelt es sich um einen Brand-
schutzmértel auf Zementbasis (Sackware).
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Es wurden zwei Platten unterschiedlicher Schicht-
stéirke (25 mm und 50 mm) hergestellt (Bild 6). Die
Herstellung einer Platte mit variabler Schichtstéirke
war nicht vorgesehen.

den Platten zwischen 50 und 100 mm (Bild 11).
Durch diese Ausdiinnung der Schutzschicht soll der
Einfluss der Schichtstarke auf die Schutzwirkung
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Bild 6:

Position der Temperatursensoren beim
FS 25 und FS 50

3.2.2 Spritzbeton mit erhéhtem Brandwiderstand

Von diesem System wurden zwei Platten hergestellt.
Die genauen Rezepte sind ebenfalls in Tabelle 2 zu-
sammengefasst. Die Schichistéirke variiert bei bei-

dargestellt bzw. ermittelt werden.

Bild 8:  Spritzbetonplaiten Sika T
Plottenbezeic hnung
Sika T Sika 5
Herstell Datum 23.04.03 16.05.03
R Firma Sika Sika
Fisehiasst Bezeichnung, |Tardis, gegrun,
USENIagsIone) & s Bikorn 0-8 mm s L
entglimmert
Bezeichnung Hydrolent
Flugasche :
Menge [kg/m?] 25
Bezsichnun Gottardo Gottardo
Fatriatit 9 1310 310
Menge [kg/m?] (450 475
Bezeich SIKA Tard SIKA Tard
FlieBmitiel |9 |121 FR 121 FR
Menge [%] 1.4 1.4
" Sigunit Sigunit
Beschleuniger NesiEhiom AT-25 AT-25
Menge [%] 4.5 4.5
Bezeichnung PP-Fasemn PP-Fasern
Zusatzstoffe
Menge [kg/m?3] |2.7 2.7
Tab. 2:  Rezepturen der beiden Versuchsplatfen
Sika T und Sika S
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3.2.3 Pyrocoat 800

Bei diesem Produkt handelt es um einen Brand-
schutzputz auf Basis Vermikulit mit hydraulischen
Bindemitteln (Sackware). Die Applikation dieses
Systems erfolgte in zwei Arbeitsschritten. Die
Schichtstérke variierte zwischen 50 und 100 mm
(Bild 11).

Bild 10:

Einbetonierte Thermoelemente

4. Versuchsanordnung im VSH

4.1 Prifofen

Der fir den Brandversuch verwendete Prifofen be-
steht aus einem zweischaligen Wandaufbau mit
feuerfester Innenverkleidung (Bild 12). Die Behei-
zung erfolgte mit einem Olbrenner.

4.2 Prifkérperanordnung

Die Pritkérper wurden in einer modifizierten An-
ordnung stehend auf dem Priffofen positioniert
(Bild 13). Einen direkten Flammenkontakt mit den
Versuchsplatten gob es nicht. Die heilen Gase
steigen von unten im Brandofen auf, und fihren so
zu einer dhnlichen Temperaturbelastung wie auch
im Schacht Il Sedrun im Falle eines Brandes vor-

’_|L’ W,

Legende ;

. Position Temperaturiihier
: Trégemiatie
[E5S  srandschuzsystem

Bild 11:

Lage der Temperatursensoren (variable
Schichtstéirke)

T 2 et ; =

Bild 12:

Prifofen mit Brennervorrichtung im Ver-
suchsstollen Hagerbach

herrscht. Um den Wérmefluss nach oben kontrol-
lieren zu kénnen, war der Prifraum an der Ober-
seite mit einer Platte mit zwei Bohrungen verschlos-
sen (Verschlussdeckel). Durch diese Bohrungen ist
ein konstanter bzw. regulierbarer Wérmeabfluss
méglich.
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1

