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1 Allgemeines

1 Allgemeines

Ein Verkehrstunnel mit einem Ausbruchsquerschnitt von ca. 100 m? und einer Lange von
5.000 Metern ist nach der Neuen Osterreichischen Tunnelbaumethode (NOT) in wechsel-

haftem Gebirge aufzufahren.

Der Bauherr/Auftraggeber erstellt im Rahmen der Verwirklichung eines Bauprojektes die
Ausschreibungsgrundlagen auf der Basis von Vorerkundungen. Die Durchfihrung der Vor-
erkundungen (Baugrunduntersuchung, Oberflachenkartierung, Informationsbeschaffung)
wird vom Bauherrn in der Regel Gutachtern (Geologen, Hydrogeologen etc.) Ubertragen.
Der Entwurf und die Planung werden Ublicherweise an Planer (Zivilingenieure, Ingenieur-
biros, etc.) vergeben. Das Endergebnis der Planungsarbeiten ist eine kalkulationsfahige

Ausschreibung des Bauprojektes.

Im gegensténdlichen Beispiel werden nur die Kosten fiir Ausbruch und Stitzmittel- sowie
Zusatzmal3nahmen in der Kalotte (Ausbruchsquerschnitt ca. 70 m?) in vier verschiedenen
Vortriebsklassen betrachtet. Dem Beispiel liegen die ONORM B 2203-1 (in der Fassung
vom 01.12.2001) und die Richtlinie fir geomechanische Planung von Untertagebauwerken
mit zyklischem Vortrieb (in der Fassung vom Oktober 2001) zugrunde.

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 Ent-
wurfs- als auch der Ausschreibungs- und Ausfiihrungsplanung. Zielsetzung der bauvorbe-
reitenden und baubegleitenden Téatigkeiten im Rahmen der geomechanischen Planung ist
die wirtschaftliche Optimierung der bautechnischen MaRnahmen bei Gewéhrleistung der
jeweiligen Sicherheitserfordernisse unter Nutzung der vor Ort anstehenden Gebirgsver-
haltnisse.

Die geomechanische Planung erstreckt sich daher tber folgende zwei Phasen:

e Phase 1: Planung
Die Planungsphase beinhaltet die Bestimmung der erwarteten Gebirgseigenschaften
(Gebirgsarten - GA) und des erwarteten Gebirgsverhaltens (Gebirgsverhaltenstyp -
GVT / Beschreibung der Phanomene des Gebirgsverhalts nach Gefahrdungen), die

Festlegung der daraus abgeleiteten bautechnischen Mal3hahmen und in weiterer Fol-
ge die Ermittlung der Vortriebsklassen anhand der ON B 2203-1. Im Zuge dieser Pha-
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2 Geomechanische Planung

se 1 ist weiters ein tunnelbautechnischer Rahmenplan zu erarbeiten, in dem klar zu
beschreiben ist, welche Gebirgsverhéltnisse und welche sonstigen Annahmen der
Planung zu Grunde gelegt wurden. Der Rahmenplan hat auch eindeutige Festlegun-
gen zu enthalten, welche bautechnischen Mal3hahmen vor Ort als unveranderlich gel-
ten bzw. welche MalRnahmen nach welchen Kriterien an die Verhaltnisse vor Ort an-

zupassen sind.

Das folgende Flussdiagramm (Phase 1) zeigt den grundséatzlichen Ablauf der geome-
chanischen Planung in 5 Schritten von der Bestimmung der Gebirgsart bis hin zur Er-

mittlung der Vortriebsklassen gem. ON B 2203-1.

