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1 Allgemeines

Ein Verkehrstunnel mit einem Ausbruchsquerschnitt von ca. 100 m2 und einer Lange
von 5.000 Metern ist nach der Neuen Osterreichischen Tunnelbaumethode (NOT) in
wechselhaftem Gebirge aufzufahren.

Der Bauherr/Auftraggeber erstellt im Rahmen der Verwirklichung eines Bauprojektes
die Ausschreibungsgrundlagen auf der Basis von Vorerkundungen. Die Durchfiih-
rung der Vorerkundungen (Baugrunduntersuchung, Oberflachenkartierung, Informa-
tionsbeschaffung) wird vom Bauherrn in der Regel Gutachtern (Geologen, Hydrogeo-
logen etc.) Ubertragen. Der Entwurf und die Planung werden tblicherweise an Planer
(zZivilingenieure, Ingenieurbtiros etc.) vergeben. Das Endergebnis der Planungsarbei-
ten ist eine kalkulationsfahige Ausschreibung des Bauprojektes.

Im gegenstandlichen Beispiel werden nur die Kosten fur Ausbruch und Stutzmittel-
sowie Zusatzmalinahmen in der Kalotte (Ausbruchsquerschnitt ca. 70 m?) in vier ver-
schiedenen Vortriebsklassen betrachtet. Dem Beispiel liegen die ONORM B 2203-1
(in der Fassung vom 01.12.2001) und die Richtlinie fur geomechanische Planung von
Untertagebauwerken mit zyklischem Vortrieb (2. Uberarbeitete Auflage 2008) zu-
grunde.

2 Geomechanische Planung

2.1 Vorgangsweise

Die geomechanische Planung versteht sich wie die statisch-konstruktive Planung als
Teil der ingenieurmafigen Tunnelplanung und erstreckt sich sowohl auf die Phase
der Entwurfs- als auch der Ausschreibungs- und Ausflhrungsplanung. Zielsetzung
der bauvorbereitenden und baubegleitenden Tatigkeiten im Rahmen der geomecha-
nischen Planung ist die wirtschaftliche Optimierung der bautechnischen Maflinahmen
bei Gewahrleistung der jeweiligen Sicherheitserfordernisse unter Nutzung der vor Ort
anstehenden Gebirgsverhaltnisse.

Die geomechanische Planung erstreckt sich daher tber folgende zwei Phasen:

e Phase 1: Planung

Die Planungsphase beinhaltet die Bestimmung der erwarteten Gebirgseigen-
schaften und des erwarteten Gebirgsverhaltens®, die Festlegung der daraus
abgeleiteten bautechnischen MalRhahmen und in weiterer Folge die Ermittlung
der Vortriebsklassen anhand der ONORM B 2203-1. Im Zuge dieser Phase 1 ist
weiters ein tunnelbautechnischer Rahmenplan zu erarbeiten, in dem klar zu be-

! Gebirgsverhalten (GV) = Reaktion des Gebirges auf den Ausbruch ohne Beriicksichtigung von Stit-

zung oder Querschnittsunterteilung
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schreiben ist, welche Gebirgsverhaltnisse und welche sonstigen Annahmen der
Planung zu Grunde gelegt wurden. Der Rahmenplan hat auch eindeutige Fest-
legungen zu enthalten, welche bautechnischen MalRnahmen vor Ort als unver-
anderlich gelten bzw. welche MalRnhahmen nach welchen Kriterien an die Ver-
haltnisse vor Ort anzupassen sind.

Das folgende Flussdiagramm (Phase 1) zeigt den grundsétzlichen Ablauf der

Bestimmung der
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Abb. 1:Phase 1 - Schematischer Ablauf der geomechanischen Planung®

2 Gebirgsart (GA) = Gebirge mit gleichartigen Eigenschaften, wie geologisches, hydrogeologisches

oder geotechnische Eigenschaften

® RL fiir die geotechnische Planung von Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb, OGG, 2008, S.9
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Phase 2: Bauausfiihrung

Die Phase 2 beinhaltet die Erfassung der geomechanisch relevanten Gebirgs-
eigenschaften sowie die Zuordnung des aktuellen Gebirgsverhaltens zum jewei-
ligen Gebirgsverhaltenstyp® (GVT). Da die Gebirgsverhaltnisse vor Baubeginn
meist nicht umfassend erkundet und somit auch nicht vollstéandig bekannt sein
kénnen, ist zur Erreichung des Gewtinschten in der Regel eine Fortschreibung
und Verfeinerung der Prognosen sowie eine Anpassung der bautechnischen
Maflinahmen wahrend des Baues erforderlich. Eine endgultige Zuordnung der
bautechnischen MalRBnahmen zu den jeweils vorliegenden Gebirgsverhaltnissen
(Ausbau- und Vortriebsfestlegung) ist daher erst vor Ort moglich. An dieser
Stelle ist jedoch anzumerken, dass die bautechnischen Malinahmen zum groR3-
ten Teil vor dem Ausbruch festgelegt werden mussen. Nach dem Ausbruch sind
in der Regel nur mehr geringfugige Anpassungen (z.B. ortliche Ankerungen,
zusatzlicher Auftrag von Spritzbeton) moglich. Die Entscheidung basiert daher
auch in dieser Phase zum grof3ten Teil auf einer durch bereits gemachte Erfah-
rung vorangeschrittenen Prognose.

