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BAUY INDUSTRIE

Der maschinelle Rohrvortrieb hat sich in den
letzten Jahren zu einem festen Bestandteil im
Spezialtiefbau entwickelt. Die Anforderungen
an die Qualitat dieser Bauweise sind dabei
stark angestiegen. Dies ist vor allem den oft
komplexen Zusammenhdngen durch Infra-
struktur, inhomogene Baugrundverhaltnisse
sowie dem Vorhandensein von anstehendem
Wasser geschuldet.
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Rohrvortrieb - Empfehlungen
Teil 4: Qualitatssicherung

~Setzungsarmer Rohrvortrieb”

Wird diesen Randbedingungen im Zuge der
Bauvorbereitung zu wenig Beachtung ge-
schenkt, kbnnen sich Baugrundumlagerun-
gen einstellen, welche zu nicht tolerierbaren
Setzungen flhren kdnnen.

tragen, einen setzungsarmen Rohrvortrieb zu
gewahrleisten.

Setzungen sind beim maschinellen
Rohrvortrieb ein wichtiges Thema, das

bei der Planung und Ausfiihrung von
Rohrvortriebsarbeiten beriicksichtigt
werden muss.

Die in diesem Infopoint vorgestellten Grund-
lagen, Einflussfaktoren und Malinahmen zur
Verminderung von Setzungen sollen dazu bei-

Ortsbruststitzung
Ortsbruststabilitat

Die Standsicherheit des Bodens an der Orts-
brust ist eine der wesentlichsten Einfluss-
faktoren auf das Setzungsverhalten an der
Gelandeoberfléche. Die Vortriebsmaschine
muss so ausgebildet sein, dass sie dem anste-
henden Erd- und Wasserdruck entgegen-
wirken kann, so dass die entnommene Bo-
denmenge dem aufgefahrenen Hohlraum
entspricht. Dabei sind unterschiedliche Nach-
weise fUr offene und geschlossene Schilde zu
fuhren.

Nachweisverfahren fur
geschlossene Schilde

Fur die Ermittlung des StUtzdruckes an der
Ortsbrust gibt es mehrere numerische Me-
thoden, um die zu erwarteten Stitzdrlcke im
Baugrund im Vorfeld eines Rohrvortriebs-
projektes berechnen zu kénnen.

Fir Vollschnittmaschinen hat sich ein Berech-
nungsansatz etabliert, der auf dem Krafte-
gleichgewicht von ,Stitzmedium an der Orts-
brust der Vortriebsmaschine” sowie dem Erd-
und Wasserdruck des anstehenden Bau-
grunds basiert.

Blockgleitverfahren zur Bestimmung der Stltzkraft
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Abbildung 1: Modell des Blockgleitverfahrens (Quelle: Rohrvortrieb - Durchpressung begehbarer Leitungen;
Hermann Schad, Tobias Brautigam, Steffen Bramm; 2. Auflage; Ernst & Sohn Verlag; 2008)
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Um Setzungsschdden an der Oberflache zu verhindern, muss beim Rohrvortrieb Mehraushub zuverlassig aus-
geschlossen werden. (Foto: Dr. Uffmann)

= .i::"._' W :'_

N L K



Infopoint

2 | Ausgabe 01.2023 TECHNIK
0\

BAUYINDUSTRIE bV
'
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Nachweisverfahren fur . , 3500 ,
offene Schilde s ausfahrbares Stiitzmesser
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Fur den Bereich der Teilschnittvortriebe findet 3 e —
in der Regel ein geometrischer Standsicher- i o\
heitsnachweis statt. Bei diesem wird geprft, NS
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Der natiirliche Boschungswinkel sowie die

o . Abbildung 2: Geometrischer Standsicherheitsnachweis bei Teilschnittmaschinen
Kohdsion des anstehenden Bodens sind 9

dafiir die maBgebenden Bodenparameter.

Bei anstehendem Grundwasser muss die Orts-
brust zusétzlich mit Druckluft gestutzt wer-
den, wenn die Verhaltnisse diese Stlitzung er-
lauben (Druckluftverlust hdndelbar, Verdrang-
ung des Grundwassers durch die Druckluft
maoglich). Anderenfalls muss ein geschlossener
Vortrieb ausgefiihrt werden.