Schematischer Ablauf der geomechani- Grundsatzlicher Ablauf der Festlegung und
schen Planung (Phase 1) Uberprifung von BaumaRnahmen wéhrend

der Ausfuhrung (Phase 2)
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Abb. 1: Flussdiagramme fur Planung und Ausfiihrung von Untertagebauten1

Yvgl.: OGG-RL, S. 9 bzw. S. 22
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2 Geomechanische Planung

e Phase 2: Bauausfiihrung

Die Phase 2 beinhaltet die Erfassung der geomechanisch relevanten Gebirgseigen-
schaften sowie die Zuordnung des aktuellen Gebirgsverhaltens zum jeweiligen Ge-
birgsverhaltenstyp. Da die Gebirgsverhaltnisse vor Baubeginn meist nicht umfassend
erkundet und somit auch nicht vollstandig bekannt sein kénnen, ist zur Erreichung des
Gewilnschten in der Regel eine Fortschreibung und Verfeinerung der Prognosen so-
wie eine Anpassung der bautechnischen MalRnahmen wahrend des Baues erforder-
lich. Eine endgiltige Zuordnung der bautechnischen MalRnahmen zu den jeweils vor-
liegenden Gebirgsverhaltnissen (Ausbau- und Vortriebsfestlegung) ist daher erst vor
Ort moglich. An dieser Stelle ist jedoch anzumerken, dass die bautechnischen Mal3-
nahmen zum grof3ten Teil vor dem Ausbruch festgelegt werden missen. Nach dem
Ausbruch sind in der Regel nur mehr geringfligige Anpassungen (z.B. oOrtliche Anke-
rungen, zusatzlicher Auftrag von Spritzbeton) mdglich. Die Entscheidung basiert daher
auch in dieser Phase zum gréf3ten Teil auf einer durch bereits gemachte Erfahrung vo-

rangeschrittenen Prognose.

In beiden Phasen sollten die Grundlagen und Annahmen fir die einzelnen Festlegungen
nachvollziehbar begrindet und dokumentiert werden. Dariiber hinaus sind im Zuge der
Planung und Ausfihrung samtliche zweckdienliche Informationen, welche Uber die Ge-
birgseigenschaften sowie das Gebirgsverhalten wahrend der Herstellung der Untertage-

bauten Auskunft geben kénnen, sicherzustellen, aufzubereiten und zu analysieren.

2.2 Projektspezifische Bestimmung der Gebirgsarten und
Gebirgsverhaltenstypen

Im ersten Schritt der geomechanischen Planung ist das Ziel, eine idealisierte Einstufung
von Gesteinsverbanden mit ahnlichen Kombinationen von Art und GroéRe der mal3geben-
den Schlusselparameter sowie deren besondere Eigenschaften in baugeologische Homo-
genbereiche — in Osterreich hat sich hier der Begriff der Gebirgsartbestimmung? durchge-
setzt -, die als Basis fur die Beurteilung des Gebirges hinreichend sind und die Erarbeitung
von Baugrundmodellen erlauben. Die Homogenbereichsfestlegung bzw. die Gebirgsartbe-
stimmung erfolgt daher ausschlief3lich pro beschriebener, anndhernd gleichartig aufgebau-
ter geologischer und geomechanischer Einheit, wobei hier die qualitative Beschreibung mit
moglichst mafligebenden quantitativen Angaben zu ergénzen ist.

Im zweiten Schritt werden die Gebirgsarten mit den ortlichen Bergwasserverhéltnissen,
der raumlichen Orientierung der Diskontinuitéaten zur projektierten Achse des Untertage-

2 Gehirgsart: Gebirge mit gleichartigen Eigenschaften
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2 Geomechanische Planung

bauobjektes sowie der ortlichen Spannungssituation und eventuellen anderen Faktoren,
welche das Gebirgsverhalten erheblich beeinflussen, in Bezug zur Gré3e, Form und Lage
des Tunnelbauwerks kombiniert. Aus diesem Vorgang resultiert die Bestimmung der pro-
jektspezifischen Gebirgsverhaltenstypen® (GVT), die jeweils eine einheitliche Beschrei-
bung des Gebirges entsprechend dem geomechanischen Verhalten ohne Einfluss der

gezielt zu setzenden bautechnischen MaRnahmen am Gesamtquerschnitt darstellen.