In beiden Phasen sollten die Grundlagen und Annahmen fir die einzelnen Fest-
legungen nachvollziehbar begrindet und dokumentiert werden. Daruber hinaus
sind im Zuge der Planung und Ausfuihrung samtliche zweckdienliche Informati-
onen, welche lber die Gebirgseigenschaften sowie das Gebirgsverhalten wéh-
rend der Herstellung der Untertagebauten Auskunft geben kdnnen, sicherzu-
stellen, aufzubereiten und zu analysieren.

4 Gebirgsverhaltenstyp (GVT) = Bezeichnung fiir ein Gebirge mit gleichartigem Verhalten in Bezug auf

Ausbruch des Gesamtquerschnittes, auf zeitliche und réaumliche Verformung und auf Versagens-

form, ohne Beriicksichtigung von Stitz- und Zusatzmafinahmen
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Abb. 2: Phase 2 - Grunds. Ablauf d. Festlegung u. Uberpriifung v. BaumaRnahmen wahrend Ausfuhrung5

2.2 Projektspezifische Bestimmung der Gebirgsarten und
Gebirgsverhaltenstypen

Im ersten Schritt der geomechanischen Planung ist das Ziel, eine idealisierte Einstu-
fung von Gesteinsverbanden mit &hnlichen Kombinationen von Art und Grol3e der
malf3dgebenden Schlisselparameter sowie deren besondere Eigenschaften in bau-
geologische Homogenbereiche — in Osterreich hat sich hier der Begriff der Gebirgs-
artbestimmung durchgesetzt, die als Basis fur die Beurteilung des Gebirges hinrei-
chend sind und die Erarbeitung von Baugrundmodellen erlauben. Die
Homogenbereichsfestlegung bzw. die Gebirgsartbestimmung erfolgt daher aus-
schlie3lich pro beschriebener, anndhernd gleichartig aufgebauter geologischer und
geomechanischer Einheit, wobei hier die qualitative Beschreibung mit moglichst
malf3dgebenden quantitativen Angaben zu erganzen ist.

® RL fur die geotechnische Planung von Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb, OGG, 2008, S.22
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Im zweiten Schritt werden die Gebirgsarten mit den 6rtlichen Bergwasserverhaltnis-
sen, der raumlichen Orientierung der Diskontinuitéaten zur projektierten Achse des
Untertagebauobjektes sowie der drtlichen Spannungssituation und eventuellen ande-
ren Faktoren, welche das Gebirgsverhalten erheblich beeinflussen, in Bezug zur
GroRRe, Form und Lage des Tunnelbauwerks kombiniert. Aus diesem Vorgang resul-
tiert die Bestimmung der projektspezifischen Gebirgsverhaltenstypen, die jeweils
eine einheitliche Beschreibung des Gebirges entsprechend dem geomechanischen
Verhalten ohne Einfluss der gezielt zu setzenden bautechnischen Mal3ihahmen am
Gesamtquerschnitt darstellen.

Die Ergebnisse der gleichartigen Zuteilung der projektspezifischen geologischen,
hydrogeologischen und geomechanischen Verhéltnisse werden dann planlich fest-
gehalten.

Abb. 3: Tunnelquerschnitt (exemplarisch) Abb. 4: Verteilung der projektspezifischen
Gebirgsverhaltenstypen

2.2.1 Kurzbeschreibung der Gebirgsverhaltenstypen

Die Gebirgsverhaltenstypen werden gem. Richtlinie fir die geomechanische Planung
von Untertagebauarbeiten mit zyklischem Vortrieb in 11 Gbergeordnete Kategorien
unterteilt (siehe nachstehende Tabelle). Werden mehrere Gebirgsverhaltenstypen
bei einem Projekt identifiziert, welche zwar in dieselbe Kategorie passen, sich jedoch
im Detail unterscheiden, so sind Untergruppen einzufihren (z.B.: GVT 2/1, GVT 2/2
etc.).
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Ubergeordnete Kategorien von
Gebirgsverhaltenstypen