Abbildung 4: Teilschnittmaschine DA 3370 mit Zwi-

schenbiihne (Quellen 3+4: Fa. EPPING) schenbiihne und Knickgelenkschrame
Stltzdruckverlaufe
Der Stutzdruck ist von mehreren Faktoren Die Schnitte wurden an den Besonderheiten der Trasse gelegt.
= H o H : = _ Startschacht Maximale Geldandehohe Ubergang Onshore — Bandbreite rechnerisch
abhanglg und Uber dle Vortrleb5|ange anre Dammkrone iber Grundwasserspiegel Offshore, GW = GOK nicht ausreichend fur
prasentativen Schnitten nachzuweisen. Die DammfuB den Regelvortrieb

Gelandeformation hat einen entscheidenden

. . 2 N Bandbreite sehr gering, —[7
Einfluss auf den Stltzdruckverlauf. : Gelindeoberkante ‘ ‘ ab hier kann es zu
i i Wasserstand Setzungen kommen
. . . .. i i Uberdeck
Aus den Berechnungen ergibt sich ein Stiitz- I erdeckung
. . . S -
druckband mit maximalen und minimalen = ST Wasserstand ber Schildsohle Rohrtunnel D
StUtzdrucken. Der Vortrieb ist innerhalb dieser P =
Werte aufzufahren. Stitzdruckband: »
. \ Geologie (insbesondere Ortsbrust)
3,,+\ Bandbreite \\
. _ _ _ [ \
Insbesondere bei Onshore-/0ffshore-Pro Saib P —
jekten konnen erhebliche Spriinge in den
. . " Minimaler Stiitzdruck pmi» = Erd- und Wasserdruck zzgl. Sicherheiten Bandbreite nicht
ZUIaSSIgen Driicken auftreten. Maximaler Stiitzdruck pmax = schlaffe Auflast (y « h) Ydestab ausreichend for
Pmax y - Regelvortrieb —
- N stab Gefahr
Zusétzlich zu berticksichtigen: Regeltoleranzen Ap _
(mindestens erforderliche Bandbreite) n= 7A >1 ,1 1 Bodenaufbrﬂuch/
. . . Pmin + Ap Ausblaser!
Ba5|erend an den Vorllegenden Randbedln- Nachweis der Ortsbruststabilitat (Bodenaufbruch-/Ausblasernachweis) (red. Regeltoleranz)

gungen konnen viele Berechnungsschritte
erforderlich werden (siehe Abbildung 5). Abbildung 5: Beispielhafter Stiitzdruckverlauf eines Rohrvortriebes in ein offenes Gewisser (Quelle: Ziiblin)
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Qualitatssicherung fur die Planung und DurchfUhrung eines
setzungsarmen Rohrvortriebes

Setzungsbeeinflusste

Beweissicherung

Setzungsmessungen wahrend

und nach dem Vortrieb

Infrastruktur Vortriebsphase
Autobahnquerung Nivellement der Fahrbahnrander Setzungsmessungen an den Fahrbahn-
vor und nach dem Vortrieb randern in regelmaligen Intervallen
(mindestens taglich)
Bahnquerung Nivellement der Gleise vor und Setzungsmessungen an den Gleisen in
nach dem Vortrieb regelmaligen Intervallen (mindestens
tdglich), gegebenenfalls Messung mittels
automatisiertem Vermessungssystem
(automatische Totalstation)
Gewasserquerung Peilung der Gewdssersohle vor Gegebenenfalls vortriebsbegleitende

Gewasserpeilung

Flugbetriebsquerung

Nivellement der Flugbahn vor
und nach dem Vortrieb

Setzungsmessungen an der Flugbahn in
regelmaligen Intervallen (mindestens
tdglich), gegebenenfalls mittels automatisier-
tem Vermessungssystem (automatische
Totalstation)

Innerstadtischer
Rohrvortrieb (StrafBen,
Gebaude, Infrastruktur)