Abb. 2: Tunnelquerschnitt (exemplarisch)

Die Ergebnisse der gleichartigen Zuteilung der projektspezifischen geologischen, hydro-

geologischen und geomechanischen Verhaltnisse werden dann planlich festgehalten.

Abb. 3: 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 Ubergeordnete Kategorien unterteilt

® Gebirgsverhaltenstyp: Bezeichnung fiir ein Gebirge mit gleichartigem Verhalten in Bezug auf Ausbruch, auf zeitliche und raumliche

Verformung und auf Versagensform, ohne Beriicksichtigung von Stiitz- und Zusatzmafinahmen und Querschnittsunterteilung.
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2 Geomechanische Planung

(siehe nachstehende Tabelle). Werden mehrere Gebirgsverhaltenstypen bei einem Projekt

identifiziert, welche zwar in dieselbe Kategorie passen, sich jedoch im Detail unterschei-
den, so sind Untergruppen einzufihren (z.B.: GVT 2/1, GVT 2/2, etc.).

Ubergeordnete
Gebirgsverhaltenstypen

Kategorien von

Beschreibung des Gebirgsverhaltens (ohne bautechnische
Maflnahmen)

selnden Verformungseigen-
schaften

1 Standfestes Gebirge Standfestes Gebirge mit dem Potenzial zum schwerkraftbedingten
Herausfallen oder Herausgleiten von kleinvolumigen Kluftkérpern
2 Gefligebedingte Ausbriiche GrofRvolumige geflige- und schwerkraftbedingte Ausbriche,
vereinzelt lokales Uberschreiten der Scherfestigkeit an Trennfla-
chen
3 Hohlraumnahe Uberbeanspru- | Spannungsbedingte Entfestigung bzw. Plastifizierung des Gebir-
chung ges in Hohlraumnéhe, ev. in Kombination mit gefiigebedingten
Ausbrtchen
4 Tiefreichende Uberbeanspru- Spannungsbedingte tiefreichende Entfestigung bzw. Plastifizie-
chung rung im Gebirge mit groRen Deformationen
5 Bergschlag Schlagartige Ablésungen von Gesteinsplatten verursacht durch
Sprddbruch
6 Schichtknicken Knicken von schlanken Schichtpaketen, haufig in Kombination mit
Scherversagen
7 Firstniederbruch durch Scher- | GroRvolumige Ausbriiche tiberwiegend im Firstbereich mit pro-
versagen gressivem Scherversagen
8 Rolliges Gebirge Ausrieseln von koh&sionsarmem, gering verzahntem, trockenem
bis feuchtem Gebirge
9 FlieBendes Gebirge AusflieRen von kohasionsarmem, gering verzahntem Gebirge 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 wech- | Kombination mehrerer GVT bei kleinraumiger, starker Anderung

von Spannungen und Deformationen Uber langere Strecken,
bedingt durch heterogenen Gebirgsbau (z. B. Block-Matrix Struk-
tur, heterogene Stérungszonen, tektonische Melange)

Tab. 1: Ubergeordnete Kategorien von Gebirgsverhaltenstypen4

Die Darstellung der einzelnen, ermittelten Gebirgsverhaltenstypen erfolgt in tabellarischer

Form und ist zumeist durch eine symbolische Form der charakteristischen Ausbruchsitua-

tion erganzt (siehe folgende Seite).

