‘ GSTT Information 28-2 : 2023

Baugrunderkundung und
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fur Boden und Fels




Baugrunderkundung und
Baugrundbeschreibung fir Rohrvortriebe —
Homogenbereiche fir Boden und Fels

Die Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV)
Rohrvortriebsarbeiten — DIN 18319 in der jeweils aktuellen Fassung bilden die
Grundlage fur die VOB-gerechte Ausschreibung, Durchfihrung und Abrechnung von
Rohrvortriebsarbeiten.

Der Abschnitt 2 - Stoffe, Bauteile - der Norm enthélt u.a. auch Regelungen fur die
durch den Auftraggeber vorzunehmende Untersuchung und Beschreibung des
Baugrunds.

Die erfolgreiche Anwendung des Rohrvortriebsverfahrens ist in besonderem MafBe von
einer sorgfaltigen Baugrunderkundung und Baugrundbeschreibung abhangig. Nur so
werden die Bieter in die Lage versetzt, das fur die anstehenden
Baugrundverhaltnisse geeignete  Rohrvortriebsverfahren  auswahlen  und  ihre
Preise sicher kalkulieren zu kénnen.

Seit der Einfihrung der DIN 18319 im Jahr 1992 erfolgte die Beschreibung des
Baugrunds durch Boden- und Felsklassen sowie Zusatzklassen fiir Steine und Blécke, die
auf die besonderen Erfordernisse von Rohrvortriebsarbeiten zugeschnitten waren.
Dieses System der Baugrundbeschreibung wurde im Laufe der Jahre durch die
Einflhrung  weiterer Boden- und Zusatzklassen fortentwickelt und  somit
den Erkenntnissen der Praxis, aber auch dem technischen Fortschritt angepasst.

Die Zuordnung der einzelnen Bodenschichten zu den Bodenklassen erfolgte aufgrund der
Parameter KorngroB3enverteilung, Lagerungsdichte und Konsistenz. Fels wurde
entsprechend der Druckfestigkeit sowie des Trennfladchenabstands differenziert. Die
Unterteilung der Boden- und Felsklassen orientierte sich an den Einsatzmdglichkeiten und
-grenzen der verschiedenen Rohrvortriebsverfahren und der dafir verfligbaren
Maschinentechnik.

Trotz der unbestreitbar vorhandenen Schwachen war das System bei Auftraggebern,
Planern, Gutachtern und Auftragnehmern bekannt und akzeptiert.

Seit 2015 gilt nun die Uberarbeitete ATV DIN 18319. Die Baugrundbeschreibung fir
Rohrvortriebsarbeiten hat jetzt, wie fir die Ubrigen Gewerke des Tiefbaus, durch die
Einteilung der erkundeten Schichten in Homogenbereiche zu erfolgen.

Ein Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder
mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir Rohrvortriebsarbeiten vergleichbare
Eigenschaften aufweist.

Fir jeden Homogenbereich sind Eigenschaften und Kennwerte sowie deren Bandbreite
anzugeben, die fir Boden und Fels unterschieden werden und dem Abschnitt 2.3 der
ATV DIN 18319 zu entnehmen sind.

Die neue Systematik stellt die Bildung der Homogenbereiche in die Verantwortung des
Sachverstandigen fir Geotechnik und des Planers. Diese sind frei in der Zuordnung der

erkundeten Schichten zu Homogenbereichen.
Das kann z.B. zur Folge haben, dass der gleiche Baugrund von verschiedenen
Sachverstéandigen in unterschiedliche Homogenbereiche eingeteilt wird.

Auch ist nicht mehr sichergestellt, dass die die Auswahl des Rohrvortriebs-
verfahrens und der Maschinentechnik bestimmenden Baugrundparameter
maBgeblich fir die Bildung von Homogenbereichen sein werden.



Zusammenfassend ist festzustellen, dass das neue System nach seiner Einflihrung bei allen

Beteiligten viele Fragen aufwirft, zumal die ,alte” Regelung mit ihren standardisierten und
allseits bekannten Boden- und Felsklassen, die bereits die Anforderungen an Homogenbereiche
erfillte, eine einfache und bewahrte Handhabung ermdglichte.

Mit der GSTT Information 28-2a Arbeitshilfe Homogenbereiche fliir Boden wurde ein System mit fest
definierten Homogenbereichen vorgestellt, das die Anforderungen der neuen Systematik mit den
Vorteilen des bisherigen Systems verkniipft. Die Homogenbereiche werden so definiert, dass
Anbieter von RohrvortriecbsmaBnahmen sowie Maschinenhersteller mit den entsprechenden
Kurzbezeichnungen das erforderliche Mindestmal3 an Informationen lber den Baugrund erhalten,
um ein geeignetes Rohrvortriebsverfahren auswéhlen zu kénnen. Die hierfir bestimmenden
Baugrundparameter werden als Leitparameter bezeichnet.

Fir Boden sind die Baugrundparameter Bodengruppe nach DIN 18196, Lagerungsdichte bzw.
Konsistenz, Plastizitat und ggfs. der Anteil von Steinen und Blocken als Leitparameter anzusehen.
Folgerichtig konnen die Homogenbereiche flir Boden entsprechend den Bodenklassen LN, LB und
LO und den Zusatzklassen P und S der DIN 18319:2012-09 definiert und bezeichnet werden.
Ergénzt werden die Homogenbereiche durch die Eigenschaften und Kennwerte und ihre
Bandbreite, wie sie seit 2015 in der ATV DIN 18319 definiert sind.

Die positive Aufnahme der Arbeitshilfe in der Fachwelt flhrte dazu, diese um ein System mit
ebenfalls fest definierten Homogenbereichen flr Fels zu ergénzen. Ausgehend von den Erfahrungen
mit den bisherigen Felsklassen der DIN 18319:2012-09 wurde das eingefiihrte System
weiterentwickelt. Es basiert zukiinftig auf den Leitparametern einaxiale Druckfestigkeit,
Trennflachenabstand, Abrasivitat und Tenazitat (Zéhigkeit). Die Nomenklatur der Homogenbereiche
fir Fels wird so gewahlt, dass diese alle relevanten Informationen wiedergibt. Analog zu den
Homogenbereichen fiir Boden sind die vorgeschlagenen Homogenbereiche fiir Fels ebenfalls durch
die Eigenschaften und Kennwerte, wie sie in der ATV DIN 18319 seit 2015 vorgegeben sind, zu
erganzen.