Beschreibung des Gebirgsverhaltens
(ohne bautechnische MalRnahmen)

wechselnden Verformungsei-
genschaften

1 Standfestes Gebirge Standfestes Gebirge mit dem Potenzial zum schwerkraftbe-
dingten Herausfallen oder Herausgleiten von kleinvolumigen
Kluftkérpern
2 Gefligebedingte Ausbriiche Grol3volumige geflige- und schwerkraftbedingte Ausbriiche,
vereinzelt lokales Uberschreiten der Scherfestigkeit an
Trennflachen
3 Hohlraumnahe Uberbean- Spannungsbedingte Entfestigung bzw. Plastifizierung des
spruchung Gebirges in Hohlraumnahe, ev. in Kombination mit geflige-
bedingten Ausbriichen
4 Tiefreichende Uberbeanspru- | Spannungsbedingte tiefreichende Entfestigung bzw. Plastifi-
chung zierung im Gebirge mit groRen Deformationen
5 Bergschlag Schlagartige Ablésungen von Gesteinsplatten verursacht
durch Sprédbruch
6 Schichtknicken Knicken von schlanken Schichtpaketen, haufig in Kombina-
tion mit Scherversagen
7 Firstniederbruch durch Scher- | Grofl3volumige Ausbriiche Uiberwiegend im Firstbereich mit
versagen progressivem Scherversagen
8 Rolliges Gebirge Ausrieseln von kohasionsarmem, gering verzahntem, tro-
ckenem bis feuchtem Gebirge
9 FlieRendes Gebirge AusflieBen von kohasionsarmem, gering verzahntem Gebir-
ge mit hohem Wassergehalt oder Wasserzufluss
10 | Quellendes Gebirge Zeitabhangige Volumszunahme des Gebirges vorwiegend
im Sohlbereich durch physikalisch-chemische Reaktion von
Gebirge und Wasser in Kombination mit Entspannung
11 | Gebirge mit kleinrAumig Kombination mehrerer GVT bei kleinraumiger, starker Ande-

rung von Spannungen und Deformationen Uber langere
Strecken, bedingt durch heterogenen Gebirgsbhau (z. B.
Block-Matrix Struktur, heterogene Stérungszonen, tektoni-
sche Melange)

Tab. 1: Ubergeordnete Kategorien von Gebirgsverhaltenstypen®

Die Darstellung der einzelnen, ermittelten Gebirgsverhaltenstypen erfolgt in tabellari-
scher Form und ist zumeist durch eine symbolische Form der charakteristischen
Ausbruchsituation erganzt:

® RL fiir die geotechnische Planung von Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb, OGG, 2008, S.15
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Zum Beispiel:

e Gebirgsverhaltenstyp 2/1

Gebirgsverhaltenstyp 2/1

/:

[

S
53

T
]

:
Y

‘\‘\

Symbolische Darstellung fiir Marmore

Gebirgsarten

GA3,GA 1]

Orientierung der
Haupttrennflichenschar(en)

Uberwiegend steilstehende Trennflichen.

Primdrspannung Die Beanspruchung liegt deutlich unter der Gebirgsfestigkeit.
Bergwasser Lokale Wasserzutritte aus Kliiften bis 10 I/s.
Gebirgsverhalten Systematisches Ablosen von Kluftkérpern aus der Laibung bzw. Ortsbrust; kein
(Ausbruchsverhalten, §

- Spannungsversagen; Bergwasser hat wegen der generell guten Verzahnung der
Art der Uberbeanspruchung/ » . o Lo

Trennflichen nur untergeordneten Einfluss auf das Gebirgsverhalten.

Bruchverhalten)
Radialdeformation Im Millimeterbereich.

Abb. 5: Beispiel fur GVT 2/1

e Gebirgsverhaltenstyp 4/1

Gebirgsverhaltenstyp 4/1

Symbolische Darstellung fiir Phyllit

Gebirgsarten

GAIS

Orientierung der
Haupttrennflichenschar(en)

Die Schieferungsflichen fallen flach bis mittelsteil in Vortriebsrichtung ein.

(Ausbruchsverhalten.
Art der Uberbeanspruchung/
Bruchverhalten)

Primirspannung Spannungsniveau im Bereich der Gebirgsfestigkeit.
Bergwasser Uberwiegend trocken, vereinzelt Tropfwasser.
Das Gebirge neigt zur Bildung von Uberprofilen. Geringe Scherfestigkeit an
Trennflachen bewirkt strukturbedingtes stark anisotropes Gebirgsverhalten
Gebirgsverhalten

(z.B. Entspannungsgleiten an Schieferungsflichen). Bei hohlraumnaher
Lage von Harnischflachen und Stérungen kann es zu
Spannungskonzentrationen und damit zu lokaler Uberbeanspruchung des
Gebirges kommen, was zu tiefreichenderen Neubriichen im Gebirge fiihren
kann (im Bereich der Ortsbrust konnen trennflichenbedingte Ablosungen
und lokales Scherversagen auftreten).

Radialdeformation

Strukturbedingt, mehrere Zentimeter.