Bild 13:  Prifkérperanordnu

ng stehend

4.3 Temperatur-Zeit-Kurve

Die Temperatur-Zeit-Kurve war durch die Arge
Transco-Sedrun vorgegeben (Bild 14). Die maxima-
le Ofenraumtemperatur betrug 200 °C und die

Versuchsdauer 240 Minuten.
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Bild 14: Temperatur-Zeit-Kurve

4.4 Luftstrémung

Mit einem Ventilator und einem angesetzten Rohr
plus einem 90 ° Krimmer (@ 600 mm) wurde der
Ofen nach dem Brandversuch von unten beliftet
um die Luftstrémung, wie sie auch im Schacht Il in
Sedrun im Brandfall herrscht, zu simulieren. Die Be-
liftung wird beendet, wenn:

» alle Temperaturen in den Schutzsystemen ca. 50 °C

sind, oder
* nach maximal vier Stunden.

Bild 15: Thermoelemente in Prifplatten

4.5 Messtechnik

4.5.1 Temperatursensoren

Da die Maximaltemperatur im Ofen mit 900 °C
vorgegeben war, wurden ausschlieBlich Typ "K"
(NiCr-Ni) Thermoelemente verwendet.
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Bild 16: Temperatur-Zeit-Kurve Uber die gesamte Versuchsdaver
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Die Aufzeichnung der Daten erfolgte mit einem di-
gitalen Datenerfassungssystem MDA 600. Der In-
tervall der Datenaufzeichnung betrug 30 Sekunden.

4.5.2 Lage der Thermoelemente

Zur Bestimmung der Temperaturverteilung wéhrend
der gesamten Versuchsdauer wurden in den finf
Versuchsplatten insgesamt 48 Temperatursensoren
installiert. Die genauen Positionen der Thermoele-
mente sind in Bild 15 dargestellt. Die Toleranz der
Uberdeckung befrégt ca. =5 mm.

5. Versuchsdurchfihrung
5.1 Versuche 1 und 2

Beim Versuch 1 wurden die Brandschutzsysteme FS
25, FS 50, PC 800 und Sika S untersucht. Die Tem-
peratur stieg in der ersten Minute sehr schrell an,
danach kam es - verbunden mit der starken
Rauchentwicklung - zu einer Abflachung der Kurve.
Die Kurve ist in Bild 16 dargestellt.

Bedingt durch eine Stérung im Brenner musste der
Versuch 2 mit der Platte Sika T abgebrochen wer-
den. Weitere Versuche mit der Platte Sika T wurden
nicht weiter gefahren.

3

Aufheizphase des Ofens

Bild 17:
5.2 Beliftung nach den Versuchen

Nach den jeweiligen Brandversuchen wurde die
Brennereinheit entfernt, und der Ofenraum von
unten mit einem mittleren Volumenstrom von ca.
7,4 m3/s (+ 0,5 m3/s) zwangsbeliftet. Bei einem
Brennraumgquerschnitt von ca. 1,1 m2 ergibt sich

daher eine mittlere Luftgeschwindigkeit von ca.
6,7 m/s.

Bild 18:  Starke Rauchentwicklung in Aufheizphase
6. Ergebnisse: Brand, Labor, Baustelle
6.1 Temperaturen an der Grenzfléche

Bei keinem der Systeme hat die Temperatur an der
Kontakiflache zum Beton den kritischen Wert von
350 °C erreicht. Die Temperaturentwicklungen in
den einzelnen Schutzsystemen zeigen teilweise gro-
fe Unterschiede. Die Ergebnisse der Maximaltem-
peraturen sind in Tabelle 3 und Bild 19 zusammen-
gefasst. ’

Vertikale Lage
Oben Mitte Unten
FS 25 246 256 -e]
BR8] 155 162 148
PC 800 119 -7 71
SIKA S 319 201