Mit der Uberarbeitung der GSTT Information 28-2a erfolgt die Umbenennung in GSTT
Information 28-2 Arbeitshilfe Baugrunderkundung und Baugrundbeschreibung fiir Rohrvortriebe
— Homogenbereiche fiir Boden und Fels.

Arbeitshilfen zur GSTT - Information 28-2

Die teilweise oder vollstandige Anwendung dieser Arbeitshilfen
erfolgt in eigener Verantwortung des Sachverstandigen fir Geo-
technik und des Planers.

ARBEITSHILFE 1

Baugrundgutachten fiir RohrvortriebsmalBnahmen - Checkliste zum Aufbau und Inhalt

ARBEITSHILFE 2

Einteilung der Leitparameter und Bildung von Homogenbereichen fiir Béden.

ARBEITSHILFE 3

Zuordnung Bodengruppen nach DIN 18196 zu den fest definierten Homogenbereichen fiir Bden
[bisher Arbeitshilfe 1 der GSTT-Information 28-2al.

ARBEITSHILFE 4

Korrelation zwischen den Bodengruppen nach DIN 18196, den Homogenbereichen und den
geforderten Bodenkennwerten und -eigenschaften nach ATV DIN 18319. Die Bandbreite der
Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche ist davon abhangig, welche Bodengruppen
nach DIN 18196 im Einzelfall dem jeweiligen Homogenbereich zugeordnet werden. Mdgliche
Bandbreiten werden in der Arbeitshilfe angegeben und sind vom Baugrundgutachter festzulegen
[bisher Arbeitshilfe 2 der GSTT-Information 28-2a].

ARBEITSHILFE 5

Einteilung der Leitparameter und Bildung von Homogenbereichen fiir Fels.

ARBEITSHILFE 6

Erfahrungswerte Uber die Einsatzmoglichkeiten von gesteuerten Rohrvortriebsverfahren fir
AuBendurchmesser DA 213-4200 mm in Bdden in Abhéngigkeit von den Homogenbereichen
[Uberarbeitung der bisherigen Arbeitshilfe 3 der GSTT-Information 28-2a].

ARBEITSHILFE 7

Erfahrungswerte tUber die Einsatzmdglichkeiten von gesteuerten Rohrvortriebsverfahren fir
AuBendurchmesser DA 324 — 4200 mm in Fels in Abhangigkeit von den Homogenbereichen.

ARBEITSHILFE 8
Anwendungsbeispiel Boden [bisher Arbeitshilfe 4 der GSTT-Information 28-2al].

ARBEITSHILFE 9

Anwendungsbeispiel Fels



ARB E ITS H I LF E 4. Art und Umfang der Felderkundungen und Laborversuche

— Felderkundungen
e groBkalibrige Maschinenbohrungen
o kleinkalibrige Schlitzsondierungen
e Rammsondierungen (z.B. DPH, DPL)
e Bohrlochversuche (z.B. SPT, Kamerabefahrung, Dilatometerversuche)
e Pump-/Versickerungsversuche, WD-Tests
— Laborversuche
e Bodenmechanische Versuche (Untersuchungsparameter sieche DIN 18319)
e felsmechanische Versuche (Untersuchungsparameter siehe DIN 18319)
e chemische Laborversuche (z.B. LAGA, DepV, DIN 4030, DIN 50929)

BAUG RU N DG UTACHTE N FU R — Untersuchungen zur Bewertung des Baugrunds nach Ersatzbaustoffverordnung
RO H RVO RTR' E B S M ASS N AH M E N - 5. Ge:l:gis?ht:‘ Si\t/ua:flan .(Aus;ve:uni ‘\ll;n Ka;ttznwerken)
CHECKLISTE ZUM AUFBAU UND " Swatigraphie (Bougrndchchng

— Bdéden gemiB Bodenkarte

ZUM INHALT , .
6. Hydrogeologische Verhéltnisse

— Grundwasserleiter
e oberstes Stockwerk
1. Vorgan ¢ weitere bedeutsame Stockwerke
gang e Grundwasserhemmer, Stauhorizonte
— Grundwasserspiegelhdhen
e im obersten Stockwerk

— Veranlassung
— Beauftragung

— Grundsatzliches (z.B. Baugrundgutachten ist keine Hindernisrecherche) e in weiteren bedeutsamen Stockwerken
— Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 3 gemaB DIN EN 1997 bzw. DIN 1054 e Fremdeinflisse (z.B. Bergbau, Entnahmen)
2. Unterlagen (-verzeichnis) e Grundwassergefille, FlieBrichtung
| | q Bnah * Angabe der bauzeitlichen Bemessungsgrundwasserspiegel HGW und NGW
- P anunteriagen ces AG zur Baqma nanme * Angabe des héchsten Bemessungsgrundwasserspiegels HHGW
— Geologische und hydrogeologische Kartenwerke _ Grundwasserchemie
— alte Gutachten, Gutachten aus der Nachbarschaft e Betonaggressivitit

e Stahlaggressivitat

3. Bauvorhaben, értliche Situation
e Schadstoffe, Schadstofffahnen

— Beschreibung des geplanten Bauvorhabens Schutzaebiet
e Rohrvortriebe (DN, Vortriebslangen, Trasse, Gradiente) - ¢ qugV?/alseseerschutzgebiet
e Uberdeckungshéhen )
e Start-/Zielbaugruben e Thermalwasserbereich
* (Schacht:) Bauwerke 7. Seismologie, Bergbau

— Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse
e vorhandene Geldandehdhen (ebenes Gelande?)
e vorhandene Bebauung
e vorhandene Verkehrswege
e kreuzende Leitungen

— Erdbebenzone, Untergrund- und Baugrundklasse
— Verbreitung geologisch oder bergbaulich bedingter Untergrundgefdhrdungen
— bewegungsaktive geologische Stérungen



8. Baugrundaufbau, Baugrundbeschreibung, Klassifizierung ( Beschreibung und Auswertung
der Erkundungsergebnisse)

— Baugrundaufbau
e Benennung der Schichten (geologische Bezeichnungen)
e Schichtgrenzen
e Schichtdicken
— Beschreibung der Baugrundschichten
e Baugrundbeschreibung anhand der Bohrergebnisse
(Lockergestein: DIN EN ISO 14688, Festgestein: DIN EN ISO 14689)
e Auswertung der Rammsondierungen, SPT u.a.
e Auswertung der geotechnischen Feld- und Laborversuche
— Klassifizierung, Kennwerte
e Festlegen der Bodengruppen nach DIN 18196 (Lockergestein)
e Empfehlung: zusatzlich Klassifizierung nach DIN 18300:2012, DIN 18301:2012 und
DIN 18319:2012
e Festlegen der charakteristischen bodenmechanischen/felsmechanischen Kennwerte
e Empfehlung: gewerkesperzifische Definition von Homogenbereichen erst i m Rahmen
der Griindungsberatung

9. Geohydraulische Baugrundeigenschaften

— Auswertung der geohydraulischen Feldversuche (Pumpversuche, Versickerungs-/
Schluckversuche, WD-Tests u.a.)

