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Mit Hilfe der geologischen Erkundung werden Voraussetzungen, Methoden und
Méglichkeiten einer effektiven Lésung samtlicher Aufgaben aus dem Bereich der
Lagerstattengeologie, der Hydrogeologie sowie weiterer.Ingenieurtatigkeiten an der
Lagerstatte untersucht. Die Erkundungsgeologle umfasst:

Erkundung, Bewertung, Dokumentierung und Darstellung der Entwicklung und
Zusammensetzung des geologischen Aufbaus des Untergrundes und dessen Gegebenheiten,

Aufsuchen und Erkunden von Rohstofﬂagerstattén Vorratsprtifung und Aufstellung von
Unterlagen, die fiir das Nutzen sowie den Schutz der Lagerstatte notwendlg sind,

‘Aufsuchen und Erkunden der Grundwasservorkommen einschlieRlich Heil-, Mineral- und
Thermalwasser, Vorratsprifung und Aufstellung von Unterlagen dle fur das Nutzen sowie
den-Schutz der Lagerstatte notwendlg sind, | - |

-Erkundung und Prifung ingenieur- geologlscher und hydrogeologlscher Verhaltnlsse fur die
Raumplanung, Projektierung, Durchfuhrung und Samerung von Bauwerken und
Stabilisierung von Bodenrutschungen, . it

' Erkundung und Prufung geologischer Bedlngungen zur| Errlchtung, Betrleb und Beseitigung
der Anlagen zur Gas- und FIu55|gke|tsIagerung, zur Abfalldepomerung und zur Nutzung der
geothermischen Energle S1Al il - -- '
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Die Bearbeitung einer Forschungsaufgabe heif?._t.-"im Grunde genommen
Antworten auf folgende Fragen zu finden:
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;5 1. Was ist Zlel der Erkundung?

. (Art deE’Erkundung—f’f len gew
Proben) il .
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Bohrarbeiten und Arten der Bohrungen

Die Bohrarbeiten sind eine wichtige Informationsquelle tber:

Untergrund (Bohrschutt, Bohrkern, Pumpen, Karrotage);
Menge des Fluids (Erdol, Erdgas, Wasser) .
Monitoring (Erschutterungen Spannung, Driicke der

; Grundwasserkorper u.a. )
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Einsatz von Bohrungen

Abbau von Naturressourcen:
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Durchfiihrungsarten der Bohrungen

Bei der Analyse des Bohrprozesses ist es notwendig, tiber .~
folgende Kenntnisse zu verfligen: i

_Bohrinstrument — Typ, Form, Zustand
Bohrverfahren — gegeben durch An.pressdruck !

und Spulung
Anpressc?ruck abgeleﬁet von Bohrbaren ydrauhsch E)der von
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Bohrarten
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Hydrogeologische Bohrungen
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Hydrogeologische Bohrungen sind das meist verbreitete Mittel zur Grundwasserentnahme.
Ein Merkmal der hydrogeologischen Bohrungen ist die Bemihung, die wasserfihrenden
Schichten zu finden und diese zu durchbohren (in der Regel die gesamte Machtigkeit). Die
Wande der Bohrung sollen so ausgekleidet werden, um einen Zufluss des:Wassers in die
Bohrung ohne Mitnahme des feinkornigen Gutes aus der Umgebung der Bohrung
gewahrleisten zu konnen. |

Hauptzweck hydrogeologischer Bohrungen ist d|e Erkundung hydrogeologscher und
hydrologischer Verhdltnisse der Gestemsfolge der Elgenschaften der wasserfuhrenden
“Schichten, der FIu55|gke|ten und der Bedlngungen far-eine Forderung oder
Wasserentnahme. ' 7€)

Mit Hilfe von Bohrungeén werden Messungen und Beobachtungen fur geologlsche
Dokumentation, Messungen der Tlefe des statlschen Ruhewassersplegels und der
Temperatur.durchgefiihrt. Bohrungen dienen auch zur Enthahme von Gesteinsproben fiir -
weitere Laboruntersuchungen. Langfristige MessUngen und Begbachtungen werden in de'r
Regel in einem Netzvon Bohrungen und: Beobachtungsstellen durchgefihrtmit dem Ziel,
die Elnspelseq ihre’ Ergleblgkelt hydrodynamlsche Verblndungen einzelner
durchlassige hten; der Undurchl&ssigkeit te _ '
-=handelt 5|ch'§.|m Grunde genommen Komplex hyd»rodynamlscher Methoden '
(Pumpversuche; Teste _\ efophySIkallsch r;Messverfahren m den Bohrungen
(Karrotage). i ' '




Hydrogeologische Bohrungen werden nach folgenden Kri_t.erien unterschieden:

nach ihrem Zweck:

) Forschungsbohrungen dienen zur Feststeﬁiung hydrogeologlschar Verhaltnisse des
_ gegebenen Gebietes, der Anzahl der Wasserzﬁflusse und |hres geoloﬁlschen und

.....

| _hydrogeologischen Charakters, | . | |——— |
Erkundungsbohruhgen die im Rahmen emer Erkunduhg einer- Ld”gerstatte
~ —Untersuchungen voryWasserqueEen bei-geoi j’"’fgemeur-ge@loglscher Egkundung ua.
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b) Nach Abschnitten der Erkundung: fiir die einzelnen Etappen der hydrogeologischen
Erkundung, der Aufsuchung und teilweise fir den Bedarf einer Voruntersuchung werden
die hydrogeologischen Bohrungen unter gegebenen Verhaltnlssen in zwei Kategorien
aufgeteilt:
Orientierungsbohrungen, um folgende Erkenntnisse zu erhalten :
=l ithologishes Profil. der Bohrung, |
=Feststellung (mittels Karrotage) der Stellen des Zuflusses des Grundwassers
»Quantitative und Qualitative Richtwerte, dle durch die Kapazitat der in die Bohrung
mit einem entsprechenden Duréhmesser eingebauten Pumptechnik beschrankt-sind.