" gemdl Versuchsprogramm keine Fihler vorhan-
den
* Fohler ausgefallen

Tab. 3:  Maximaltemperaturen in °C an der Kon-

taktflciche des Schutzsystems zum Beton

6.2 Versuche Fallleitung und Spritzapplikation im
Schacht Il

Die durchgefihrten Beschickungsversuche vor Ort
mit den bestehenden Spritzbetoninstallationen im
Schacht [l waren bei allen Systemen erfolgreich. So-
wohl das Beschicken der Spritzbetonpumpe ber
die Fallleitung wie auch das Applizieren ans beste-
hende Schachtgewdlbe konnte mit jedem System
gefahren werden.
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Bild 19:  Zusammenfassung aller Grenzfldchentemperaturen

6.3 Abplatzungen

Wahrend dem Brandversuch wurden bei keinem
System Abplatzungen oder andere Auflésungser-
scheinungen an der Oberflache becbachtet bzw.
festgestellt. Erst bei der Zwangsbeliftung konnten
solche festgestellt werden (Bild 20).

B V‘:.'-
Bild 20: Abplatzungen bzw. Auflésungserschei-
nungen nach Zwangsbeliftung

6.4 Laboruntersuchungen

Verschiedenste Laboruntersuchungen wurden im
Anschluss an die Brandversuche im VSH durchge-
fohrt.

6.4.1 Pendelhammer

Mit der Pendelhammeruntersuchung sollte aufge-
zeigt werden, wie sich die jeweiligen Oberflachen
vor und nach dem Brandversuch verhalten. Der
Pendelhammer wurde nicht kalibriert, deshalb sind
die Werte nur als Relativwerte zu betrachten. Die
Untersuchungswerte der Systeme lagen vor und
nach dem Brandversuch zwischen maximal 38 und
minimal 18.

6.4.2 Zugfestigkeit

Von jedem Schutzsystem wurden Probekérper - vor
und nach dem Brandversuch - entnommen. Die
Zugfestigkeitswerte lagen vor und nach dem Brand-
versuch zwischen maximal 2,9 N/mm?2 und minimal
0,5 N/mm2.

6.4.3 Feuchte

Von allen Schutzsystemen wurden vor den Brand-
versuchen Proben entnommen und die Feuchte be-
stimmt.

Die Proben wurden dabei bis zur Massenkonstanz
getrocknet, und auf Grund der Massendifferenz
(feucht/trocken) wurde der Feuchtigkeitsgehalt be-
rechnet. Die Feuchtigkeiten lagen zwischen maxi-
mal 53,1 und minimal 9,2 Gew.-%.
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6.4.4 Abtragtiefe mit Hochdruckreiniger

Mit einem Hochdruckreiniger wurde der Einfluss ei-
nes Druckwasserstrahles auf die einzelnen Systeme
- sowohl auf der gebrannten als auch auf der un-
gebrannten Seite - untersucht (Bild 21).

Eine Materialabtragung des unbeeinflussten Plat-
tenbereiches, d.h. vor dem Brandversuch, war bei
keinem der Systeme méglich. Die mechanische Ab-
ragtiefen nach dem Brandversuch lagen zwischen
maximal 16 mm und 0 mm.

Bild 21:

Ermittlung der Abtragtiefe mit einem
Druckwasserstrahl

7. Bauausfihrung Schacht Il

Nach Beendigung der Installationsarbeiten der
Schachtkopfkaverne und des Vorschachtes wurde
die Raise-Bore-Maschine fir das Abteufen der Pi-
lotbohrung auf Stahltrdgern Gber dem Vorschacht
eingerichtet. Am 17.06.02 begann die Maschine
Wirth HG330 mit der Erstellung der Pilotbohrung
mit einem Durchmesser von 42 cm, wobei das Aus-
bruchmaterial mit Hilfe von Wasserspilung in den
Vorschacht hochgeférdert und im Pumpensumpf
abgepumpt wurde.

Mit einer sehr hohen Zielgenauigkeit konnte der
Durchstosspunkt am Schachtfufl mit einer seitlichen
Abweichung von nur 34 cm erreicht werden.