— Auswertung der geohydraulischen Laborversuche (Durchlassigkeitsversuch u.a.)

— Abschatzung der Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte anhand von Kérnungslinien

— Festlegen des Streubereichs der Wasserdurchlassigkeit aller Baugrundschichten

— Angabe des Rechenwerts k¢ zur Dimensionierung von WasserhaltungsmaBnahmen,
Druckluftanlagen etc.

— bei Bedarf: Abschatzung des Luftdurchlassigkeitsbeiwerts

10. Umwelteinfliisse, Kontaminationen

— Auswertung der chemischen Laborversuche
— Zuordnung in Einbauklassen nach LAGA bzw. in Deponieklassen
— Bewertung des Baugrunds nach Ersatzbaustoffverordnung

11. Griindungsberatung Rohrvortrieb

Diskussion der geplanten Trassierung (Achse, Gradiente, Bégen)

Diskussion der Uberdeckungshdhen

Festlegen von Homogenbereichen gemal DIN 18319 bzw. gemaB GSTT-Information 28-2 in
Abstimmung mit dem Objektplaner, Diskussion Steinanteil und SteingréBe, Diskussion
Zulagepositionen (z.B. Abrasivitat, Druck- und Spaltzugfestigkeit Festgestein, Verklebung
Lockergestein)

Abschétzen des Anteils der verschiedenen Homogenbereiche im Vortriebshorizont

Hinweise auf Schadstoffe im Baugrund und/oder im Grundwasser

Empfehlung der geeigneten Vortriebsverfahren (ggfs. Fachgutachter einschalten)
geotechnische Grundlagen fiir Rohrstatik ( insbesondere Auflagerwinkel 2a, Schneiden- oder
Punktlagerung, Lastglocke)

Setzungsabschéatzung

Empfehlungen zur Beweissicherung und messtechnischen Uberwachung

12. Griindungsberatung Vortriebsbaugruben und Schachtbauwerke

Erdaushub
e Festlegen von Homogenbereichen gemafl DIN 18300 in Abstimmung mit dem
Objektplaner, ggfs. Diskussion Nassbaggerarbeiten
e Diskussion Zulagepositionen (z.B. breiige Béden, Boden-Bauschutt-Gemische,
Abrasivitat, Druckfestigkeit des Gesteins, Massengestein)
e Diskussion Zulagepositionen bei variierenden Schadstoffgehalten
o Abschétzen des Anteils der verschiedenen Homogenbereiche
e Empfehlungen zur Wiederverwendung der Erdstoffe
Verbau
e Empfehlungen fiir geeignete Verbauarten (insbesondere unter Berticksichtigung des
Aspekts, ob eine Grundwasserabsenkung zulassig ist), Hinweise zur Sicherung der
Baugrubensohle
e Vorgaben zur Dimensionierung des Verbaus (Erddruckansatz, Wasserdruck), zum
Nachweis der Vertikalkréafte, zum Nachweis des hydraulischen Grundbruchs
e Vorgaben zur Dimensionierung von Verankerungen

e Festlegen von gewerkespezifischen Homogenbereichen (z.B. DIN 18301, DIN 18304 ua.)

in Abstimmung mit dem Objektplaner

e Hinweise und Empfehlungen zur Herstellung des Verbaus
(z.B. Auflockerungsbohrungen bei Spundwanden, Ankerpriifungen etc.)

e Empfehlungen zu den Ein- und Ausfahrvorgéngen des Vortriebs (z.B. erforderliche
AbdichtungsmaBnahmen)

e Hinweise und Empfehlungen zur Herstellung und Bemessung der Pressenwiderlager

Wasserhaltung

e Vorgabe der bauzeitlichen Bemessungsgrundwasserspiegel HGW und NGW

e Abschatzen der abzupumpenden Wassermengen, Vorgaben flr zuldssige
Leckagewassermengen

¢ Randbedingungen fir die Einleitung, Hinweise auf Schadstoffe im Grundwasser

o Abschatzung der Reichweite der Grundwasserabsenkung und mdglicher Setzungen

e Hinweis: Das Baugrundgutachten ersetzt nicht den Antrag auf eine wasserwirtschaftliche

Erlaubnis (siehe entsprechende Anforderungskataloge)
Schachtbauwerke

e Empfehlungen zur Griindung (z.B. Polsterschichten)

e Angabe des Bemessungswert des Sohlwiderstands in Anlehnung an DIN 1054 bzw.
Festlegung eines Bettungsmoduls in Abstimmung mit dem Tragwerksplaner

e Setzungsabschatzungen

e Vorgaben fir die Bemessung (Erddruckansatz, Wasserdruckansatz) und den Nachweis
gegen Aufschwimmen

13. Darstellung der Erkundungsergebnisse

Lageplan und Langsschnitt auf einem Plan tbereinander anordnen

Erkundungsansatzpunkte in Lageplan mit Vortriebsstrecken und Baugruben eintragen
Bohrprofile, Rammdiagramme u.a. hdhengerecht in Langsschnitt mit Rohrstrang und
Baugruben einhdngen

Baugrundschichtung im Langsschnitt darstellen

Bemessungswasserspiegelhdhen fir HGW, NGW und HHGW im Langsschnitt darstellen
Homogenbereiche gemal DIN 18319 bzw. GSTT-Information 28-2 als Tunnelband unterhalb
des Langsschnitts darstellen



ARBEITSHILFE

EINTEILUNG DER
LEITPARAMETER UND BILDUNG
VON HOMOGENBEREICHEN
FUR BODEN.