An Lagerstitten werden oft Kernbohrungen vefi:-f-wendet...z_

Bohrungen um detaillierte hydrogeologlsche Erkenntnlsse uber die wasserfuhrenden

Schichtén zu gewinnen. lhre Verortung wird alif Grundlage von Angaben aus vorherigen

Erkundungen oder Bohrungen festgelegt; mit denen die quantitative Auspragung der -~

wasserdurchlgssigen | Schichten, des}___Zustroms derBeziehungenzwischen den Horizonten

etc. ermittelt werdenEs wird' das:"_\("'_'lrfa"r n des’ kernIosej'_'”_"?’Bohrens genutztund.zwar mit

""'Durchmessern die na_-h'der_- Auskléj_.d-__ g "Bohrung einen. Emsatz von Pumpen zur
Entnahme der maX|maI_ __Wassermengen..ermogllchen = "




c) Je nach Tiefe werden hydrogeologische Bohrungen in drei Gruppen aufgeteilt:
Hydrogeologische Bohrungen bis 500 m — umfassen einen ganzen Bereich der Erkundung und
Nutzung des Grundwassers, wobei eine Teufe von 500 m gleichzeitig fiir eine Grenze der
Lagerstattenhydrogeologie gehalten wird. Fir diese Gruppe von'Bohrungen wird auch eine
Aufteilung in Gruppen von Orientierungs- und Erkundungsbohrungen verwendet, dabei werden
auch die Moglichkeiten der technischen Machbarkeit in Betracht gezogen.

Hydrogeologische Bohrungen bis 1 200 m — werden bei der Erkundung von Mineral- und
Thermalgewasser und der restlichen Sphére der Lagerstattenhydrogeologie eingesetzt. Im\Hinblick
zur Tiefe dieser Bohrungen scheint eine Aufteilung.in die oben genannten Kategorien nicht effektiv
zu sein. Die Bohrungskonstruktion sollte hier die geoIOgischen und hydrogeologischen Erkenntnisse
bis aus der-endgultige Teufe liefern und eine mtenswe Redu2|erung des dynamlschen (%
Wasserspiegels bis zu 150 m-ermoglichen. ' B ' |

Hydrogeologlsche Bohrungen, dle tlefer als 1200 m smd gehen aus etwa |dent|schen Kritarien
aus wie die obige Gruppe. Der Aufbau der Bohrung sall eine Durchfuhrung von Pumpversuchen bei
einem dynamlschen Wasserspiegel bis zu 200-m ermogllchen Nach Abwagung kann hier das |
Pumpen mit einer Lackerbockpumpe oder Kolbenpumpen eingesetzt werden. Im Rahmen der
Lagerstattenhydrogeologie und.des geothermalen Programms ist zusdtzlich der Einsatz von
Alrllftpumpen un '_Wasseruberlauf n Folge der-Airlift- und Thermohftwwkung in Betracht zu
ziehen.,. SN J - B  jf" . i

Die dargestel'lten Type I \d Kategorlen*‘hy '_:_rOge __ ngen gehen uberW|egend aus :
technischen Moghchkente - hre_:-r Durchfuhru s-_. Bei dem Abteufen dleser Bohrungen werden-in
vielen Fallen die geldufige Techmk und technologlsche Vorgehenswelsen elngesetzt diefurdieam
meisten verbreiteten Typen der Bohrungen emgesetzt werden.. '




Die Wahl der Art des Bohrens der Wasserbohrungen hang von einer ganzen Reihe von
Tatsachen ab, die wichtigsten sind:

- Zweck der Wasserbohrung,

- Kenntnisse der hydrogeologischen Verhaltnisse des Gebietes,

- Auspragung und Eigenschaften der wasserfihrenden Schichten.

Von diesen Tatsachen wird vor allem die Bauweise und-Ausbau der Bohrungen
abhangen. Das ist eine weitere Tatsache, die fl’jr die Wahl'der entspr'echenden Art der
Bohrung wichtig ist. Das heiRt, dass mit der gewahlten Art der Bohrung und der
geplanten Bohranlage eine Abteufung der Bohrung erréicht werden muss, die nicht nur
__die Anfangs- und Endparameter erfillen W|rd sondern auch den Ausbau der Bohrung
mit entsprechender Auskleidung und Filtern. Haif- -

“Eine effektive-AusfliRrung der Wasserbohrung wird nlcht nur ridurch dle Art des |
Abteufens der Bohrung beemflusst sondern auch durch das gewihlte Verfahren|zum

- Aufschluss und ErschlieBung der wasserfuhrenden Schlcht Es muss zum Beispiel! eine
so weit wie moglich minimale Zusetzung der. wasserfuhrenden Schicht gewahrlelstet
werden. GroRBe-Bemuhungen sind darauf aufzuwenden eine hochstmaoglich ' .
umfassende und hochwertige. Gesamtheit an hydrogeologlschen Parametern unter den
preche _..,,E;géologlschen und technischen Mogllc’-hr-kelten zu erhalten. Unter dem
_.Begriff Auswahl derff‘Art der: Bohrung démzufolge nicht nur diesWahl der ™
Bohranlage, sondern _h#des Verfahr_en und des Aufschlusses und der ErschlleBung
der wasserfuhrenden-,:-'S:chlzcht verstandenr_.