*vgl.: OGG-RL, S. 15
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2 Geomechanische Planung

1111
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Gebirgsverhalten Systematisches Ablisen von Kluftkrpern aus der Laibung bew. Ortsbrust; kein
Ehusmh“ﬂh"m' Spannungsversagen; Bergwasser hat wegen der generell guten Verzahnung der
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Abb. 4: Beispiel fur GVT 2/1

Gebirgsverhaltenstyp 4/1

Gebirgsverhaltenstyp 4/1

Symbolische Darstelbung filr Phyllin

1Au5.!m|:.jl:nl.~r:rlu|ll:'u.
Art der Uberbeanapruchung/

Gebirgsarten GAlS
g::.mﬁ; nscharfeny | D% Schieferungsflichen fallen flach bis miitelsieil in Vortriebsrichiung ein.
Primdrspannung Spannungsniveau im Bereich der Gebirgafestighen.
Bergwasser Uberwicgend trocken. vereinzch Tropfwasser.
Das Giebirge neigt zur Bildung von Uberprofilen. Geringe Scherfestigheit an
Trenifichen bewirke strukturbedingles stark anisotropes Gebirgsverhalien
Gebirgsverhalten (#.B8, Emspannungsgleiten an Schielerungsfichen), Bei hohlraumnaher

Lage von Harnischflichen und Siwrungen konn és zu
Spannungskonzentrationen und damit zu lokaler Uberbeanspruchung des

Bruchverhalten) Gebirges kommen, was 2u tiefreichenderen Neubriichen im Gebirge fiihren
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Radialdelormation Strukiurbedingt, mehrere Zentimeter,

Abb. 5: Beispiel fur GVT 4/1
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3 Vortriebsklassifizierung

2.3 Bestimmung von Ausbruch und Stltzung

Zur Bestimmung von Ausbruch und Stitzung ist anzumerken, dass auf Basis der projekt-
spezifisch bestimmten GVT die Festlegung der auf den jeweiligen GVT abgestimmten
Baumal3nahmen erfolgt. Aus der Kombination von Gebirgsverhalten und gewahlten Bau-
mafRnahmen ergibt sich das Systemverhalten® (SV). Das ermittelte Systemverhalten ist mit
den definierten Anforderungen (Kriterien der Gebrauchstauglichkeit) zu vergleichen. Bei
ungeniigender Ubereinstimmung werden Bau- und Betriebsweise oder Stiitzmittel- und
ZusatzmaBnahmen so lange variiert, bis eine Ubereinstimmung erzielt werden kann. Bei
diesen Untersuchungen (numerische oder analytische Methoden) des Systemverhaltens
ist die Sicherheit bzw. Gebrauchstauglichkeit in allen mdglichen Bauzustanden nachzu-
weisen. Als wichtige Parameter werden hier die Abschlagslangen® in Abhangigkeit von
der Standzeit des jeweiligen GVT und die erforderlichen Stitzmittel- und Zusatzmal3-
nahmen in Abhéngigkeit der Obergrenze des jeweiligen Abschlagslangenbereiches
durch den Planer - aufgrund langjahriger Erfahrung mit anderen Tunnelbauprojekten — im
Sinne der ON B 2203-1/Pkt. 4.3.2.3 festgelegt.

In der Folge ist eine Abgrenzung von bautechnisch gleichartigen Vortriebsbereichen vor-
zunehmen. Fir diese ist sodann ein tunnelbautechnischer Rahmenplan mit klaren Vorga-
ben fur Ausbruch und Stitzung sowie mit sonstigen Angaben und Festlegungen zu erar-

beiten.

3 Vortriebsklassifizierung

3.1 Festlegung der ersten Ordnungszahl

Die Ermittlung der Vortriebsklassen gemalR ONORM B 2203-1 basiert auf Grundlage des
tunnelbautechnischen Rahmenplans, welche sich aus der Bewertung der Baumal3nahmen
ergeben und der Erstellung der Vergiutungsregelungen in den Ausschreibungsunterlagen
dienen. Um die Mengenermittlung fur das Leistungsverzeichnis und eine Bauzeitprognose
durchfuhren 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 ON B 2203-1 vorgesehenen Abschlagslangenbereiche wird die erste Ord-
nungszahl einer Vortriebsklasse definiert (siehe ausfiihrlich in ONORM B 2203-1, Tab. 1).

5 . . . )
Systemverhalten: Verhalten des Gesamtsystems resultierend aus Gebirge und gewahlten Baumaflinahmen — Zusammenwirken von

Gebirge, Ausbau und Bauablauf.