Die Auswertung der mit der Einfihrung der DIN 18319 im Jahr 1992 erstmalig vorgestellten und in
der Folge weiter entwickelten Bodenklassen fir Boden zeigt, dass eine Baugrundbeschreibung mit
den Leitparametern KorngréBenverteilung, Lagerungsdichte bzw. Konsistenz, Plastizitdt und Gehalt
an Steinen und Blocken geeignet ist, flr anstehende Baugrundverhdltnisse einsetzbare
Rohrvortriebsverfahren auszuwadhlen. Es wird ein System fest definierter Homogenbereiche
vorgeschlagen, das auf den Kennwerten KorngréBenverteilung (Tabelle 2-1 und 2-2),
Lagerungsdichte bzw. Konsistenz (Tabelle 2-3) und, falls erforderlich, Plastizitat (Tabelle 2-4) und
Gehalt an Steinen und Blécken (Tabelle 2-5) basiert.

Feinkornanteil (KorngréBe bis 0,063 mm) bis 40 % Massenanteil

bis 15 % Massenanteil
15 % -40 % Massenanteil

enggestuft weit- oder intermittierend gestuft

LNE LNW LN

Tabelle 2-1: Kurzbezeichnungen Leitparameter KorngréBenverteilung (grob- und gemischtkérnige Béden)

Feinkornanteil (KorngréBe bis 0,063 mm) > 40 % Massenanteil

mineralisch organogen

LBM LBO

Tabelle 2-2: Kurzbezeichnungen Leitparameter KorngréBenverteilung (feinkérnige Béden)

Lagerungsdichte — Konsistenz

Lagerungsdichte Konsistenz
locker 1 breiig-weich 1
mitteldicht 2 steif-halbfest 2
dicht 3 fest 3

Tabelle 2-3: Kurzbezeichnungen Leitparameter Lagerungsdichte und Konsistenz

Plastizitat

leicht bis mittel P1

ausgepragt P2

Tabelle 2-4: Kurzbezeichnungen Ergéanzungsparameter Plastizitat

Gehalt an Steinen und Blocken*

KorngroBe
bis 30 % Volumenanteil Uber 30 % Volumenanteil
Uber 63 mm bis 200 mm S1 S2
Uber 63 mm bis 630 mm S3 S4

Tabelle 2-5: Kurzbezeichnungen Erganzungsparameter Gehalt an Steinen und Blocken

*Die Angabe des Gehalts an Steinen und Blécken S 1 bis S 4 stellt keine vertragliche Regelung von Hindernissen dar. Hier gelten
ausschlieBlich die Regelungen der DIN 18319:2019-09, Abschnitte 3.1.7 und 4.2.2

Nachfolgend wird beispielhaft die Ableitung der Bezeichnung eines Homogenbereiches fiir einen
halbfesten Geschiebemergel, Bodengruppe GU* nach DIN 18196, mit leichter Plastizitat und einem
Anteil an Steinen bis 200 mm von 15 % Volumenanteil erldutert. Der Homogenbereich tragt die
Kurzbezeichnung

LBM2P1S1
mit LBM  Boden, Feinkornanteil > 40 % Massenanteil, bindig, mineralisch
2 Konsistenz steif-halbfest

P1 Plastizitat leicht bis mittel
S1 Gehalt an Steinen Uber 63 mm bis 200 mm bis 30 % Volumenanteil

Literaturhinweise:

DIN 18319:2019-09 Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Rohrvortriebsarbeiten
DIN 18196:2011-05 Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke

DIN 1054:2010-12 Baugrund - Sicherheitsregeln im Erd- und Grundbau — Ergénzende Regeln zu DIN EN 1991-1

DIN EN ISO 14688-1:2012-12 — Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden
—Teil 1: Benennung und Beschreibung

DIN EN ISO 14688-1:2012-12 — Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden
—Teil 2: Grundlagen fir Bodenklassifizierungen




ZUORDNUNG BODENGRUPPEN
NACH DIN 18196

ZU DEN FEST DEFINIERTEN
HOMOGENBEREICHEN FUR
BODEN

ARBEITSHILFE

mitteldicht breiig-weich steif-halbfest Plastizitat Steine und Blocke

Kurzzeichen
Hauptgruppen Gruppen Homogenbereiche fiir Rohrvortriebsarbeiten in Béden
Gruppensymbol

eng gestufte Kiese

Bodengruppen nach DIN 18196

GW weit gestufte Kies-Sand-Gemische LNW 1 LNW 2 LNW 3
grobkérmige Boden Gl intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische LNW 1 LNW 2 LNW 3
(nichtbindige Béden) SE eng gestufte Sande LNE 1 LNE 2 LNE 3
SW weit gestufte Sand-Kies-Gemische LNW 1 LNW 2 LNW 3
S| intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische LNW 1 LNW 2 LNW 3
Gu" . . LNW 1 LNW 2 LNW 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
Kies-Schluff-Gemische
GU* 2 LN 1 LN 2 LN 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
e GT" Kies-Ton-Gemisch LNW 1 LNW 2 LNW 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
ies-Ton-Gemische
g(efnr'i; td‘,’m'?‘; Z, = GT* 2 LN 1 LN 2 LN 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
nichtbindige / bindige
..g & sy . LNW 1 LNW 2 LNW 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
Boden) Sand-Schluff-Gemische
Su* 2 LN 1 LN 2 LN 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
ST ; LNW 1 LNW 2 LNW 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
Sand-Ton-Gemische
ST* 2 LN 1 LN 2 LN 3 LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
UL leicht plastische Schluffe LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1 ‘
UM mittelplastische Schluffe LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1 - Sg' 5
in n
feinkérnige Béden UA ausgeprigt plastische Schluffe LBM 1 LBM 2 LBM 3 P2 einiasse
(bindige Boden) TL leicht plastische Tone LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
™ mittelplastische Tone LBM 1 LBM 2 LBM 3 P1
TA ausgepragt plastische Tone LBM 1 LBM 2 LBM 3 P2
ou Schluffe mit organischen Beimengungen und organogene Schluffe LBO 1 LBO 2 LBO 3 P1/P2
A oT Tone mit organischen Beimengungen und organogene Tone LBO 1 LBO 2 LBO 3 P1/P2
organogene und Béden
LNW 1 LNW 2 LNW 3
mit organischen OH? grob- gemischtkérnige Béden mit Beimengungen humoser Art e LN 2 LN 3 LBO 1 LBO 2 LBO 3
Beimengungen
3 . . " . . . . . LNW 1 LNW 2 LNW 3
OK grob- gemischtkérnige Boden mit kalkigen, kieseligen Beimengungen LBO 1 LBO 2 LBO 3
LN 1 LN 2 LN 3
HN nicht bis méaBig zersetzte Torfe (Humus)
organische Boden Hz zersetzte Torfe LO ¥
F Schlamme als Sammelbegriff fir Faulschlamm, Mudde, Gyttja, Dy und Sapropel
N o Auffiillung aus natirlichen Béden (jeweiliges Gruppensymbol in Klammern) [Einteilung wie gewachsene Boden]
ngen
S Auffillung aus Fremdstoffen
=30% = 5)
Steine (63-200 mm) X <=30% =S 1 .
>30% =527
—20% = 5)
Blocke (200-630 mm) Y <=30%=53

