Mit duBerster Prizision

Die Entwésserung der neuen Autobahn mit ihren schwierigen geologischen
Verhiltnissen war eine groBe Herausforderung bei der Planung und Durch-
fiihrung. SchlieBlich erwies sich der Einsatz eines Mikrotunnel-Rohrvortriebs
als geeignetste Losung. Die Erfahrungen damit machten ein weiteres Mal klar,
wie ungewohnlich der Untergrund des Streckenabschnitts beschaffen ist.

Im Bauabschnitt Gebrazhofen - Diirren erfolgt die
Entwésserung der A 96 liber den gesamten Abschnitt
in Richtung Stiden mit der ,Unteren Argen” als Vor-
fluter am siidlichen Bauabschnittsende. Hierzu wurde
eine Hauptentwisserungsleitung mit konstanter Ge-
féllerichtung und damit zunehmender Tiefe unabhan-
gig vom Hohenverlauf der Autobahn (Gradiente) und
der hiigeligen Geldndeoberflache angelegt.

Die Planung

Im Bereich der Anschlussstelle fiihrt die A 96 in ca.
120 Metern Entfernung am Ortsrand von Walters-
hofen vorbei. Die A 96 verlduft dort in einer so ge-
nannte Wannenlage, in der die StraBe sich zunichst
absenkt, im Bereich der Anschlussstelle ihren Tief-
punkt erreicht und dann wieder ansteigt. Die Wan-
ne liegt geologisch in einer in Autobahn-Richtung
abflusslosen Kiessenke mit einem Grundwasserspiegel
im Tiefpunkt von ca. 1,5 Metern {liber der StraBe. An-
schlieBend durchfahren A 96 und die Hauptentwas-
serungsleitung eine Endmordne mit gestorten bzw.
schnell wechselnden Bodenschichten und Druckwas-
serbereichen. Hier liegen Einschnittstiefen bis 13 Me-

Die Bohrmaschine féhrt
in den Zielschacht ein.

ter vor, wobei die Hauptentwisserungsleitung noch
einmal bis zu 9 Meter tiefer unter der StraBe verlauft.

Unter diesen Rahmenbedingungen war eine Bau-
weise zu finden, unter Beriicksichtigung der Her-
stellung der Leitung im Grundwasser und Rohrverle-
gung in sehr tiefer Lage. Es kam hinzu, dass vorab
der tiefe A96-Einschnitt im unteren Teil wegen der
dort anstehenden Schluffe (4uBerst wasseremp-
findliche Bdden, in der Kérnung zwischen Ton und
Sand liegend) mit driickendem Grundwasser nur
abschnittsweise mit Spezialverfahren ausgefiihrt
werden konnte. Dies erschwerte technisch und in
zeitlicher Hinsicht die Ausflihrung einer Rohrleitung
in diesem Bereich. Gleichzeitig war die Herstellung
der Hauptentwisserungsleitung mit Ubernahme des
StraBenwassers aus der sich nordlich anschlieBenden
Betriebsstrecke fiir die Fertigstellung des gesamten
Bauabschnittes zeitlich maBgebend. Als Ergebnis der
baureifen Planung wurde von einer konventionellen
Ausflihrung mit offenem Leitungsgraben abgesehen
und ein Rohrvortrieb konzipiert. Ergdnzende geologi-
sche Untersuchungen auf der Vortriebsstrecke waren
zu tétigen und in der Planung zu beriicksichtigen.



A 96 - MIKROTUNNEL-ROHRVORTRIEB
-‘k-
Stidlich der Kreuzung der A 96 mit der K 8025 ver-  Abteufen der

laufen B 18 und A 96 auf einer Strecke von ca. 500  GroBbohrpfihle
Metern nahezu lagegleich. (rechts.)

Die Hauptentwdsserungsleitung liegt hier 8 Meter
unter dem bereits bis zu 9 Meter tiefen StraBen-
einschnitt und kreuzt in schleifendem Schnitt den
Verkehrsweg. Auch hier wurde die Leitung im Rohr-
vortriebsverfahren erstellt, da die Herstellung in of-
fener Bauweise die Baudisposition und die sichere
Aufrechterhaltung des Verkehrs erheblich erschwert
hatte. Der entwisserungstechnisch erforderliche
Rohrdurchmesser von 1.200 mm wurde auf 1.600 mm
vergrdBert, da der Rohrstrang begehbar sein musste.