Arten von Wasserbohrungen R~
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Fir das Abteufen von Wasserbohrungen werden msbasonere folgende Verfahren
-s:,.-!-.helngesetzt i
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Bauweise hydrogeologischer Bohrungen

Fir die Planung einer Bohrung sind folgende Kenntmsfe uber den Ort, an dem die
Bohrung abgeteuft werden soll, wichtig: >

- Ged Joglscher Aufbau und hydrogeologische V-'_
?— ‘ epIant,we Férderung aps der Bohrung, ¢
Typ und Abmessungeﬁm der Forderanlage

Ausbau*der Bohrung §

rhaltnlsse s

-‘"’Jnc..‘: e

...und Enddt;rchmesser der Bohrung
BE%Wasserspl': *

...........



Die Bohrtiefe ist durch die Lagerungstiefe des produktiven Horizonts gegeben. Verfligt
diese Schicht Gber eine kleine Michtigkeit, so wird der Q[tstoB um 2 bis 3 m unter das
wasserfihrende Gestein verlangert. Verflgt die Schicht u'ber eine grole Machtigkeit, so
wird sie in einem Intervall erschlossen, der eine gewlinsch "e Forderung moglich macht.
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__.an. dem Klesfllterro

Filterrohre

Die Auskleidung des Bohrloches im Bereich der wasserfiihrenden Schicht besteht in der Regel
aus einer Kolonne von Rohren, die im unteren und oberen Teil eine Vollwandausfihrung und
im Bereich der wasserfihrenden Schicht eine perforierte' Rohrwand haben. Zwischen der
Bohrlochwand und der Bohrlochverrohrung befindet sich Filterkies.

Dieses Filterrohr dient nicht der Grundwasserreinigung, oder der Entfernung von geldsten
Stoffen oder Verunreinigungen aus dem Wasser, sondern es soll den durch das Wasser
mitgeflihrten Sand zurdckhalten. Somit tritt das Wasser in! die Bohrung ohne Sand ein.
Gleichzeitig ist es ein Sammelpunkt, von -dem-aus das Wasserauf die Oberfliche gehoben
wird. Das Filterrohr dient gleichzeitig auch als eine Bewehrung und verhindert einen Einsturz
der Bohrwand, was-eine Wasserhebu"ng unmoglich machen wiirde. Erst durch-den Entwurf und
Einbau eines entsprechenden Filterrohrs kann das Grundwasser'in der gesamten Lange der

Bohrung, bzw. in—der, gesamten Machtlgkelt der wasserfuhrenden Schlcht in die Bohrung
einflieRen. T - | |

Gegenwaftig® werden | insbesondere F|Iterrohre mit F|Iterk|esumschuttung und ‘einer
Webstoffumwicklung emgesetzt .D.__e uberW|egend eingesetzte  Filter mit, einer
F|Iterk|esumschuttung besteht aus.einem Klesfilterrohr das in der Bohrung mittig eingebaut
wird, und einé '"'chend machtigen-Schicht der Filterkies umschuttung (die ausnahmsweise
- .n_gek’Ie-bt"---;"seii skolonne der Filterrohre’ konnen
iibliche Stahlrokre mit . '“""gen verwend _erden die aber mit Belagen geschitzt-werden
missen. Im Hinblick zu 'aggresswen Umgebung und chemisehen Auswwkungen setzten
sich gegenwartig mehr ‘Materiale durch,” wie- korrosmnsbestandlger Stahl, Buntmetalle,

Stemgut Holz, Plaste, Glast etc.




Anforderungen an die Filterrohre

'~|

-g- |

Die in Wasserbohrungen und Brunnen eingesetzten F|Iterrohre mussen
__folgenden Kriterien genlgen:
- - Wasserzutritt ohne Sand R
1}‘ K'Ieme F|Itr|eroffnun$en

;: - Wldel%tandsfahlgkeﬁi gegen Korr05|on und

- aulVIechanlsche Festlgféelt
55 - Wirtschaftlichkeit m

e -

- —Betrlebssmherhelt
~ Das Grur dgerust emes F|Iterrohrs istdas~

Rohrsk@ﬂ?{‘ m|t dem di
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Gemal dem Material und Ausfiihrung des Rohrskellets, seiner Erweiterung durch ein
frei oder fest gelagertes Material fur seine weitere Veicryvendung werden Filter folgend

unterschieden:

g
ii

1) Filter aus Stahlrohren und Bohrlochrohren (Futterrohre)
§ —alfre e ; E 4
f b § mit Netz oder@toffumhullkung

: ZLFllter aus gepressl‘:‘ém Blech e

§  3) Flltgr aus Draht oger Rutensk@lett

__.4)_Aus synthetischen ' I\Aaterlalle 1 gefemglze Si'hlltzfliter

...........



Materiale, die fiir die Erzeugung von Filterrohren verwendet werden, mussen folgende
wichtige Eigenschaften aufweisen: %

i o

a) Stahl: Hohe Festigkeit, eine elnfache Materlalbearbeltung, elne Ielchte und 5|chere

frel hangende Bauweise, 5 e ‘%t
b) Buntmetalle Korrosucnsbestandlgkelt eine ﬂnfache Matérlalbearbéutung, elne leichte

und smhere Bauweise, hohere Anschaffungskoﬁen | ————} |
c) Keramische Materlahen hohe Kerosmnsbest»andlgkent hohe Druck#estlgkelt
- (urspriinglich als Ersatg fiir Buntmetalle), mednge be ”:nbaﬂélt e — = — h .