>30% =54



Anmerkungen:

Erlduterung gemaB DIN 18196, Abschnitt 4.2.1, KorngréBenbereiche, zu gemischtkérnigen
Béden: Gehdren von den KorngréBen < 63 mm 5 % bis 40 % Massenanteil dem Feinkornbereich
< 0,063 mm an, so sind fir die Bodenklassifizierung sowohl die KorngréBenverteilung als auch die
plastischen Eigenschaften maBgebend

Erlauterung gemaB3 DIN 1054, Abschnitt: Zu ,,3 Geotechnische Unterlagen”, zu gemischt-
kérnigen Béden:

zu 1): DIN 1054 A 3.1.2 Nichtbindige Béden: A (2) Die gemischtkérnigen Béden der Boden-
gruppen GU, GT, SU und ST sowie im Einzelfall auch GU*, GT*, SU* und ST* nach DIN 18196:2006-
06, Tabelle 4, werden den nichtbindigen Béden zugeordnet, wenn der Feinkorn-Massenanteil das
Verhal ten des Bodens nicht bestimmt, z. B. wegen fehlender Plast izitat

zu 2): DIN 1054 A 3.1.3 Bindige Boden: A (2) Die gemischtkérnigen Boden der Bodengruppen
GU*, GT*, SU* und ST* sowie im Einzelfall auch GU, GT, SU und ST nach DIN 18196:2006-06,
Tabelle 4, werden den bindigen Béden zugeordnet, wenn der Feinkorn-Massenanteil das Verhalten
des Bodens bestimmt, z. B. durch seine Plastizitat.

zu 3): Boden der Bodengruppen OH und OK sind entsprechend ihrer KérngréBenverteilung
und des Verhaltens des Feinkorn-Massenanteils den nichtbindigen oder den bindigen Boden

zuzuordnen.

2u 4): Rohrvortriebe kénnen Ublicherweise im Homogenbereich LO nicht ausgefihrt werden

zu 5): die Angabe von Zusatzklassen S 1 bis S 4 stellt keine vertragliche Regelung von Hindernis-
sen dar. Hier gelten ausschlieBlich die Regelungen der DIN 18319, 2019-09, Abschnitte 3.1.7 und
4.2.2