6 Abschlagslange: mittlere Tiefe des Abschlages
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3 Vortriebsklassifizierung

Im gegenstandlichen Beispiel wurden vom planenden Bauingenieur nachfolgende maxi-
male Abschlagslangen bzw. Abschlagslangenbereiche je Gebirgsverhaltenstyp, die im
gegenstandlichen Beispiel exakt den bautechnisch gleichartigen Vortriebsbereichen ent-
sprechen, auf Basis der ON B 2203-1 definiert:

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

3.2 Stutzmittelverteilung in der Kalotte

Darstellung der Verteilung der Stutzmittel- und Zusatzmafinahmen nach Art und Menge in
den Gebirgsverhaltenstypen bzw. in den bautechnisch gleichartigen Vortriebsbereichen in

tabellarischer Form.

3.21 GVT 2/1 - erste Ordnungszahl 2

plangemafe Ausbruchsprofil 65,00 m?2
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/Ifm
Anker

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

Baustahlgitter

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

Spritzbeton

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

vermortelt m | e e
unvermortelt m | e e

Tab. 4:; Stitzmittelbedarf GVT 2/1
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3 Vortriebsklassifizierung

3.2.2 GVT 3/1 - erste Ordnungszahl 3

plangemale Ausbruchsprofil 68,00 m?2

Bewertungsflache 62,00 m2

Linie 1a 21,50 m

Abschlagslange 3,21m-3,00m
Tab. 5: Querschnitts- und Abschlagsangaben GVT 3/1

Stutzmittel in der Kalotte Einheit Menge/Abschlag Menge/lfm

Anker

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

SN-Mortelanker m | e e

Baustahlgitter

1. Lage m2 64,50 21,50

2. Lage m> | e e

Bogen- und Lastverteiler m 21,50 7,17

Spritzbeton

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

Ortsbrust m | e e

Spiele

vermortelt m | e e

unvermortelt m | e e

Tab. 6: Stutzmittelbedarf GVT 3/1

3.2.3 GVT 3/2 - erste Ordnungszahl 6

plangemafe Ausbruchsprofil 74,00 m?2

Bewertungsflache 64,00 m?

Linie 1a 22,00 m

Abschlagslange

1,01 m-1,30m

Tab. 7: Querschnitts- und Abschlagsangaben GVT 3/2
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3 Vortriebsklassifizierung

Stitzmittel in der Kalotte Einheit Menge/Abschlag Menge/Ifm

Anker

Swellex-Anker 0 e L —

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

Baustahlgitter

1. Lage m2 28,60 22,00

2. Lage m2 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

Spiele

vermortelt m e e

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

3.24 GVT 4/1 - erste Ordnungszahl 8

plangemale Ausbruchsprofil 78,00 m?2

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 | e e
SN-Mértelanker (6 Stk, 6,00 m und 23 Stk, 3,00 m lang) m 105,00 131,25
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
Spiele

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

Tab. 10: Stutzmittelbedarf GVT 4/1
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3 Vortriebsklassifizierung

3.3

Ermittlung der Vortriebsklassen’

Der zyklische (konventionelle) Vortrieb ist in Vortriebsklassen zu unterteilen. Die Einteilung

der Vortriebsklassen, die zweckmaliiger Weise in einer Matrix dargestellt werden, ist fol-

gendermal3en 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 Ord-

nungszahl (siehe Pkt. 3.1).

e Der Ausbruch der Sohle wird nach dem Offnungslangenbereich unterteilt.

e Die Stitz- und Zusatzmalinahmen der Kalotte, der Strosse oder des Querschnittes

von Kalotte mit Strosse werden gemaR ON B 2203-1 Tab. 3 bewertet und die Stiitzmit-

telzahl als zweite Ordnungszahl errechnet. Die GroRRe des Gultigkeitsbereiches der

zweiten Ordnungszahl ist in den Grenzen der ON B 2203-1 Tab. 4 festzulegen.

e Bei der Sohle bestimmt die Ausbauart die zweite Ordnungszahl.