Abb. 6: Beispiel fur GVT 4/1
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2.3 Bestimmung von Ausbruch und Stitzung

Zur Bestimmung von Ausbruch und Stutzung ist anzumerken, dass auf Basis der
projektspezifisch bestimmten GVT die Festlegung der auf den jeweiligen GVT abge-
stimmten Baumafl3nahmen erfolgt. Aus der Kombination von Gebirgsverhalten und
gewahlten BaumaRnahmen ergibt sich das Systemverhalten’ (SV). Das ermittelte
Systemverhalten ist mit den definierten Anforderungen (Kriterien der Gebrauchstaug-
lichkeit) zu vergleichen. Bei ungeniigender Ubereinstimmung werden Bau- und Be-
triebsweise oder Stiitzmittel- und ZusatzmaRnahmen so lange variiert, bis eine Uber-
einstimmung erzielt werden kann. Bei diesen Untersuchungen (numerische oder
analytische Methoden) des Systemverhaltens ist die Sicherheit bzw. Gebrauchstaug-
lichkeit in allen méglichen Bauzustanden nachzuweisen. Als wichtige Parameter
werden hier die Abschlagslangen® in Abhangigkeit von der Standzeit des jeweiligen
GVT und die erforderlichen Stutzmittel- und ZusatzmalRnahmen in Abhangigkeit
der Obergrenze des jeweiligen Abschlagslangenbereiches durch den Planer -
aufgrund langjahriger Erfahrung mit anderen Tunnelbauprojekten — im Sinne der
ONORM B 2203-1/Pkt. 4.3.2.3 festgelegt.

In der Folge ist eine Abgrenzung von bautechnisch gleichartigen Vortriebsbereichen
vorzunehmen. Fir diese ist sodann ein tunnelbautechnischer Rahmenplan mit klaren
Vorgaben fur Ausbruch und Stitzung sowie mit sonstigen Angaben und Festlegun-
gen zu erarbeiten.

3 Vortriebsklassifizierung nach ONORM B 2203-1

Der Grundgedanke der Normenklassifizierung ist die Schaffung einer nachvollziehba-
ren und objektiven Grundlage fur die Projektabwicklung (Ausschreibung, Vergabe,
Abrechnung und Vergttung).

Auf der Basis eindeutig definierter Kriterien muss eine Klassenzuordnung madglich
sein.

Das Ziel ist es, im Zuge eines formulierten und dynamisch steuerbaren Vergutungs-
modells einer angemessenen, fairen und leistungsgerechten Vergitung so nahe wie
maoglich zu kommen.

3.1 Festlegung der ersten Ordnungszahl

Die Ermittlung der Vortriebsklassen gemaR ONORM B 2203-1 basiert auf Grundlage
des tunnelbautechnischen Rahmenplans, welche sich aus der Bewertung der Bau-

! Systemverhalten (SV) = Verhalten des Gesamtsystems resultierend aus Gebirge und gewé&hlten
Baumafinahmen — Zusammenwirken von Gebirge, Ausbau und Bauablauf.

® Abschlagslange: mittlere Tiefe des Abschlages
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mafl3nahmen ergeben und der Erstellung der Vergutungsregelungen in den Aus-
schreibungsunterlagen dienen. Um die Mengenermittlung fir das Leistungsverzeich-
nis und eine Bauzeitprognose durchfiihren zu kénnen, ist des Weiteren auf Basis der
prognostizierten Verteilung der Gebirgsverhaltenstypen eine Prognose hinsichtlich
der Verteilung der Vortriebsklassen Uber die gesamte Lange des zu errichtenden
Hohlraumes zu erstellen.

Uber die in der ONORM B 2203-1 vorgesehenen Abschlagslangenbereiche wird die
erste  Ordnungszahl einer Vortriebsklasse definiert (siehe ausfuhrlich in
ONORM B 2203-1, Tab. 1). Im gegenstandlichen Beispiel wurden vom planenden
Bauingenieur nachfolgende maximale Abschlagslangen bzw. Abschlagslangenberei-
che je Gebirgsverhaltenstyp, die im gegenstandlichen Beispiel exakt den bautech-
nisch gleichartigen Vortriebsbereichen entsprechen, auf Basis der ONORM B 2203-1
definiert:

T | ABSCHLAGSLANGE
ﬁ BIS ZWEITE ORDNUNGSZAHL
= + .
Lot L@| w STUTZMITTELZAHL
rSlEsEa @
LUZO-coO o
Blz°IE| =
o So| & 1 2t 3t 4 5 6 71 8 9
keine
L Vorgabe @
%) 4,0m c %
S 2/%&
3 30m %
22 @ x 7 Y
4 m »3:3 |4/2,4 4/3.6| $
17 @ X X
5 m 5 |5/4,5| 5/6.1|
1,3m 9 A A
6 % &\ ‘ 6/5,5 | 6/7,5 |
7 1,0m ) f\
o
g| 08m | B &XJ
9 0,6 m %

Abb. 7: Vortriebsklassenmatrix fiir Vortrieb der Kalotte, der Strosse oder der Kalotte mit Strosse®