' ~d) Holz und dhnliche Materialien: ﬁohe Korrosic nsbes%aé}dgk@g’ea eine %nfache

Materlﬁlbearbeltung, &né Ielchté %(auwelse be Elnhafxu?\"h D|chte 1 000 kg .: m

o [
| B |




Filter aus Stahlrohren und Bohrlochrohren
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Filter mit aufgeklebten Filterkies




Kiesfilter

Eine Filterkiesschiittung besteht aus Sand mit frei gewahlter Kérnigkeit. Dadurch wird
eine hohe Arbeitsleistung bei niedrigem hydraulischem Widerstand und einer
langfristigen Betriebssicherheit erreicht. Dieser. Typ des Filters zeichnét sich durch einen
niedrigen Grand der chemischen sowie mechanlschen Selbstdichtung aus.
Die Effizienz der Arbelt einer Wasserbohrung mlt einem Klesfllter hangt vom folgenden
ab: |

- Filterlange _

=~ Mdchtigkeit der Fllterklesschuttung
- Art__ uno_l_ Kornl_gkelt_ der F|It_erk|esschuttung

Die grundlegenden Konstruktlonselemente W|rken 5|ch maBgebllch auf die
Eintrittsgeschwindigkeit des Filtrierungsflusses. und der Ergleblgkelt der! Bohrung aus

Grundsatzlich gilt, dass die Durchla55|gke|t der Fllter mit Filterkiesschittung wesentllch e R

hoéher liegen m

als die: Durchldssigkeit der: geforderten Schlcht Dabei darf aber die
Durchlassigkeit di ' ;Iters nicht-ein: Auswas.ch_en {Erosiom)ides Sandes in‘der |
_._..wa.sserfl'jhrefﬁ':dén Sch-flith_t mit -ei'n'er-?ifo-.=l*g" n",:'::V'erstopfugngfder Fllter verursachen.in
diesem Zusammenhan__ st'__der Kornungs __ufbau der Fllterklesschuttung entsprechend
einzustellen, um-den. hyd;raUIlschen Wlderstand zu reduzieren und glelchzeltlg das
Auswaschen des Sandes der wasserfuhrenden Schlcht ZU vermeiden.




Kiesfilter

Nach dem Einbau des Filters in die Sohle der Bohrung
erfolgt die Aufschiittung des Filterkieses. Bei geringen
Tiefen erfolgen diese Arbeiten in der Regel durch eine
einfache Schiittung in den Kreisring mit einer folgenden
Kontrolle mit Hilfe von Stidben. Ublicher ist aber ein
Verfahren, indem in den Kreisring zwischen dem Filter.
und dem Bohrlochrohr Rohre mit einem Durchmesser
von 50 — 38 mm eingebaut werden. Mit Hilfe dieser
_ Rohre wird dann der Krelsrlng in kIemen Teilmengen. m|t
kIassrertem Kies verfuIIt | — :

Je nachedem-Fortschritt; d'ér Verflltungsarbeiten wird
das Bohrloehrohr-in kurzen Abstinden hochgezogen
sodass sich-die Verflllung wahrend der ganzen Zeit |m
Kreisring zwischen dem  Filterrohr und dem _
Bohrlochrohr beflndet Es wird empfohlen, wahrend';.

Kiesfilter a) der Teil des Filter vor '

. «dem Embau der Umschittung -1
ke Muffe, 2 - perforlerter
hrfllter,3 - . '
Boh’rlochverrohrung, 4 = e
‘Grundwassersplegel

drehen.-Die.Ver
m hoher aufg
"“Filters befindet. Ein, Teil dei
durch den Filter und_ wir

‘:ia_bgetra_gen-

Einbau der Umschiittung, b) nach e



Messungen in hydrogeologischen Bohrungen

Zu den grundlegenden Verfahren der modernen Hydrogeologie, mit denen die
Filterleistung der.wasserfiihrenden Schichten bestimmt wird, gehéren die Hebung von
Flussigkeiten, Reduzierung des Wasserspiegels, Messungen des Wasserspiegels oder
Messungen des Drucks in der Bohrung nach der Einstellung der Wasserhebung.

Der Einsatz der einzelnen Priifverfahren in 'Ehydrogeologisthen Bohrungen ist sehr
__unterschiedlich. Es kommt auf die mechanischen Elgenschaften des durchgebohrten
Gestelns auf die entsprechende Auskleldung der Bohrung und Ietztendllch auf d|e am

- Messungen hydromechanlschen Elgenschaften des Gestems

- Bestimmung der physikalisch-chemischen Elgenschaften des Wassers in elnzelnen
Abschnitten der Bohrung entweder durch elne direkte Messung oder durch
Probenahm B ~PH-V '

- Kombifati€




Beispiel eines Aufbaus einer Testanlage

Die Testanlage basiert auf der Bauweise der in der |
Erdolindustrie verwendeten Testanlagen. Die Anlage ist fur
einen Pumpversuch wahrend der Abteufung der.Bohrung mit
einer TonspUIung im Festgestein und unverrohrten |
Bohrungen bestimmt. Die Testanlage besteht aus sechs
grundlegenden-Teilen:

Stitze (1) mit Filter (3) ©

Tiefenmanometer (2) mitinnerer Aufzelchnung (befmdet S|ch

in-dem beprobten Te|I des Bohrloches und-ist mlt einem | L e

Packer isoliert) ol
Packer (4)(in Folge der Masse der Werkzeuge dehnt er 5|ch
und trennt.somit den beprobten Teil des Bohrloches ab)
Verbundenes Ventilsystem (5) e

Zweiter Tiefenmanometer, der:sichiim: mneren elnes
Versenkrohrs i m Hauptvent;il--b:eflndet' '
| _SchW|mmendes Sper _I_:.ee'ntll (6) '




Horizontale Entwisserungsbohrungen R
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4 oe . By . .
Horizontale Entwidsserungsbohrungen werden im Bauwesen und in der Geotechnik
verwendet. Sie konnen bei Grindungen von Bauwer:.ken oder im Rahmen einer

..Stabilisierung der Rutschungsgebiete eingesetzt werden die eme Bedrohung far
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Bohrungen und Erkundungsarbeiten in de
Ingenieurgeologie und in der Geotechnik

R




Bohrungen in der geologischen Erkundung werden im Wesentlichen aus zwei
Grinden durchgeﬂjhrt