3.3.1

3.3.1.1

Berechnung der zweiten Ordnungszahl

Vortriebsklasse 2/1,08 — GVT 2/1

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

Bewertungsflache [m?] 60,00 Abschlagslange definiert!

Abrechnungslinie [m] 21,00

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

Stutzmittel Menge Menge Bewertungs- Mengen- | Bewertungszahl
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

Baustabhlgitter

1.Lage 84,00 21,00 1,0 m?2 21,00

2. Lage 0,00 0,00 m?2 0,00

Bogen- und

Lastverteiler 0,00 0,00 m 0,00

Spritzbeton

Kalotte 4,20 1,05 20,0 m?3 21,00

Ortsbrust 0,00 0,00 m3 0,00

SpielRe

vermortelt 0,00 0,00 m 0,00

unvermortelt 0,00 0,00 m 0,00
SUMME: 43,80

Die zweite Ordnungszahl ist der 2. ORDNUNGSZAHL.: 0,73

Quotient aus Summe Bewertungs- Obergrenze + 0,35 1,08

zahlen und Bewertungsflache! Untergrenze - 0,35 0,38

Abb. 6: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 2/1

"vgl.: ®Norm B 2203-1, S. 11
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3 Vortriebsklassifizierung

3.3.1.2

3.3.1.3

Vortriebsklasse 3/1,72 — GVT 3/1

plangem. Ausbruchsprofil [m?] 68,00

Bewertungsflache [m?2] 62,00

Abrechnungslinie [m] 21,50

Abschlagslange [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-Mortelanker 0,00 0,00 m 0,00

Baustahlgitter

1.Lage 64,50 21,50 1,0 m2 21,50

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

Bogen- und

Lastverteiler 21,50 7,17 2,0 m 14,33

Spritzbeton

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

Ortsbrust 0,00 0,00 m3 0,00

Spiel3e

vermortelt 0,00 0,00 m 0,00

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

Die zweite Ordnungszahl istder 2. ORDNUNGSZAHL: 1,72

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

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

Abb. 7: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 3/1
Vortriebsklasse 6/4,55 — GVT 3/2

plangem. Ausbruchsprofil [m?] 74,00

Bewertungsflache [m?] 64,00

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 1,1 m 46,54

Baustahlgitter

1.Lage 28,60 22,00 1,0 m?2 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 ms3 110,00

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

SpielRe

vermortelt 0,00 0,00 m 0,00

unvermortelt 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. 8: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 3/2
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3 Vortriebsklassifizierung

3.3.14 Vortriebsklasse 8/8,95 — GVT 4/1

plangem. Ausbruchsprofil [m?] 78,00

Bewertungsflache [m?] 66,00

Abrechnungslinie [m] 22,50

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

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

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

Anker

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

SN-Mdrtelanker 105,00 131,25 11 m 144,38

Baustahlgitter

1. Lage 18,00 22,50 1,0 m?2 22,50

2. Lage 18,00 22,50 1,5 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 m3 63,88

Spiele

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

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

Die zweite Ordnungszahl ist der 2. ORDNUNGSZAHL: 8,95

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

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

Abb. 9: Ermittlung von erster und zweiter Ordnungszahl — GVT 4/1

3.4 Vortriebsklassenmatrix

T
<| & ¥
N [a) w n |
w v OF O %)
(lj—) % i 5 E 2 ZWEITE ORDNUNGSZAHL -
x5 EZ9 o STUTZMITTELZAHL
w oY w =
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(@)
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2 4,00 m T
g
3 3,00 m E 3/1,72
4 2,20 m 3
c
5 1,70 m 08%
N
6 1,30 m IS 6/4,55
<
(]
7 1,00 m 5
o
8 0,80 m K7 8/8,95
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Abb. 10: Vortriebsklassenmatrix
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