Gebirgsverhaltenstyp Abschlagslange(n) Erste Ordnungszahl

GVT 2/1 von 3,01 m bis 4,00 m 2
GVT 3/1 von 2,21 m bis 3,00 m 3
GVT 3/2 von 1,01 m bis 1,30 m 6
GVT 4/1 von 0,61 m bis 0,80 m 8

Tab. 2: Festlegung der 1. Ordnungszahl

° ONORM B 2203-1, 2001, S.12
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3.2 Stutzmittelverteilung in der Kalotte

Darstellung der Verteilung der Stitzmittel- und ZusatzmalRnahmen nach Art und
Menge in den Gebirgsverhaltenstypen bzw. in den bautechnisch gleichartigen Vor-
triebsbereichen in tabellarischer Form:

Die Bewertungsflache ist It. nachfolgender Abbildung festzulegen, diese gilt im Ge-
gensatz zur Abrechnungslinie als unveranderlich und ist begrenzt durch die bergsei-
tige Laibung der Innenschale.

RBF = R + din

Rgr = Radius der Bewertungsflache
R = Radius des lichten Querschnittes
din = plangemé&Re Dicke der Innenschale

KALOTTE STROSSE KALOTTE + STROSSE

0
AU
| |||| iy | ||||

BL

HS + HK

HK ... Hohe der Kalotte

HS .. Hohe der Strosse

BL ... Begrenzungslinie = plangemaéte bergseitige Laibung der Innenschale
HK, HS und BL werden vertraglich festgelegt.

Abb. 8: Schematische Darstellung der Bewertunsflachen™®

Die Abrechnungslinie (Linie 1a) wird fur die Ermittlung der Massen von Baustahlgit-
ter, Spritzbeton und Bdgen herangezogen.

Riinie1a = R+ d; + Uy
Riinie 12 = Abrechnungslinie
R = Radius des lichten Querschnittes
d; = plangem. Dicke der Innenschale einschl. Abdichtungsuntergrund und Abdichtung
iim = im Zuge der Ausbrucharbeiten vom AG festgelegtes Ubermaf

Das plangeméaRe Ausbruchsprofil wird mit der Linie 2 bestimmt, dieses Profil dient
der Kostenkalkulation.

Rausbruch = R+ d; + Uy, + ds

Rausbruch = Radius zur Bestimmung des plangemafen Ausbruchsprofils
R = Radius des lichten Querschnittes
d; = plang. Dicke der Innenschale einschl. Abdichtungsuntergrund und Abdichtung

iim = im Zuge der Ausbrucharbeiten vom AG festgelegtes Ubermaf
ds = festgelegte Dicke des Spritzbetons als Stiitzmalihahme

1 O NORM B 2203-1, S.14
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Bewertungsflache

Linie 1a
Ausbruch

Abb. 9: Ausbruch und Stutzmittel vor der Verformung™*

Nachfolgend werden die Stutzmittel in der Kalotte pro Abschlag und pro Laufmeter
berechnet. Zur Ermittlung der Stitzmittel pro Laufmeter ist die Obergrenze der jewei-
ligen Abschlagslange maRRgebend.

3.2.1 GVT 2/1 - erste Ordnungszahl 2

plangemafe Ausbruchsprofil 65,00 m2
Bewertungsflache 60,00 m2
Linie 1a 21,00 m
Abschlagslange 3,01m-4,00m

Tab. 3: Querschnitts- und Abschlagsangaben GVT 2/1

Stutzmittel in der Kalotte Einheit Menge/Abschlag Menge/lfm
Anker

Swellex-Anker (3 Stk; 3,00 m lang) m 9,00 2,25
SN-Mértelanker m

Baustahlgitter

1. Lage m2 84,00 21,00
2. Lage m2
Bogen- und Lastverteiler m

Spritzbeton

Kalotte (d = 0,05 m) m3 4,20 1,05
Ortsbrust m3

SpielRe

vermortelt m

unvermortelt m

Tab. 4: Stitzmittelbedarf GVT 2/1

" modifiziert von ®NORM B 2203-1, 2001
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3.2.2 GVT 3/1 - erste Ordnungszahl 3

plangemafe Ausbruchsprofil 68,00 mz
Bewertungsflache 62,00 m?
Linie 1a 21,50 m
Abschlagslange 3,21m-3,00m

Tab. 5: Querschnitts- und Abschlagsangaben GVT 3/1

Stitzmittel in der Kalotte Einheit Menge/Abschlag Menge/lfm
Anker

Swellex-Anker (22 Stk; 5,00 m lang) m 24,00 8,00
SN-Mértelanker m

Baustahlgitter

1. Lage m2 64,50 21,50
2. Lage m2

Bogen- und Lastverteiler m 21,50 7,17
Spritzbeton

Kalotte (d = 0,15 m) m3 9,68 3,23
Ortsbrust m3

Spiel3e

vermortelt m

unvermortelt m

Tab. 6: Stutzmittelbedarf GVT 3/1

3.2.3 GVT 3/2 - erste Ordnungszahl 6

plangemafe Ausbruchsprofil 74,00 m2
Bewertungsflache 64,00 m2
Linie 1a 22,00 m
Abschlagslange 1,01m-1,30m