- Probenahme von Erden und Gestemen far folgende La bora nalysen und
geotechnlsche Prufung ihrer phy5|kaI|sch mechanlschen Elgenschaften

- - Abteufen von Offnungen in das Gestelnsmassw um hier: Sensoren emzubauen mit
deren Hilfe geomechamsche Erschemungen Iaufend beobachtet werden
msbesondere Bewegungen von. Boschungen ' |

__Eine selbstandlge Gruppe der techmschen Arbelten |n der Ingenleur Geologle
stellen Sondlerungsarbelten dar i\ | - |

Fir diesen Zw k werden ubllche Type?n"':von Drehbohrungsanlagen verwendendet
wie in-der Lagerst ttelngeolegle oderinderHydrogeologie. Dabei werden
_,:._.,_.\_:Drehbohri)erfa re mlt Kernentn;wh* ,_-,_-ﬂ'irekter I:ung (be| Gesteinen) oder
‘ohne Spulung (bei Boder verwen'det all von qu55|gén Erdmassen kann QA

Abteufen mit.Greif géh emgesetzi_:__ werden y S




Bohrungen zur Feststellung der Boschungsstabilitat

Bohrungen dienen gegenwartig als ein sehr wichtiges Instrument zum Einbau von
Aufnahmegerdten im Gestein, mit denen Verformungen des Gesteins erfasst und
ausgewertet werden kénnen. Naturlich werden auf - diese Bohru'ngen besondere
Anforderungen gestellt. Folgend sollen Verfahren dargestellt werden, die zur Messung
von Verformungen und Bewegungen von Bb’séhungen verWendet wé;_rden:

—-genaue Inklinometrie :
- Porendruckmessungen i
- Extensometer-(fur-horizontale SOWIe vertlkale Bohrungen)
- brlichige Bandieiter— ° | . :
- geoakustische Messungen de Bohrlocher
“Messungen Iateraler Boschungsbewegungen

Bohrungen, diggztit Beobachtung;‘:--- fer Stabilitét -von Felswinden. und Héngen
eingesetzt Wwerden, werden mit iiblichen>Drehbohitanldgen mit Kernentnahme, mit
----Splralbohrern im -.;e::fah_ren der'.--___ h'rung mit Kernefitnahifhe rund direkter
Spllung elnschllethh% éerfahrens de_:_: SellfrelfalIbohrverfahren abgeteuft '




Inklinometrie

Aus der Sicht der Bohrung werden auf eine inklinometrische Bohrung keine besonderen
Anforderungen gestellt. Es handelt sich um Bohrlécher mit einem Durchmesser von 112
mm, bzw. 93 mm. Hier_muss eine direkte Durchgangigkeit aus der Slcht der folgenden
Auskleldung mit Polyethylenrohren sichergestellt werden | '- '

Wichtig 'ist hier die richtige Auskleidung des Bohrloches sowie der Einbau der
Bohrlochrohre. Insbesondere ist folgendes zZU gewahrlelsten

- ein prazises Zusammenpassen der Nut der elnzelnen Rohre glelchzeltlg muss der
Grundsatz eingehalten werden, dass die gedachte durch? zwei gegenuberllegende Nuten
durchgelegte Ebene m|t der. vorausgesetzten Rlchtung der Hangbewegung |dent|sch sein
wird - i i |
-im FaII von Vertikalbohrungen muss eine hochstmogllche senkrechte Lage der Rohre

smhergestellt sein (d|e lnterpretatlon der Ergebnlsse bel voIIkommen senkrechteng.-'
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Verfahren zur Bepbﬁ”chtung der Verformungen von
Felsenwénden und Uberhange

Fems:gnal:s:erung#E MEssgera 5
“des Grenzwertes der Felsenblock
Dreidimensionale Messung der lersch
der Gleitfliche, 7 ~ Kettendeﬂe ctor
Sensor zur Aufnahme der im Gestein entstehenden
“Gerdusche, 9~ Auswertungseinheit

Mehrstuflgergt "g nex nsome; mechanischer
S i " r“‘\_. i

ki Aufzeichniun smgﬁtgerat zur sﬂfmmung der

& Bewegung auf Gleitflichen, 7 — Messung der -
e Ankervorspannung,"8*= Wadsserwage zur Messung"*
iy =~'-u--.hor_"l:_zontaler Bewegungen, 9 — Auswertungseinheit




".t“‘“AuswerIUngsemhelt 2 — Kabel,
Bohrloch, ﬁ— Bohrlochrohr, 6 -
_£uhrungsnut-8~—4ntemallder
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Porendruckmessung

Die Messungen werden zum Zweck einer Kontrolle des
Verlaufes des Porendrucks durchgefihrt, zum Beispiel im

Untergrund von Erddammen wahrend ihrer Errichtung und | . {,min. 12 mm
Betrieb, Prufung der Spannungsprognosen im Inneren der B
Erdbauwerke, Ermittlung der Druckveranderungen im Laufe - 5ﬂ4 1

der Zeit im Vorfeld der Abbaubereiche der Tagebaue und
' Beobachtung der StandS|cherhe|t von Boschungen ’

| Die Einrichtung besteht aus einem Sensor, einem Kabel und ¢
—einer-Auswertungseinheit. Das-Prinzipf;_-d-er-Erfassungé;};beruht'-
auf der Abhéingigkeit der Schwingungszahl einer S&ite von.
der Grofie ihrer Spannung. Ein Ende der Saite wird an eine
Membrane befestigt, das-zweite- Ende an das Gehause des
Sensors Der Wasserdruck wird auf die Membrane
ubertragen deren Durchbiegung eine Veranderung_ der |
Spannung der Saite, also eme Veranderung_ der Frequenz

Porendruckmessungen,

3l 1 - Kabel, 2 — Wasserdichter
Bohrlochverguss 3= Bentomtdlchtung, 4
= Sandumschuttung, 5~
s Porendrucksensor, 6~
- R : ' b8 Auswertungsemhelt, 7 Elektromagnet 8
esser des Bﬂhr IOCheS 112 mm .. _=Vibrationssaite, 9= ‘Membrane, 10-
Filter

betragt der mlnlmale__l_.),_:qp__,__ n



Extensometrie
Drahtextensometer

Das Gerat wird zur Bestimmung der Gréfie der Verformungen und Stérungszonen im
Hangkoérper, in Tiefbauwerken, in Aufschiittungen etc. verwendet.