KORRELATION ZWISCHEN DEN BODENGRUPPEN NACH
DIN 18196, DEN HOMOGENBEREICHEN UND DEN
GEFORDERTEN BODENKENNWERTEN UND

ARBEITSHILFE -EIGENSCHAFTEN NACH DIN 18319:2016-09

‘ 9 10

Definition und Benennung nnwerte und Eigenschaften, Erfahrungswerte
KorngroBen- Massenanteil mineralogische undrénierte Plastizitatszahl Benennung und
Hauptgruppen | Bodengruppe | d = 0,063 mm d=20mm FlieBgrenze w,  [Homogenbereiche Zusatzklassen verteilung mit | Steine, Blécke und | Zusammensetzung | Dichte p [t/m3] | Scherfestigkeit Sensitivitat Wassergehalt (Konsistenz) Konstistenzzahl (Plastizitat) ll=1) Durchléssigkeit | Lagerungsdichte |organischer Anteil | Beschreibung Abrasivitat LAK | Bodengruppen | ortstbliche | umweltrelevan- | 0.2 Angaben zur
érmungsbandem | groBe Blécke | der Steine und cu [kN/m?] st(-] wi%] I - (d < 0,4 mm) k [m/s] VGL [%] organischer Béden lo/tl Bezeichnung | te Inhaltsstoffe |  Ausfiihrung
Bldcke
LNE1 2x10 15-35
GE LNE 2 16-19 4-1 - 35-65 100-250
0% LNE 3 1x102 65-85 (Kalk, Dolomit)
LNW 1 1x107 15-35 500-2000 (Quarz)
grobkérmige GW, GI LNW 2 21-23 6-3 . 3565
Baden N LNW 3 1x10¢ 65-85
(nichtbindige <5% LNE 1 - 2%10% 15-35
Bden) SE LNE2 16-19 2-6 - 35-65 50-100 (Schluff,
- 0% LNE 3 2x10* 65-85 Kalk, Dolomit)
LNW 1 5x104 15-35 250-500 (Quarz)
sw, si LNW 2 18-2,1 12-5 - 35-65
LNW 3 2x10* 65-85
LNW 1 (LBM 1) <60 breiig-weich 0-075 2x10 15-35
GU, GT 5% - 15% LNW 2 (LBM 2) ®1) 21-24 60- 400 9-3 steif-halbfest 0,75 - Ic,schumpt (leicht) 4-25 - 35-65
. LNW 3 (LBM 3) > 400 fest £l schmot 1x10°¢ 65-85 100-250 (Kalk,
< 60% fest Dolomit)
LN 1,LBM 1 <60 breiig-weich 0-0,75 1x107 15-35 500-2000 (Quarz)
GU*, GT* > 15% - 40% LN2,LBM2 ®1) 20-225 40 - 400 13-6 steif-halbfest 0,75 - Ic,schumpt (leicht) 4-30 - 35-65
gemischtkérnige LN 3,LBM 3 > 400 fest > Ic, sehnumet 1x10" 65-85
Baden LNW 1 (LBM 1) <60 breiig-weich 0-075 2x10% 15-35
su, ST 5%-15% LNW 2 (LBM 2) ®1) 1,9-2,25 60 - 400 15-4 steif-halbfest 0,75 - Ie,schumpt (leicht) 4-25 - 35-65
0% LNW 3 (LBM 3) > 400 fest > I, schnumt 2x107 65-85 5»33-\1;?% ffﬁ#“‘g
LN1,LBM 1 <60 breiig-weich 0-075 2x10¢ 15-35 - 250-500 (Quar)
SU*, ST+ > 15% - 40% LN 2,LBM2 ®1) 18-2,15 40 - 400 20-8 steif-halbfest 0,75 - Ic,schumpt (leicht) 4-30 - 35-65
LN 3,LBM 3 > 400 fest > e schumpt 1x107 65-85
LBM 1 <60 breilg-weich 0-075 1x10
uL <35% LBM 2 P1 1,75-2,1 40 - 400 28-15 steif-halbfest 0,75 - I, sehurpt leicht 4-1 -
LBM3 > 400 fest > Ic,sehnumt 1x107
LBM 1 <60 breiig-weich 0-075 2x10°%
um 35% - 50% LBM 2 P1 17-20 40 - 400 35-20 steif-halbfest 0,75 - I sehurpt mittel 7-25 -
LBM3 ggf Steinklassen | Laborversuche  Laborversuche  Laborversuche > 400 Feld- und fest £ Ic,scnumst 12107 Laborversuche gof beider  gaf. weitere
LBM 1 < 60 Laborversuche breiig-weich 0-075 2x10% Bodengruppe Einteilungin  Angaben gemaB
o uA > 50% 1BM2 P2 17-20 60-400 35-20 steif-habfest 075 - I saungt ausgepragt 725 - nach Benennungund o oen- Abschnitt 0.2 der
Jeinkornige 10 (BM3 > 400 fest [ 1x10° DIN18196  Beschrebung oihe sy ATV-DIN 18319
B&: ;Z é e':) ige > 40% - LBM 1 60 breiig-weich 0-075 1x107 beriicksichtigen  erforderlich
TL <35% LBM 2 P1 19-22 60- 400 28-14 steif-halbfest 0,75 - Ic,schumpt leicht 7-16 -
LBM 3 > 400 fest £ Ic, schumet 2x10° 0-100
LBM 1 <60 breiig-weich 0-075 5x10%
™ 35% - 50% LBM 2 P1 18-2,1 60- 400 38-18 steif-halbfest 0,75 - Ic,schumpt mittel 16-28 -
LBM3 > 400 fest 2 I schrumet 1107
LBM 1 <60 breiig-weich 0-075 1%10%
TA >50% LBM 2 P2 1,65-20 40 - 400 55-20 steif-halbfest 0,75 - Ic,schumpt ausgepragt 33-55 -
LBM3 > 400 fest £> le,schumet 1x10
LBO 1 <60 breilg-weich 0-075 1x109
E ou 35% - 50% LBO 2 P1/P2 1,55-1,85 60 - 400 60-26 steif-halbfest 075 - s S1cHT/ mittel / aus- 10-30 -
46 1BO3 > 400 fest £5 I, savumet gepragt 2x10°"
> 40%
47 LBO1 <60 breilg-weich 0-0,75 1x10%
48 organogene ot > 50% 1BO2 P1/P2 1,55-185 60- 400 60-26 steif-halbfest 075 - lc s S/ MItEl /2Us- 10-30 -
gepragt "
49 und Béden mit LBO3 >400 fest > I, schramt 2x10
50 organischen ) breiig-weich 0-075 , , 65-85
51 Beimengungen | oM <40% E E steifholbfest | 075-lcsanmy ST/ MIE /U 15-35
52 fest > 1c s gepreg 3565 Benennung und .50
53 LNW 1,LN1,LBO 1 breiig-weich 0-075 ) X 15-35 Beschreibung
54 oK INW2,IN2,1BO2  P1/P2 - - - steifhalbfest 075l sune S /:'r‘;e‘t/ aus- - - 35-65
55 LNW3,LN3,LBO3 fest £ lc,schumet geprag 65-85
S
- organische :’; i . o 10417 - 00-%0 . . ) o :
> Baden
58 F 1,25-1,6 160 - 50 50-170 107-10
2 Auffiillungen ALl - - [Einteilung wie gewachsene Bden] (Einteilung wie gewachsene Bden)
Steine M ) ) =30% =51
{63200 mny) =% =52 - Feld-und | ponversuche  Laborversuche
Blécke v . =30%=53 Laborversuche
(200-630 mm) >30%=54
. Grundbauta-  Versffentlichung Grundbauta- Grundbautaschen- Grundbautaschen- Versffentlichung
schenbuch, Teil 1 TU Miinchen schenbuch, Teil 1 buch, Teil 1 buch, Teil 1 TU Miinchen




Anmerkungen:

zu Zeile 14 bis 25: Erlduterung gemaf DIN 18196, Abschnitt 4.2.1 KorngréBenbereiche: Gehéren
von den KorngréBen < 63 mm 5 % bis 40 % Massenanteil dem Feinkornbereich < 0,063 mm an, so
sind fir die Bodenklassifizierung sowohl die KorngréBenverteilung als auch die plastischen Eigen-
schaften maBBgebend (gemischtkdrnige Boden).

zu Zeile 14 bis 16 und 20 bis 22: Erlauterung gemafl DIN 1054, Abschnitt 3 Geotechnische
Unterlagen, A 3.1.2 Nichtbindige Boden: A (2) Die gemischtkérnigen Boden der Bodengruppen
GU, GT, SU und ST sowie im Einzelfall auch GU*, GT*, SU* und ST* nach DIN 18196:2006-06,
Tabelle 4, werden den nichtbindigen B6den zugeordnet, wenn der Feinkorn-Massenanteil das
Verhal ten des Bodens nicht bestimmt, z. B. wegen fehlender Plast izitat.

zu Zeile 17 bis 19 und 23 bis 25: Erlauterung gemafl DIN 1054, Abschnitt 3 Geotechnische
Unterlagen, A 3.1.3 Bindige Béden: A (2) Die gemischtkérnigen Béden der Bodengruppen GU*,
GT*, SU* und ST* sowie im Einzelfall auch GU, GT, SU und ST nach DIN 18196:2006-06, Tabelle
4, werden den bindigen Boden zugeordnet, wenn der Feinkorn-Massenanteil das Verhalten des
Bodens bestimmt, z. B. durch seine Plastizitat.

zu Spalte 10: Massenanteile Steine, Blocke und grof3e Blécke nach DIN EN ISO 14688-1

zu Spalte 21: Lagerungsdichte: Definition nach DIN EN ISO 14688-2, Tabelle 4: sehr locker
(ID =0-15%), locker (ID = 15 - 35%), mitteldicht (ID = 35 - 65%), dicht (ID = 65 - 85%), sehr dicht
(ID = 85 - 100%)

2u Spalte 23: Benennung und Beschreibung organischer Béden nach DIN EN ISO 14688-1

2u Zeile 61-64 / Spalte 7-8: die Angabe von Zusatzklassen S 1 bis S 4 stellt keine vertragliche