Tab. 7: Querschnitts- und Abschlagsangaben GVT 3/2
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Stutzmittel in der Kalotte Einheit Menge/Abschlag | Menge/lfm

Anker

Swellex-Anker m

SN-Mértelanker (22 Stk; 2,50 m lang) m 55,00 42,31

Baustahlgitter

1. Lage m? 28,60 22,00

2. Lage m? 28,60 22,00

Bogen- und Lastverteiler m 22,00 16,92

Spritzbeton

Kalotte (d = 0,25 m) m3 7,15 5,50

Ortsbrust (d = 0,03 m) m3 2,22 1,71

SpielRe

vermortelt m

unvermortelt (20Stk., 2,50 m lang) m 50,00 38,46
Tab. 8: Stutzmittelbedarf GVT 3/2

3.2.4 GVT 4/1 - erste Ordnungszahl 8

plangemafie Ausbruchsprofil 78,00 m2

Bewertungsflache 66,00 m2

Linie 1a 22,50 m

Abschlagslange

0,61m-0,80m

Tab. 9: Querschnitts- und Abschlagsangaben GVT 4/1

Stutzmittel in der Kalotte Einheit Menge/Abschlag | Menge/lfm
Anker

Swellex-Anker m

SN-Moértelanker (6 Stk, 6,00 m und 23 Stk, m 105,00 131,25
3,00 m lang)

Baustahlgitter

1. Lage m2 18,00 22,50
2. Lage m2 18,00 22,50
Bogen- und Lastverteiler m 22,50 28,13
Spritzbeton

Kalotte (d = 0,35 m) m3 6,30 7,88
Ortsbrust (d = 0,05 m) m3 3,90 4,88
SpielRe

vermortelt (40 Stk., 2,50 m lang) m 100,00 125,00
unvermortelt m

Tab. 10: Stutzmittelbedarf GVT 4/1
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3.3 Ermittlung der Vortriebsklassen*

Der zyklische (konventionelle) Vortrieb ist in Vortriebsklassen zu unterteilen. Die Ein-
teilung der Vortriebsklassen, die zweckméaRiger Weise in einer Matrix dargestellt
werden, ist folgendermal3en vorzunehmen:

e Der Ausbruch der Kalotte, der Strosse oder des Querschnittes von Kalotte mit
Strosse wird nach dem Abschlagslangenbereich unterteilt. Daraus ergibt sich
die erste Ordnungszahl.

e Die Stitz- und ZusatzmalRnahmen der Kalotte, der Strosse oder des Quer-
schnittes von Kalotte mit Strosse werden gemaR ONOMR B 2203-1 Tab. 3 be-
wertet und die Stutzmittelzahl als zweite Ordnungszahl errechnet. Die Gréle
des Gultigkeitsbereiches der zweiten Ordnungszahl ist in den Grenzen der
ONORM B 2203-1 Tab. 4 festzulegen.

Stiitzmittel und ZusatzmaBnahmen Bewertungsfaktor Mengen- | Bemer-
je Mengeneinheit einheit kungen
Anker Swellex oder gleichwertiges 0,8 m
SN Mértelanker 1,1 m
Selbstbohranker 1,7 m
Verpressrohranker 2,0 m
vorgespannte Mértelanker 2,5 m
Ortsbrust- Ankeranzahl im Abschlag 8,0 ST B
anker Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung 1,7 ST ?)
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung 5,0 ST £l
Spiefte Rammspielle 0,5 m
unvermortelte Spiefle 0,6 m
vermértelte Spieke 0,9 m
Selbstbohrspiele 1,3 m
Verpressrohrspiele 1,6 m
Verpressungen tiber 10 kg je m Anker, Spief3, Fupfahl 0,1 kg
Baustahl- bergseitig mit Bogen 1,0 m? Q)
gitter hohlraumseitig mit Bogen 1,5 m2 3)
bergseitig ohne Bogen 2,0 m? 0]
Kalottensohle 0,8 m? D)
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung 2,0 m? IPE
Bogen- und Lastverteiler 2,0 m
Spritzbeton Kalotte und Strosse 20,0 m? °)
Kalottensohle,Kalottenfuly 12,0 m?* ]
Ortsbrust 14,0 m? )
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch 14,0 m? 5). 5)
Verformungs- | ohne Stauchelemente 3,5 m D)
schlitze mit Stauchelementen 5,0 m )
Getriebedielen 55 m?
FuBpfahle Fulpfahle & < 38 mm 4,5 m
FuRpfahle & >38 mm 5,0 m
Teilflachen 22,0 ST D)
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 50,0 m D)
Abbruch Kalottensohlgewdélbe beim Strossenvortrieb 50,0 m ‘3)
") Anzahl der vorhandenen Anker beim jeweiligen Abschlag. Im Bewertungsfaktor sind Versetzen, Kiirzen und Erschwemisse beim
Lésen beriicksichtigt
% Anzahl der an der jeweiligen Ortsbrust versetzten Ankerplatten
*) theoretische Mengen ohne Beriicksichtigung der Ubergriffe in Langs- und Querrichtung
*) Durch die Bewehrung abgedeckte Ansichtsfliche - die Anschlussbewehrung Kalotte/Strosse und Strosse/Sohle wird nicht bewer-
4] ::;nreﬂsche Mengen, ohne Beriicksichtigung von Uberprofil und Ruickprall
%) Auffillen von plangemaRen Zwickeln (bei Getriebedielen u.dgl.) oder Auffillen von anerkannten Mehrausbriichen bergseitig der
Grenzflache A
") Laufmeter Schiitzlange
£‘) Es werden nur Teilausbriiche als Teilfldche bewertet, die jeweils unmittelbar nach dem Offnen eine Erstsicherung erhalten.
%) fur beide Kalottenfule, pro Laufmeter Tunnel
% Lange des Kalottensohigewdlbes beim jeweiligen Abschlag der Strosse, unabhéngig von eventuell erforderlichen Teilabbriichen