Ein Mehrstufiger Extensometer besteht aus: - -

- Einem Voranker (ermdglicht eine Befestigung des Ankersystems vor semer Zementlerung)
-Einem Grundanker der auf einem Rohr befestlgt W|rd das den Druck der Emfuhrungsrohre
ubernimmt, ' - . ! '

. -Ublichen Ankern (ihre ‘Anzahl hangt von dem Bedarf der Messungen ab) Diese~werden
zwischen dem ‘Grundanker _und dem “Messkopf verteilt- und sind fur die—niedrigeren
Ankerstufen durchganglg Jede Ankerstufe ist mit dem Kopf des Extensometers verbunden.
Der eigentliche Messkopf besteht aus einer entsprechenden Anzahl von Rollen die mit den
Ankerstufen verbunden sind und aus duBeren RoIIen mittels denen die emzelnen Saiten mit
Hilfe von Lasten gespannt werden und-aus Messgeraten ‘und Sensoren zur Erfassung der
GroRe der Bewegung. 1 8 -

S_ch__(_-éma eines Mehrstufigen
Extensomete’rs

] pf mlt RoIIen 2 Auflast 3 —Saite;’
\ d i ubllcher Anker 5w Grundanker,

;o Bgm Voranker, V. Injektlonsrohr 8=
12T Verwerfungszonen




Stangenextensometer
In dieser Bauweise eines Extensometers werden die Salten durch eine Glasfaserstange
ersetzt. Dadurch werden Probleme mit der Korrosion dér Saite des Drahtextensometers
vermieden. Gleichzeitig missen die Anker nicht vorgespannt werden, weil die
.Bewegungen der Extensometerstange direkt mit einem mechanischen Messgerat

ot

_-;.E_,ermlttel werden. Die gesamte Anlage bildet ée|ne Elnheut und ermoglicht somit eine

*'-r sehr em@ache Handha@ung, msbesondere fir den Elnbau m das Bohll.loch werc\en keine
Bohrlnsfrumente ben@tlgt - L :
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Senkrechter Extensometer fiir geringe Tiefen

Ziel der Messungen:

Messungen der Setzungen des Baugrundes in unterschiedlichen Tiefen und
..Bestimmung der Tiefe der Verformungszone unter dem Bauwerkfundament

Messungen senkrechter Verformungen des Ba ugrundes gn Folge er Schrumpfung

1
-E
=

he Param er des Syst _ms 2

e Anzahl dér Tlefenmar
g 't‘der Messung +0 2__
e|t de%AbIesun |

wreivie su@g@a, ein
k‘I‘elnen Tiefen. 1 Tlef%n




Senkrechter Extensometer fiir grofde Tiefen

Ziel der Messungen:
~ Bestimmung des Verlaufes der Zusammendriickung des Baugrundes in die Tiefe und
| "'Bestlmmung der Tiefe der Verformungszone unterdem ‘Bauwerkfundament. Einsatz
iunter Au chuttunge ), bzw. m% Aufschittungen \‘nd in

| r 0—100 mm |
marken: |5 I i

_ eit der Alpl'esunghangt von der Ge

der I\ffesselnrlchtu' o\ §s "




Senkrechter Extensometer fiir grof3e Tiefen
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Sondierungsarbeiten ' ,. ol

In dlese Gruppen gehoren gebohrte und emgeschlagene Sonden mit Austragung




. ;Gegrabene Sonden -

Oberflachenabgrabungen
Hierbei handelt es sich um manuell oder maschinell, vonder Oberflache aus
durchgefiihrte Abgrabungen, wie gegrabene Sonden, Schﬁrfgraben und Aufgrabungen,
Schiirschifte, die zur Uberpriifung der Ergebnisse geophysikalischer oder
.geochemischer Arbeiten, fur die Verfolgung der Aufschliisse der Lagerstattenkorper,
Verwerfungsstrukturen | und Kontakte des Gesteins verweadgtwgrden Sie werd?n je
i fmach Bedgrf in Abhanglgkelt von dem Zweck de Erkundung,ﬁder Gela egestaltl{ng
;-‘fund der fugangllchkeltiales Gelandes der Mach'gkelt Zusarpmensetz ng und

L e ai!

;F_c_er.;;:;t_z@iz;g

..........



Vortelle.

- Schnsll

- Relg;tlv geringer Preis

- Groﬁes gepriiftes Volumen

Rﬁu:yjiche Sicht

Nutzung
Auf- und Anb

i,



Schiirfgraben und Schiirfschachte — werden uberW|egend maschinell abgeteuft in einer
Breite von etwa 0,5 az 1,5 m; schrage Wande missen nlcht verpfahlt werden; eine
geneigte Sohle ermogllcht Wasserabfluss es ist eine zusammenhangende geologlsche
Dokumentation des Profils selbst unter erschwerten Bedingungen méglich, Uberpriifung

der Tiefe des Felsuntergrundes, Probenahme, Feldversuche Vorsicht — Gefahr fir die
_Standsicherheit der Boschung