Regelung von Hindernissen dar. Hier gelten ausschlieBlich die Regelungen der DIN 18319, 2019-09,
Abschnitte 3.1.7 und 4.2.2

zu Zeile 50 bis 55: Boden der Bodengruppen OH und OK sind entsprechend ihrer KérngréBen-
verteilung und des Verhaltens des Feinkorn-Massenanteils den nichtbindigen oder den bindigen
Béden zuzuordnen.

zu Spalte 12,15,19,und 20: GBT, von Soos, P. und Engel, J.: Eigenschaften von Boden und Fels
— ihre Ermittlung im Labor, in: Witt, Karl Josef, Grundbau-Taschenbuch, Teil 1: Geotechnische
Untersuchungen, 7. Auflage, August 2008, Verlag Emst & Sohn

zu Spalte 13: TUM, TU Minchen, Zentrum Geotechnik, Lehrstuhl fir Grundbau, Bodenmechanik,
Felsmechanik und Tunnelbau: Vorlesungsskript, Kapitel: E Klassifikation von Boden und Fels,
Tabelle E06.10, homepage TUM, Mérz 2017

zu Spalte 24: TUM, Thuro, K. & Kasling, H.: Abrasivitat und Verschlei3 — altes Thema in neuem
Licht? - Technische Universitat Wien, Institut fir Geotechnik, Forschungsbereich Grundbau,
Boden- und Felsmechanik / Universitat fur Bodenkultur Wien, Department fir Bautechnik und
Naturgefahren, Institut fir Geotechnik, 11. Mai 2011




ARBEITSHILFE

EINTEILUNG DER
LEITPARAMETER

UND BILDUNG VON
HOMOGENBEREICHEN
FUR FELS.

Einaxiale Druckfestigkeit in Vortriebsrichtung [MPa]

Eine kritische Analyse der Erfahrungen mit der
Baugrundbeschreibung von Fels durch die bis
2015 gultigen Felsklassen FZ 1 -4 und FD 1 - 4
zeigt, dass diese nicht immer ausreichende
Informationen  vermittelten, um  fur die
beschriebenen Baugrundverhaltnisse ein
geeignetes Rohrvortriebsverfahren auswahlen zu
konnen.  Auch war die  Auswahl der
Abbauwerkzeuge, die Kalkulation der
VerschleiBkosten sowie die Festlegung der
maoglichen Vortriebslange mit groBBen
Unsicherheiten behaftet. Dies traf insbesondere
dann zu, wenn keine weiteren Angaben zum Fels
gemacht wurden, wie sie in ATV DIN 18319,
Abschnitt 0 vorgesehen sind. Es wird daher ein
weiter entwickeltes System fest definierter
Homogenbereiche vorgeschlagen, das auf den
vier Eigenschaften bzw. Kennwerten einaxiale
Druckfestigkeit  (Tabelle 4-1), Trennflachen-
abstand (Tabelle 4-2), Abrasivitdt (Tabelle 4-3)
und Tenazitat (Zahigkeit, Tabelle 4-4) basiert. Bei
einaxialen Druckfestigkeiten lber 200 MPa ist der
maximale ~ Wert  anzugeben.  Vollstandig
verwitterter bzw. zersetzter Fels ist den
entsprechenden Homogenbereichen fiir Béden
zuzuordnen.

Kurzbezeichnung

bis 30 F30

Uber 30 bis 50 F50
Uber 50 bis 100 F100
uber 100 bis 150 F150
uber 150 bis 200 F200

Tabelle 4-1: Leitparameter einaxiale Druckfestigkeit

Trennflachenabstand Kurzbezeichnung

>0-6cm Zos
>6-20cm Z 620
>20-60cm D 26
> 60 -200 cm D 620

Tabelle 4-2: Leitparameter Trennflachenabstand

Abrasivitat Kurzbezeichnung

kaum/schwach abrasiv A1
abrasiv A2

sehr abrasiv A3
extrem abrasiv Ad

Tabelle 4-3: Leitparameter Abrasivitat

Tenazitat [Zahigkeit] Kurzbezeichnung

sehr spréde T1
sprode T2
zah T3
sehr zah T4

Tabelle 4-4: Leitparameter Tenazitat [Zahigkeit]

Nachfolgend wird beispielhaft die Ableitung der Bezeichnung eines Homogenbereiches fir einen
zahen und sehr abrasiven Sandstein mit einer einaxialen Druckfestigkeit von 80 MPa und einem
Abstand der Trennflachen von 30 cm erldutert. Der Homogenbereich tragt die Kurzbezeichnung

F100 D, A3 T3

mit F Fels
100 einaxiale Druckfestigkeit Gber 50 bis 100 MPa

D Trennflachenabstand im Dezimeterbereich

2.6 Abstand 20 - 60 cm

A Abrasivitat

3  sehr abrasiv

T Tenazitat [Z8higkeit]

3 zdh
Die Erstauswahl eines Rohrvortriebsverfahrens fiir den Einsatz im Fels kann anhand der einaxialen
Druckfestigkeit und des Trennflachenabstands erfolgen. In der Arbeitshilfe 7 sind Erfahrungswerte
Uber die Einsatzmoglichkeiten von gesteuerten Rohrvortriebsverfahren fir AuBendurchmesser von
324mm bis 4200 mm in Abhangigkeit von der einaxialen Druckfestigkeit und des Trennflachen-
abstands zusammengestellt.
Abrasivitat und Tenazitat beeinflussen die erreichbare Vortriebsléange in einem Pressgang. Der
Wechsel verschlissener Werkzeuge unter Tage ist erst ab einem AuBendurchmesser von 1505 mm
zulassig. Fur geringere AuBendurchmesser wird der mogliche Abstand zwischen Start- und
Zielbaugrube durch die Standzeit der Abbauwerkzeuge bestimmt. Fir gréBere AuBendurchmesser
ist zu untersuchen, ob ein untertdgiger Werkzeugwechsel technisch moglich und wirtschaftlich
sinnvoll ist. Alternativ konnen Zwischenschachte zur Kontrolle und zum Austausch der Werkzeuge
vorgesehen werden.
Die Tenazitat bestimmt die Auswahl der Abbauwerkzeuge und ist von erheblicher Bedeutung fir die
erreichbare Vortriebsgeschwindigkeit.

Literaturhinweise:

Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 ,Versuchstechnik Fels” der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.: Einaxiale Druckversuche an
zylindrischen Gesteinspriitkérpern Hrsg.: DGGT Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V., Essen.

Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 ,Versuchstechnik Fels” der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.: Indirekter Zugversuch
Gesteinsproben - Spaltzugversuch Hrsg.: DGGT Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V., Essen.

Kasling, H; Plinninger, R.: Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 ,Versuchstechnik Fels” der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.:
Bestimmung der Abrasivitat von Gesteinen mit dem CERCHAR-Versuch. Bautechnik 93 (2016) Heft 6, S. 409 — 415.

Wilfing, L.; Kasling, H.; Thuro, K.: Ansétze fir eine einheitliche Definition der Zahigkeit zur verbesserten Penetrationsprognose bei TBM-
Vortrieben. Tagungsband der 19. Tagung firr Ingenieurgeologie. Minchen, 2013.



ARBEITSHILFE

Einteilung des Baugrundes

Homogenbereich’

DWA-A-125 Abschnitt Rohrvortriebsverfahren

6.1.3.1 Mikrotunnelbau sowie 6.2.3 bemannte steuerbare Verfahren

ohne GW
6.13.1.2 Schneckenférderung

lassigkeit sind in der Darstellung nicht bertcksichtigt.

Boden

grob-/gemischtkérnig gemischtkornig gemischt-/feinkérnig/organogen
niehtbindlo ‘ nientbindl
RohrauBendurchmesser Da

e A e EEFEEEEEIRIIIRCRYRRRRREREEEEEEARRARRIRIINICKCRKCEERFFRRAOR A

276 -970

410 -1080

6.1.3.1.5 sowie 6.2.3.6

Schild (offen) mit teilflachigem Abbau ohne
6232 sowie 6233 Stiitzung oder mit mechanischer Teilstiitzung;

im Grundwasser unter Druckluftbeaufschlagung
der Ortsbrust

6.1.3.2 Pilotrohr-Vortrieb mit

6.1.3.2.2 Bodenverdréngung

6.1.3.23 Bodenentnahme

Einsatz gut méglich
I Einsatz nach Priifung im Einzelfall méglich

et EEEEEE U EE TGV E s

GW = Grundwasser
Mit zunehmender Engstufigkeit des Baugrunds ist der Stiitzung der Ortsbrust besondere Beachtung beizumessen

N

~

o

1940 - 4200

1940 - 4200

1720 - 4200

1280 - 1840

1940 - 4200

1940 - 4200

213-276°

276 -970

324 -970

Nur mit Wasserschnecke; Einsetzbarkeit von Grundwasserhéhe abhangig

Bei Boden mit lockerer/sehr lockerer Lagerungsdichte oder breiger/sehr weicher/weicher Konsistenz sind im Einzelfall die Einsetzbarkeit des Rohrvortriebsverfahrens und die Bettungssituation der Vortriebsrohre zu untersuchen
Bei Einsatz oberhalb des Grundwasserspiegels ist der Stiitzung der Ortsbrust besondere Bedeutung beizumessen

Besondere Beachtung des Bodendurchléssigkeitskennwertes erforderlich; die Ausblasersicherheit ist nachzuweisen

Nur fir Hausanschlisse

Zur Erlauterung der Kurzbezeichnungen siehe Arbeitshilfe 2; ggf. sind Plaztizitdt und Steingehalt bei der Auswahl des Rohrvortriebsverfahrens zu berlcksichtigen

ERFAHRUNGSWERTE UBER DIE EINSATZMOGLICHKEITEN
VON GESTEUERTEN ROHRVORTRIEBSVERFAHREN FUR
AUBENDURCHMESSER Dy 213 - 4200 MM IN BODEN IN
ABHANGIGKEIT VON DEN HOMOGENBEREICHEN

Es sind grundsatzlich die anstehenden Baugrundverhéltnisse und die projektspezifischen
Randbedingungen zu bericksichtigen , erforderlichenfalls sind ZusatzmaBBnahmen vorzusehen.
Das Vorhandensein von Steinen und/oder Hindernissen im Baugrund sowie die Wasserdurch-

max.
Vortriebslange [m] Uberdeckung
(abhéangig von Da)

60 - 100 > 1,5 xDa
min. 1,0m
80 - 150
=1,5xD,
200-250 min. 2,0m
500 - 1500

500 - 1500 2 1,3xD,

250 - 1200 >1,0xD,
50 - 250

>1,5xD,
500 - 1000

500 - 1000 = 2,0xD,

6
25 > 10 x D,(Pilot)
>1,5xD,
80 - 100 (>1.0m)
1,5xD,
80 - 100 ‘
min. 1,0m



ERFAHRUNGSWERTE UBER DIE EINSATZMOGLICHKEITEN
VON GESTEUERTEN ROHRVORTRIEBSVERFAHREN FUR
AUSSENDURCHMESSER DA 324 — 4200 MM IN FELS IN
ABHANGIGKEIT VON DEN HOMOGENBEREICHEN.

ARBEITSHILFE

Fels
Einteilung des Baugrundes
Einaxiale Druckfestigkeit / Trennflachenabstand

Homogenbereich'

6.1.3.1 Mikrotunnelbau sowie 6.2.3 bemannte steuerbare Verfahren

RohrauBendurchmesser * Da . . 4
Vortriebslange * [m]
[mm]

F100 Zs.20
F100 De.20
F150 Zs.20
F150 De.20
F200 Z¢.20

410 - 665 60 - 100
780 -1080 60 -150
zﬁﬂlgjix:z und Druckluftpolster (Mixschild) 1280 60 - 200
1480 - 1840 60 - 250
1940 - 4200 500 - 1000
1940 - 4200 500 - 1000
Schild offen mit teilflachigem Abbau (Zughacke) 1480 - 4200 250 - 1000
1720 - 4200 250 -1000

Schild offen mit teilflachigem Abbau (Schrémme)

6.1.3.2 Pilotrohr-Vortrieb mit

Bodenentnahme

' Zur Erlauterung der Kurzbezeichnungen siehe Arbeitshilfe 5

Einsatz gut moglich 5 ; e _ ) ) _
In grundwasserfiihrendem Fels ist die Eignung des Rohrvortriebsverfahrens gesondert zu priifen; ggf. sind ZusatzmaBnahmen erforderlich

HINHIIIIENHIINE+ Einsatz nach Prifung im Einzelfall maglich

? Angaben gelten nicht fiir aufgedoppelte Maschinen

* Erfahrungswerte; Erlauterungen siehe Arbeitshilfe 5
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