Abb. 10: Bewertung der Stiitzmittel und Zusatzmanahmen™

2 vgl. ®NORM B 2203-1, 2001, S.11
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Maximaler Gel- Maximaler Gel-
tungsbereich fiir die tungsbereich fiir
Abschlagslange | zweite Ordnungszahl Abschlagslinge die zweite Ord-
Kalotte (Stiitzmittelzahl) Strosse nungszahl (Stiitz-
bis Kalotte bis mittelzahl)
Strosse
Keine Vorgabe +0,35 .
40m 035 Keine Vorgabe +0,45
3,0m +0,45
22m £060 3,0m +0,70
1,7m + 0,80
13m = 1,00 20m 1,20
1.0m +1,30
0,8m + 1,60 1,0m +210
0,6 m +2,10

Abb. 11: Giiltigkeitsbereich der zweiten Ordnungszah!™

e Bei der Sohle bestimmt die Ausbauart die zweite Ordnungszahl.

3.3.1 Berechnung der zweiten Ordnungszahl

e Vortriebsklasse 2/1,08 = GVT 2/1

plangem. Ausbruchsprofil [m?] 65,00 Die erste Ordnungszahl wird Uber die

Bewertungsflache [m?] 60,00 Abschlagslénge definiert!

Abrechnungslinie [m] 21,00

Abschlagslange [m] 4,00 1. ORDNUNGSZAHL: 2 |

Stutzmittel Menge Menge Bewertungs- | Mengen- | Bewertungszabhl
pro pro faktor je einheit
Abschlag Ifm Mengeneinheit

Anker

Swellex-Anker 9,00 2,25 0,8 m 1,80

SN-Mortelanker 0,00 0,00 m 0,00

Baustahlgitter

1.Lage 84,00 21,00 2,0 m2 42,00

2.Lage 0,00 0,00 m2 0,00

Bogen- und

Lastverteiler 0,00 0,00 m 0,00

Spritzbeton

Kalotte 4,20 1,05 20,0 m3 21,00

Ortsbrust 0,00 0,00 m?3 0,00

SpielRe

vermortelt 0,00 0,00 m 0,00

unvermortelt 0,00 0,00 m 0,00
SUMME: 64,80

Die zweite Ordnungszahl ist der 2. ORDNUNGSZAHL : 1,08

Quotient aus Summe Bewertungs- Obergrenze +0,35 1,43

zahlen und Bewertungsflache! Untergrenze - 0,35 0,73

Abb. 12: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 2/1

13 ®NORM B 2203-1, 2001, Tabelle 3
14 O NORM B 2203-1, 2001, Tabelle 4
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e Vortriebsklasse 3/1,72 - GVT 3/1

plangem. Ausbruchsprofil [m?] 68,00 Die erste Ordnungszahl wird tber die

Bewertungsflache [m?] 62,00 Abschlagslénge definiert!