Die Ausfiihrung

Beim Mikrotunnel-Rohrvortrieb werden eine Tunnel-
bohrmaschine und die nachfolgend eingelegten Roh-
re vom Startschacht zum Tiefschacht gepresst. Das
Bohrgut wird in einer Wasser-Bentonit-Suspension
zur Separationsanlage gefordert. Wahrend das Was-
ser wieder dem Kreislauf zuflieBt, wird das Bohrgut
zur Ablagerung verbracht. Fiir die Einhaltung der
zuldssigen Druckkréfte ist die gegenseitige Verwin-
kelung der Rohre maBgebend, da hier Tiberproporti-
onale Driicke entstehen, die zu Abplatzungen an den
RohrauBenwinden fiihren kdnnen. Auf dem neues-
ten Stand der Technik wurden daher in bestimmten
Rohrfugen je Vier-Weg-Sensoren zur Messung der

GRUNDRISS
DOPPELSTART- UND ZIELSCHACHT
MICROTUNNELING SCHACHT NR. C

VERBAU SCHACHT C:
UBERSCHNITTENE BOHRPFAHLWAND
DURCHMESSER BOHRPFAHLE 90 CM

EINBINDETIEFE PFAHLE AB
UNTERKANTE BEWEHRTER BODENPLATTE 7,50 M
NACH STATISCHER BERECHNUNG
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Absturzsicherung

SCHNITT
DOPPELSTART- UND ZIELSCHACHT
MICROTUNNELING SCHACHT NR. C

Arbeitsebene { Bohrebene )

Fressichiung
Schacht Nr. B
—~—

VERBAU SCHACHT C:
UBERSCHNITTENE BOHRPFAHLWAND
DURCHMESSER BOHRPFAHLE 90 CM
EINBINDETIEFE PFAHLE AB
UNTERKANTE BEWEHRTER BODENPLATTE 7,50 M
NACH STATISCHER BERECHNUNG

UNBEWEHRTER BOHRPFAHL

UNBEWEHRTER BOHRPFAHL

STARTSCHACHT

1. MICROTUNNELING DN 1000 STB
VON SCHACHT C BIS SCHACHT C1
LANGE CA. 1500 M ZIELSCHACHT

1. MICROTUNNELING DN 1600 STB
VON SCHACHT D BIS SCHACHT C
LANGE CA. 645,00 M

STARTSCHACHT

1. MICROTUNNELING DN 1600 STB
VON SCHACHT C BIS SCHACHT B
LANGE CA. 510,00 M

‘magliche Abwaichung vartiel
+5§¢m nach A'N%ZE

Industrietaucher
bereiten das
Betonieren der
Bodenplatte vor
(unten).

Spaltbreiten installiert. Mittels Online-Ubertragung
konnte ein beauftragtes Biiro in Aachen die Abwin-
kelung und gegebenenfalls erforderliche Reduzierung
der Druckkréfte berechnen. Die Druckverhéltnisse und
die ebenfalls zu berechnende Richtungsabweichun-
gen standen im Internet jederzeit den ausfiihrenden
Firmen und der Bauiiberwachung zur Verfligung.
Die Anwendbarkeit des Mikrotunnel-Rohrvortriebs
ist zum einen begrenzt durch groBe Steinblécke, die
nicht voll getroffen und durchbohrt werden, sondern
in exzentrischer Lage die Tunnelbohrmaschine aus
der Vortriebsrichtung bringen kénnen. Zum anderen
ist ein Rohrvortrieb in Boéden mit breiiger bis flussi-
ger Konsistenz nicht mehr steuerbar. Eine besonde-
re Schwierigkeit entsteht zudem dadurch, dass das
Bohrgut hydraulisch geférdert wird und streckenwei-
se hochst wasserempfindliche Schluffe zu durchfah-
ren waren.

Fiir den Fall einer Havarie waren im Bauvertrag Posi-
tionen fiir die Beseitigung von Findlingen und auch
flir die Bergung einer Tunnelbohrmaschine enthalten.
Die fiinf Rohrhaltungen wurden mit zwei Maschinen
aufgefahren. Zu Kollisionen mit Findlingsblécken kam
es, soweit feststellbar, nicht.