Nivellement der Stral3e oberhalb der
Vortriebstrasse/der setzungsbeeinflussten
Oberflache vor und nach dem Vortrieb

Hohen- und Lagekontrolle vorhandener
Leitungstrassen

Beweissicherung naheliegender Bauwerke/
Gebdude vor und nach dem Vortrieb

Setzungsmessungen an der StralSenober-
flache sowie an setzungsgefdhrdenten
Leitungstrassen in regelmaRigen Intervallen
(mindestens taglich)

Gegebenenfalls Permanentiberwachung
setzungsgefahrdeter Leitungstrassen
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Monitoring wahrend
der Vortriebsphase

Bentonitiiberwachung

ZusatzmafBBnahmen

Aufzeichnung aller vortriebsrelevanten
Daten der Vortriebsmaschine gemal3
DWA-A 125, Punkt 7.2.6

Gegebenenfalls Online-Ubertragung
zu den Baubeteiligten

RegelmaBige Uberwachung der rheologischen
Eigenschaften der Stitz- und Ringraum-
suspension mit:

Marsh-Trichter: Viskositat

Kugelharfe: Flie3grenze (Standsicherheit der
Stutzflussigkeit)

Spllungswaage: Dichte der StutzflUssigkeit

Einsatz eines automatischen Bentonit-
schmiersystems zur Sicherstellung einer
kontrollierten und permanenten Ring-
raumfullung

Aufzeichnung aller vortriebsrelevanten
Daten der Vortriebsmaschine gemal3
DWA-A 125, Punkt 7.2.6

Gegebenenfalls Online-Ubertragung
zu den Baubeteiligten

RegelmaRige Uberwachung der rheologischen
Eigenschaften der Stitz- und Ringraum-
suspension mit:

Marsh-Trichter: Viskositat

Kugelharfe: FlieRgrenze (Standsicherheit der
Stutzflussigkeit)

Spulungswaage: Dichte der Stitzflussigkeit

Einsatz eines automatischen Bentonit-
schmiersystems zur Sicherstellung einer
kontrollierten und permanenten Ring-
raumfillung

Aufzeichnung aller vortriebsrelevanten
Daten der Vortriebsmaschine gemal3
DWA-A 125, Punkt 7.2.6

Gegebenenfalls Online-Ubertragung
zu den Baubeteiligten

RegelmaBige Uberwachung der rheologischen
Eigenschaften der Stitz- und Ringraum-
suspension mit:

Marsh-Trichter: Viskositat

Kugelharfe: Flie3grenze (Standsicherheit der
Stutzflussigkeit)

Spllungswaage: Dichte der Stutzflussigkeit

Einsatz eines automatischen Bentonit-
schmiersystems zur Sicherstellung einer
kontrollierten und permanenten Ring-
raumfullung

Aufzeichnung aller vortriebsrelevanten
Daten der Vortriebsmaschine gemaf
DWA-A 125, Punkt 7.2.6

Gegebenenfalls Online-Ubertragung
zu den Baubeteiligten

RegelmaRige Uberwachung der rheologischen
Eigenschaften der Stitz- und Ringraum-
suspension mit:

Marsh-Trichter: Viskositat

Kugelharfe: FlieBgrenze (Standsicherheit der
Stutzflussigkeit)

Spilungswaage: Dichte der Stutzflussigkeit

Einsatz eines automatischen Bentonit-
schmiersystems zur Sicherstellung einer
kontrollierten und permanenten Ring-
raumfillung

Aufzeichnung aller vortriebsrelevanten
Daten der Vortriebsmaschine gemal3
DWA-A 125, Punkt 7.2.6

Gegebenenfalls Online-Ubertragung
zu den Baubeteiligten

RegelmaBige Uberwachung der rheologischen
Eigenschaften der Stitz- und Ringraum-
suspension mit:

Marsh-Trichter: Viskositat

Kugelharfe: FlieBgrenze (Standsicherheit der
Stutzflussigkeit)

Spllungswaage: Dichte der Stltzflussigkeit

Einsatz eines automatischen Bentonit-
schmiersystems zur Sicherstellung einer
kontrollierten und permanenten Ring-
raumflllung
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Ringspalt