Abrechnungslinie [m] 21,50

Abschlagsléange [m] 3,00 1. ORDNUNGSZAHL: 3

Stitzmittel Menge Menge Bewertungs- | Mengen- | Bewertungszahl
pro pro faktor je einheit
Abschlag Ifm Mengeneinheit

Anker

Swellex-Anker 24,00 8,00 0,8 m 6,40

SN-Moértelanker 0,00 0,00 m 0,00

Baustahlgitter

1.Lage 64,50 21,50 1,0 m?2 21,50

2.Lage 0,00 0,00 m2 0,00

Bogen- und

Lastverteiler 21,50 717 2,0 m 14,33

Spritzbeton

Kalotte 9,68 3,23 20,0 m3 64,50

Ortsbrust 0,00 0,00 m3 0,00

SpieRe

vermortelt 0,00 0,00 m 0,00

unvermortelt 0,00 0,00 m 0,00
SUMME: 106,73

Die zweite Ordnungszahl ist der 2. ORDNUNGSZAHL: 1,72

Quotient aus Summe Bewertungs- Obergrenze + 0,45 2,17

zahlen und Bewertungsflache! Untergrenze - 0,45 1,27

Abb. 13: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 3/1

e Vortriebsklasse 6/4,55 - GVT 3/2

plangem. Ausbruchsprofil [m?] 74,00 Die erste Ordnungszahl wird Gber die

Bewertungsflache [m?] 64,00 Abschlagslénge definiert!

Abrechnungslinie [m] 22,00

Flache innerh der Abr-linie [m?] 70,00

Abschlagslange [m] 1,30 1. ORDNUNGSZAHL: 6

Stutzmittel Menge Menge Bewertungs- | Mengen- | Bewertungszahl
pro pro faktor je einheit
Abschlag Ifm Mengeneinheit

Anker

Swellex-Anker 0,00 0,00 m 0,00

SN-Mortelanker 55,00 42,31 11 m 46,54

Baustahlgitter

1.Lage 28,60 22,00 1,0 m? 22,00

2. Lage 28,60 22,00 15 m?2 33,00

Bogen- und

Lastverteiler 22,00 16,92 2,0 m 33,85

Spritzbeton

Kalotte 7,15 5,50 20,0 m3 110,00

Ortsbrust 2,10 1,62 14,0 m3 22,62

SpielRe

vermortelt 0,00 0,00 m 0,00

unvermaortelt 50,00 38,46 0,6 m 23,08
SUMME: 291,08

Die zweite Ordnungszahl istder 2. ORDNUNGSZAHL: 4,55

Quotient aus Summe Bewertungs- Obergrenze +1,00 5,55

zahlen und Bewertungsflache! Untergrenze - 1,00 3,55

Abb. 14: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 3/2
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e Vortriebsklasse 8/8,95 - GVT 4/1

plangem. Ausbruchsprofil [m?] 78,00 Die erste Ordnungszahl wird Uber die

Bewertungsflache [m?] 66,00 Abschlagslange definiert!

Abrechnungslinie [m] 22,50

Flache innerh der Abr-linie [m?] 73,00

Abschlagslange [m] 0,80 1. ORDNUNGSZAHL: 8

Stutzmittel Menge Menge Bewertungs- | Mengen- | Bewertungszahl
pro pro faktor je einheit
Abschlag Ifm Mengeneinheit

Anker

Swellex-Anker 0,00 0,00 m 0,00

SN-Mbrtelanker 105,00 131,25 1,1 m 144,38

Baustahlgitter

1.Lage 18,00 22,50 10 m2 22,50

2.Lage 18,00 22,50 15 m?2 33,75

Bogen- und

Lastverteiler 22,50 28,13 2,0 m 56,25

Spritzbeton

Kalotte 6,30 7,88 20,0 m3 157,50

Ortsbrust 3,65 4,56 14,0 m?3 63,88

SpielRe

vermortelt 100,00 125,00 0,9 m 112,50

unvermortelt 0,00 0,00 m 0,00
SUMME: 590,75

Die zweite Ordnungszahl istder 2. ORDNUNGSZAHL: 8,95

Quotient aus Summe Bewertungs- Obergrenze +1,60 10,55

zahlen und Bewertungsflache! Untergrenze - 1,60 7,35

Abb. 15: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 4/1

3.4 Vortriebsklassenmatrix

Die Schnittpunkte aus erster und zweiter Ordnungszahl + einer festgelegten Band-
breite ergeben Matrixfelder, die so genannten Vortriebsklassen, in die vom Auftrag-
nehmer garantierte Einheitspreise je Kubikmeter Ausbruch und garantierte Vortriebs-
leistung je Arbeitstag einzusetzen sind.

Dadurch ergibt sich, dass geringfiigige Anderungen in den Abschlagslangen und am
Umfang der Stitzmaflinahmen keine sofortige Vortriebsklassendnderung bewirken.

Dies bringt fur den Auftraggeber eine gewisse Kostensicherheit und vermindert das

Diskussionspotential bei der Abrechnung.
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1 Keine Vorgabe| ©
2 4,00 m % | 2/1,08 |
3 3,00 m sz | 3/1,72 |
4 220m |S&°3
28
5 1,70 m S 3
6 1,30 m é g | 6/4,55
7 1,00 m & -
8 0,80 m E 8/8,95
9 060m |3
Abb. 16: Vortriebsklassenmatrix
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