Vor- und Nachteile — éhnlich,
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Schiirfschachte — ahnlich wie gegrabene Sonden, s-i?e reichen aber in wesentlich
grofRere Teufen (bis 30 m), werden meistens' maschlnell abgeteuft — mit
Greifern, Frasen aber auch vertikale Bohrungen mit groBem Durchmesser;
Einsatz bei Anspruchsvollen Bauwerken in Kombma;*ron mit z. B. Stollen.
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Unterirdische Abgrabungen

Es handelt sich um manuell oder maschinell vorgetriebene unterirdische
Hohlraume, die insbesondere in der Lagerstattenerkundung, bei der
Akkumulation komplizierterer morphologischer und qualitativer Typen,
Beobachtung von; Lagerstdttenaufschlissen, Verwerfungsstrukturen und
Kontakte des Gesteins, oder fur die Entnahme von igroflvoluminésen. Proben
eingesetzt werden. Sie bieten detaillierte und objektive Erkenntnisse, sind
~ aber 'mit _hohen finanziellen und zeitlichenAnsprichen verbunden. " Im
Rahmen der geologischen ‘Erkundung werden : Schurfschachte Gruben
Stollen, Querschlage, Strecken, tonnlaglge sowie schwebende Grubenwerke
verwendet, die in einem- sparsamen Profll getrleben werden. |

Neben den eigentlichen geologlschen Voraussetzungen und Bedmgungen der
Lagerstatte hangt ihr Einsatz von der Geldndegestaltung, der Machtlgkelt der
Deckschichten, | Zugdnglichkeiti und Ie__t.__ZtendIich fauch vom Wert)| des
Rohstoffes bzw dem Aufwand ab N




Einsqtz'
,--[_age tattel 1g € e
«Tunnel-und Tiefbau -

Untersuchun
Untergrundes,
der Abbaumaglichkeiten

r Verwerfungen,;

Vortelle

Detallllerte und objektlve
Erkenntmsse |

Gro]3es gepruftes Volumen
Réumliche Sicht ||

Nachtelle

« Sehr hoher Preis |

' _JAnspruchsvollessund
-~ aufwendiges Bauwerk

e ,5;._;_-;_;_Arbeltsschutz



Oberflachensondierungen

In samtlichen Abschnitten einer geologisﬁcihe_n Erkundung kommen
Sondierungsarbeiten zum Einsatz. Hierher gehbf’%n’ insbesondere Bohrungen,
eingeschlagene Sonden mit oder ohne Austrag des Bohrgutes, Lastproben
-sowie spezielle Feldversuche. Sie werden je nach Bedarf und in Abhangigkeit
von dem Zweck der Erkundung, der G@Iandegestaltung, der Zugangllchke|t

o Machtlgke|t und Veqflusagung der Decksc%ncht verteljt ?{% |
Emgeschlagene Sonden hlerher gehoreri 5 {g‘
Mli‘ Austrag des Bo?:rguteS' jf;; """"""""""""" .

~Manuell emgesch%agene (Ro ir)Sonden %
. Rutt%lsonden (manueﬂm: _\o@rhammer) %
:
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Manuell eingeschlagene (Rohr)Sonden - Teufen 1 bis 2 m, Durchmesser 2 bis 4 cm, in
lockeren Sedimenten ohne grofRere Korner kann somit ein petrographisches Richtprofil
gewonnen werden, die Kdérnung, Feuchtigkeit etc. beu&ﬁ__ei_lt“werden. Es handelt sich um
ein nicht tibliches Verfahren, das dann zum Einsatz kommt, wenn die Erkenntnisse tiber
die Boéden nicht anderweitig gewonnen werden kénnen.

100cm




Vorteile:
Bllllg b
In elhem unwegsamen Gelande

:: L P ) '
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Riittelsonden (manueller Bohrhammer) — Riitteleinschlag eines 0,2 bis 1 m
langen, mit langlichen Ausschnitten oder vollkommen geschlossenen auf
Stangen befestigten Kernrohres mit einem Durchmesser von 35 az 146 mm;
geeignet fir Tiefen von 1 bis 6 m; mit Ausnahme von harten Tonerden und
groben Kiesboden fir kleinere Tiefen zur Bestimmung lithologischer Grenzen
und ihrer Korrelationen geeignet (wird durch Kerhbohrungen erganzt); die
Rroben kénnen in Folge des Riittelverfahrens verdichtet werden.

| Jl

.......
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Einsatz:

- Enwronmentale Geologie
- Flache u'nd einfache Ba
: Unwegsames Geléinde "
- Elsenbahnbau

&
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Ubliche Rammkernsondierung - Riitteleinschlag eines 0,2 bis 1 m langen, mit
langlichen Ausschnitten oder vollkommen geschlossenen auf Stangen befestigten
Kernrohres mit einem Durchmesser von 35 aZ 146 mm; geeignet fir Tiefen bis
mehrere viele Meter; mit Ausnahme von harten Tonerden und groben Kiesboden fur
kleinere Tiefen zur Bestimmung lithologischer Grenzen und ihrer Korrelationen
geeignet (wird durch Kernbohrungen erganzt); die Proben kdnnen in Folge des
Rittelverfahrens verdichtet werden (Hersteller GeOprobe Pagano MBZR, Simco)




Ubliche Rammkernsondierung — Prinzip des Verfahrens

Das Ziel ist die Bestimmung des charakteristischen Wfd“éi’rstandes des Bodens am
Ort gegenlber einer dynamischen Penetration. . des Entnahmegerites
(ausnahmsweise auch eines vollen Kegels) und dem Gewinn von Bodenproben.