Der Ringspalt (Uberschnitt der Vortriebs-

maschine in Verbindung mit dem Rohrauf3en-

durchmesser) hat beim Rohrvortrieb mehrere
wichtige Funktionen zu Gbernehmen:

o Flllung mit Bentonitsuspension, um die
Reibung am Rohrmantel wahrend des Vor-
triebes zu minimieren

o Ausweichbereich der Vortriebsrohre fur
Steuerbewegungen, Kurvenfahrten und
Rohrtoleranzen

Empfehlungen zur GroB3e des Ringspaltes:
Bei der Dimensionierung des Uberschnittes
der Vortriebsmaschine sind geologische und
hydrologische Verhaltnisse, die geplante Tras-
sierung sowie die Dimension von Vortriebs-
maschine und Vortriebsrohren zu berlcksich-
tigen.

Geologie und Hydrogeologie:
o lLagerungsdichte

o Uberdeckung

o Quellfahigkeit

o Verwitterungszustand

Trassierung/Dimension:
o Kurvenradius

o Rohrlange

e Rohrdurchmesser

Abhéngig von den genannten Kriterien
hat sich in der Praxis ein Uberschnitt von

in der Regel groBer als 20 Millimeter, auf
den Radius bezogen, bewihrt.

Der Uberschnitt ist gemal DWA-A 125 die
Halfte der Differenz von Bohrlochdurchmesser
und RohrauBBendurchmesser (im Idealfall ein
gleichmaBiger Ringspalt um die Rohrleitung).

Verpressen des Ringspaltes:

Der aufgefahrene Ringspalt sollte mit einem
hydraulisch abbindenden Fullstoff (Ddmmer)
im Anschluss an den Vortrieb verpresst wer-
den. Diesbezlgliche Anforderungen ergeben
sich ebenfalls aus der Statik der Vortriebsrohre.
Um den Dammer mdglichst gleichmaBig im
Ringspalt einzubringen, sollte dies, begin-
nend vom tiefsten Punkt aus, steigend erfol-
gen. Ein Austausch der im Ringspalt befindli-
chen Schmiersuspension ist nur bedingt mog-
lich. Allerdings wird die Schmiersuspension
durch den Verpressdruck des Dammers in den
Porenraum/Kluftraum des umgebenden Bo-
dens —wenn geologisch méglich - verdrangt.
Die Injektionsdriicke und Mengen sind zu
messen und zu dokumentieren. Im Vorfeld

sind Abbruchkriterien sowohl nach Menge als
auch nach Druck festzulegen.

In begehbaren Vortriebsquerschnitten sollte
fur die Schmierung des Rohrmantels wahrend
der Vortriebsarbeiten ein automatisches Ben-
tonitschmiersystem fUr eine systematische
Ringraumfullung eingesetzt werden. Im Zu-
sammenhang mit einer Uberwachung der
Vortriebskréfte ist damit auch eine quantitative
Aussage Uber Bereiche mit einer hohen Man-
telreibung moglich.

Sinnvollist es, den Uberschnitt im Rahmen der
AusfUhrungsplanung zwischen Auftraggeber,
Planer, Baugrundgutachter und ausfihrender
Firma gemeinsam auf Grundlage der jeweili-
gen Randbedingungen festzulegen.

Abbildung 6: Automatische Bentonitschmieranlage
(Quelle: Max Bogl)

Setzungsverhalten

Jeder Rohrvortrieb unterliegt einem verfah-
rensbedingtem Setzungsverhalten an der Ge-
landeoberflache. Dieses ist neben der Stlt-
zung der Ortsbrust ebenfalls abhdngig von
den Bodenkennwerten und dem Uberschnitt.

Es gibt dafiir eine Vielzahl von Berech-
nungsansatzen fiir die zu erwartenden
Setzungen. Dargestellt wird die Set-

zungsmulde meist als Glockenkurve an
der Gelandeoberkante entlang der Rohr-
vortriebsachse.