Einen Rohrstrang aufgegeben

Beim Vortrieb von Schacht C nach Schacht D lieB3 sich
nach einer Richtungsabweichung die Maschine nicht
mehr in Solllage bringen. Mit liberhdhten Driicken
musste sie in eine Position auBerhalb des Dammes der
L 265 gebracht werden, von wo eine Bergung mdglich
war. Wegen der iberhdhten Druckkréfte musste aber
von beschddigten Rohren ausgegangen werden. Aus
diesem Grund wurde der ca. 196 Meter lange Rohr-
strang aufgegeben und in einem zweiten Vortrieb die
Havariestelle s-férmig umfahren.

Die zweite in der Haltung E-D eingesetzte Tunnel-
bohrmaschine sackte wédhrend eines Stillstands, der
fiir eine Kontrollvermessung erforderlich war, mehre-
re Zentimeter ab. Auch hier wurde ein Bergeschacht
(ca. 15 Meter tief) abgeteuft und die Maschine ge-
borgen. Nach Einbau der Vorpressanlage in den
Bergeschacht konnte der Vortrieb fortgesetzt werden.
Beim zweiten Vortrieb der 644 Meter langen Haltung
C-D verlagerte sich der Rohrstrang im Laufe des Vor-
triebs seitlich um ca. 90 cm, wobei die Tunnelbohr-
maschine selbst mit einer Abweichung von 1-2 c¢m
und damit in duBerster Prazision gefahren wurde.
Eine solche groBe Lageverdnderung eines Rohrstrangs
wurde bisher bei Rohrvortrieben noch nicht regist-
riert und weist ebenfalls auf die duBerst schwierigen
Bodenverhiéltnisse in diesem Bauabschnitt hin.
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Vortriebsléngen gesamt 2546 m

Haltung H-G 492 m
B-C 509 m
C-D 644 m
D-E 522 m
E-F 379 m

Tunnelbohrmaschinen

Vollschnittmaschinen fiir Vortrieb im Grundwasser

Mixed-Schild fiir Fels- und Lockergestein

Schneidraddurchmesser 1,98 m

Fabrikat Herrenknecht

Nach dem Einsetzen des
Rohres wurde dieses mit
maximal 650 Tonnen
Druck in den Schacht
gepresst (Foto rechts).

Die Bohrschablone fiir die Start- und Zielschéchte.

Vortriebsrohre

DN1600

Stahlbeton

L= 3,5 m, Wanddicke 18 cm

Zuldssige Druckkraft zentrisch : 600 t

Jedes 3. Rohr mit je 3 Offnungen zur
Schmierung des Rohrmantels

Druckiibertragungsring (verbleibend)
an der Stirnseite aus Weichholz-Faserplatte

Baugruben (Start- und Zielschéchte)

H CDEF

Uberschnittene Bohrpfahlwénde, kreisférmig, d = 10 m

B (nur Zielschacht )

Uberschnittene Bohrpfahlwand, rechteckig 4,10 m / 5,70 m

G (nur Zielschacht )

Spundwandkasten 3,36/ 5,10 m

Tiefen (Geldnde-Sohle)

5, 04 m bis 14,37 m

Bohrpfahle; d = 90 cm

4114 m (einschl. Zulaufschacht C1)

Hauptpressen

max. 1000 t Druckkraft

Dehner

Im Rohrstrang zum Einbau von Zwischenpressen
fiir den Bedarfsfall im Abstand von ca. 100 m mitgefiihrt
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Der offene Rohrstrang

mit den Versorgungs- Planung; Ausschreibung; Statik | CP-Beratende Ingenieure Spiesen-Elversberg
leitungen, die nach Priifstatik Dipl.-Ing Rauschning Stuttgart
dem Vorpressen Baugrundgutachten Prof. Dr.-Ing. Vogt, TUM Miinchen
eines jeden Roh(es Bauausfiihrung ARGE Mikrotunnel-Rohrvortrieb A96 Wangen
zu entkoppeln sind. _
An der Stirnficiche des Sonntag Bingen - Kempten
Rohres sind die Dich- Bauer Schrobenhausen [Stuttgart
tung, die umlaufende K-Boringen Hasselt (Belgien)
Fiihrungsmanschette :

Online-Load-Control INKA Aach
(Edelstahl) und der mine-toad=Lontro achen
Druckiibertragungsring
(Weichfaserplatte)

zu erkennen.

Der Fachplaner tir Spezialtiefbau und Rohrvortrieb

> CP BERATENDE
INGENIEURE

Degel & Desgranges
Partnerschaft
St. Ingberter StraRle 49

66583 Spiesen-Elversberg

Tel.: 06821/ 97294-0
www.cpingenieure.de