Im Anschluss an die Pilotbohrung wurde an das
Bohrgesténge im Schachtful eine Aufweitungs-
bohrkrone montiert (Raise-Bore-Verfahren). Diese
wurde rotierend hochgezogen, wobei der Schacht
von unten nach oben aufgeweitet wurde. Es ent-
stand ein ungesicherter Schacht mit einem Durch-
messer von 1,80 m. Das Ausbruchmaterial fiehl

nach unten in die SchachtfuBkaverne und musste
von dort mit einem Fahrlader in Schutierwaggons
verladen und Gber den Schacht | nach Ubertage
transportiert werden. Das Ausweiten des Schachtes
von 1,8 m aut die 7,0 m Durchmesser erfolgte mit
einer Wirth Schachtbohrmaschine Typ VSB VI.

Am 23.06.03 erfolgte der eigentliche Durchschlag
in der Schachtfulkaverne nach nur 12 Monaten
Bauzeit (Bild 22).

Bild 22: Durchschlag in FuBkaverne

Die Gebirgssicherung bestehend aus einer System-
ankerung mit Verzugsnetzen wurde von einer 360 °
drehbaren Ausbaubithne auf der Schachtbohrma-
schine gleichzeitig mit dem Bohren versetzt.

Bild 23:

Felssicherungsmittel

Uber der Schachtbohrmaschine befand sich eine
dreietagige Arbeitshiihne, welche dem Bohrkopf mit
maximal 50 m Abstand nachfolgte. Von der unter-
sten dieser Arbeitsbihnen aus wurde die Schacht-
verkleidung, sowie nach Fertigstellung der Schacht-
bohrung, die Brandschutzverkleidung aufgebracht.
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Bild 24:  Spritzroboter auf Schachtbihne

Fur die Einbauten der Felssicherung mit einem 22 cm
starken stahlfaserverstérkten Spritzbeton sowie vom
Brandschutzspritzbeton kam ein Spritzmanipulator
vom Typ MBT Meyco Robojet zum Einsatz (Bild 24).

Der Frischbeton wurde in der Betonanlage, welche
sich auf den Installationsplatz Las Rueras befindet,
hergestellt und mit Fahrmischern in die Schacht-
kopfkaverne gefahren. Dort wurde nach der “Schmie-
rung” des Fallrohres der Beton in den Einfollirichter
iibergeben (Bild 25).

Bild 25:  Einfulltrichter Fallleitung

Die Férderung des Frischbetons im Schacht erfolgle
iber die Fallleitung in einen Energievernichter und
von dort fiel dieser in einen Behdlter mit Misch-
schnecke, wo er zwischengebunkert war. Anschlie-
Bend wurde der Frischbeton an die Spritzbetonpum-
pe Typ Meyco Suprema Ubergeben.

Nach dem Durchschlag der Schachtbohrmaschine
in der Schachtfuikaverne wurde der gesamte Kopf-
bereich der Bohrmaschine demontiert und tber den
Schacht | nach Ubertag gebracht. Im Hochziehen
der verbleibenden 3 Arbeitshihnen durch den
Schacht Il wurde der Brandschutzspritzbeton mit ei-
ner Schichtstéirke von mindestens 7,5 cm aufge-
bracht. Gesamthaft mussten knapp 2 Monate fir
das Applizieren der Brandschutzschicht aufge-
wendet werden.

Hd 6: rondbesfdndr’gr Spritzbeon

Die Schichtstérken wurden laufend kontrolliert und
entsprechend protokolliert. Die Gesamtmenge
des effektiv applizierten Brandschutzspritzbetons
Uberschritt die theoretische Menge um weniger als
10 %. Die Gesamtbeschleunigermenge (Sika AT
25, alkalifreier Beschleuniger) lag durchschnittlich
bei 6 %.

Der Systementscheid "Sika S" der Arge Transco
Sedrun hat sich auch nach der Ausfihrung als tech-
nisch und wirtschaftlich richtig herausgestellt.
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