Berechnung der theoretischen maximalen Setzung

Uber der Tunnelachse .
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Abbildung 7: Setzungsverhalten liber Rohrvortriebsachse (Quelle: Automatisierte Beweissicherung bei
Tunnelunterquerungen, Dr. Sascha Schneid, 20. September 2012, Projektdialog Microtunneling)
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Aushubkontrolle

Die Kontrolle der Abbaumengen, welche beim
Rohrvortrieb abgebaut werden, kénnte eine
Aussage Uber eine Bodenmehrentnahme be-
ziehungsweise Bodenverdrangung liefern.

Leider gibt es zum derzeitigen Zeitpunkt kein
erprobtes Verfahren, welches hinreichend ver-
wertbare Aussagen in inhomogenen Bdden
liefert.

Die Kontrolle der Abbauvolumina iiber
Wagung, Volumenkontrolle oder Durch-
flussmengenmessung ist von sehr vielen

Randbedingungen abhéngig, welche das
Messergebnis stark beeinflussen und
somit keine hinreichend genauen Aus-
sagen liefert.

EESAE Weiterfihrende Informationen
: konnen der einschldgigen Fach-
E= literatur (z. B. dem Artikel von Dr.
Hans-Peter Uffmann aus der Bl umweltbau
vom 18.10.2022) entnommen werden.
http://bitly.ws/LnHT

Kontakt

Dipl-Ing.
Andreas Huttemann
‘ Bereichsleitung Technik
g Rohrleitungsbauverband e. V.

-

T +49 221 37668-68
huettemann@rbv-koeln.de

Baugrunderkundung fur Rohrvortriebe

Die Vorgaben zur Baugrunderkundung von
Rohrvortriebsmaflnahmen sind in der DWA-A
125, DIN 4020 und DIN 18319 festgehalten.

So ist beschrieben, dass ,Rohrvortriebe als
Hohlraumbaumalinahmen der geotechni-
schen Kategorie 3 [...] zugeordnet” sind. Aus
dieser Zuordnung ergibt sich, dass Baugrund-
untersuchungen einen Untersuchungsauf-
schluss maximal alle 50 Meter haben sollten.

Die Erkundungstiefe ergibt sich ebenfalls

aus dieser Vorschrift mit

e bis 2 Meter unter Rohrsohle in grundwas-
serfreien Boden und

o bis 3 Meter unter Rohrsohle in grundwas-
serfUhrenden Boden.

Bundesarbeitskreis Rohrvortrieb

Der Bundesarbeitskreis Rohrvortrieb ist der
Zusammenschluss von im Rohrvortrieb tati-
gen Fachunternehmen. Im Hinblick auf Qua-
litdt, Sicherheit und Innovationen bringen
deren Experten sowohl Meinung als auch
Expertise der Branche in interne und externe
Gremien ein. Der Arbeitskreis ist der Bundes-
fachabteilung (BFA) Leitungsbau des Haupt-
verbandes der Deutschen Bauindustrie e. V.
(HDB) angeschlossen, deren Geschdftsfih-
rung beim Rohrleitungsbauverband e. V. (rbv)
liegt.

Das vorliegende Dokument ist Bestandteil
einer Reihe von Empfehlungen des Bundes-
arbeitskreises Rohrvortrieb.
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Im Teil 1 werden Empfehlungen
zur Arbeitssicherheit gegeben.

Teil 2 gibt Empfehlungen zur
Qualitat.

Teil 3 beinhaltet Empfehlungen
zur Trassierung von Vortrieben”.

Dieser Infopoint wurde mit grofitmoglicher Sorgfalt erstellt. Die Herausgeber Ubernehmen dennoch keine

Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitdt der bereitgestellten Inhalte und Informationen. Die

Nutzung erfolgt auf eigene Gefahr.

Dipl-Wirtsch.-Ing., Dipl-Ing.

—— Dieter Hesselmann
' é Geschaftsfuhrer

A BFALTB
Bundesfachabteilung Leitungsbau
(BFA LTB) im Hauptverband der
Deutschen Bauindustrie e. V.,
c/o Rohrleitungsbauverband e. V.
Marienburger Stral3e 15, 50968 KéIn
T +49 221 37668-22, F +49 221 37668-26
leitungsbau@bauindustrie.de
www.bauindustrie.de
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