Das Gewicht der Ramme betrigt 63,5 kg, die Fallhohe  des Rammbirs auf die
Einschlagflache =~ am  oberen Stangenende betrdagt 760 mm. Der

"_:'_PenetratlonSW|derstand N, der fur das Einschlagen des Entnahmegerates um 300

-—-u
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¢ Ubliche Rammkernsondierung — Ergebnisse

- Langfristig abgeleitete und tiberpriifte, gut korrellerende Beziehungen

visuellen Kontrolle der Bodenproben
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Im Unterschied zu anderen Rammverfahren besteht die Mogllchkelt einer

Vorte:le r :

- Gute Korrelatlon

! Sc&n_elle Durchfuhrung
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Bohrungen in der Geotechnik

In der Geotechnik werden Verfahren der Bodenmechanik, der Gesteinsmechanik, der Ingenieur-
Geologie und weiterer Fachbereiche in den Bereichen des"Bauwesens, Rohstoffabbau und
Umweltschutz eingesetzt. Diese Verfahren konnen mit folgenden Tatigkeiten beschrieben werden:

a) Bestimmung physikalischer Parameter der Erdmassen und des Gesteins mit Hilfe von Versuchen
und Messungen einschlielich der Entwicklung von geeigneten Verfahren fir die Untersuchung und
ihre Auswertung, auch unter Berlicksichtigung der Natur des entsprechenden Problems und der
konkreten geologlschen Situation. | |

b) Lc'isungen der Standsicherheit natiirlicher sowie kiinstlicher Béschungen  in Boden und im
Gestein, ginschlieBlich der Erarbeitung von Vorschldagen zur Sanierung von Rut§chungen. Es-handelt
sich-zum Beispiel-um_die Bestimmung stabiler Hangneigungen an:Stralen, Eisenbahnstrecken, im
Tagebau etc. Zur Slcherung derFelsenhénge kdénnen auch Anker; elngesetzt werden

c) Losungen fiir unterlrdlsche Bauwerke (Tunnelbau Schachte) unter Beruck5|cht|gung auch
okologischer Aspekte in Fallen wie zum Beispiel Endlager radloaktlver Abfalle, Aschenablagerungen
Deponien etc. '

d) Beurteilung dynamlscher Auswirkungen; die SlCh auf Erdbauwerke sowie Bauwerke ausw:rken '
und Erarbeltung ' 'orschlagen zur_Redu2|erung dleser Auswwkungen

uhds, einscl leBI.lch Vorschlage geelgneter Arten
it und der Setzungserschemungen



Geotechnische Feldversuche

Moderne Baugriindungen bedurfen so viel wie moglich zahlenmallige Angaben
liber die Festigkeit und Zusammendriickbarkeit sowie die-Durchldssigkeit des
Baugrundes und Grenzen, in denen sich die Verschiebungen bewegen werden,
insbesondere die Setzungen der geplanten Bauwerke. Fiir die moderne
geotechnische Erkundung ist eine Béstimmung : derchdrakteristischen
-Bodeneigenschaften ‘meistens ‘nicht-ausreichend. Diese ‘'werdengim _Labor auf
zerstdrten oder auch unzerstérten Proben “bestimmt, Die | grundlegende
Anforderung-bei- komplizierteren Bauwerken ist d|e Bestlmmung ‘mechanischer
Bodeneigenschaften, auf Basis deren Kenntnls der Bezug Zwischen der Spannung,
~ Verformung und der Zeit des entsprechenden ‘Erdkorpers — des Baugrundes
abgeleitet werden ' kann. Am- bedeutendsten ' ist fir die Baugrindung '.__die-_
Zusammendriickbarkeit und die. Scherfestlgkelt desy Baugrundes. Um die
grundlegendemns mechanlschen Bodenemgenschaften bestimmen: zu konnen,
werden geotechmsche Versuche c;ll"'"‘:'hgefuhrt a FeIdversuche ingsitu, die
“wentweder im- Laufe der. Sondlerungen__, m‘ Bohrlo¢h oder dlrekt auf Boden im
Baugrund durchgefuhrt werden F e Loy




Dabei handelt es sich um folgende Methoden:

- Bestimmung der Zusammendruckbarkeit von Béden und Gesteinen mit Hilfe eines
Pressiometers
-Dehnungsmessungen
- Belastungsproben mit Hilfe einer Presse
- Messungen der Spannhung des Gesteinsmassivs
--Statische und dynamische Rammkernsondlerungen
- Plattenversuche, |
~-Scherversuche, |
- Wasserdruckversuche
In_ den Bohrungen werden msbesondere Verformungsverfahren eingesetzt
(PerSS|omert|e Belastungsproben Dehnungsmessungen) sowie Spannungsversuche
(triaxiale.Messungen). Insbesondere die ersten drei| Verfahren stellen hohe Anspruche

an die Qualitdt der Ausfiihrung des Bohrloches und die Emhaltung der Toleranz seines

Durchmessers. Die Sonden des Pressmmeters Dllatometers sowie der. Presse smd sehr
empfindlich & htlich 4 einiger - Inh mo_genltaten Lm Bohrlocht (zum Belsplel
..,_Veranderung des C'_,:arakters des. G ' -;_.-:-Verwerf _:__ngszonen Hohlratime),"die eine
Beschadigung und Versagen'zur FoIge ‘haben kénnen.’ Déshalb sind diese Auswirkungen
zu vermeiden. Vor jeder essung der entsprechenden ‘Abschnitte des Bohrlochs:sind
die optimalen Stellen fur d|e Messungen der’ geologlschen Eigéhschaften zu bestimmen,

an-denen diese.Gefahr nicht besteht.




Pressiometrie :
Das Ziel ist eine Messung der Verformungen von Béden und weichem Fels, die in Folge
der Ausdehnung einer Membrane in Folge von Druck entstehen. Es handelt sich im Prinzip
um einen Lastversuch, die direkt im Bohrloch schrdg zur seiner Lédngstachse mit Hilfe
einer pressiometrischen Sonde durchgefiihrt wird. i

Wahrend dem Versuch wird eine mit einer Meémbrane bestiickte Sonde in den Baugrund

eingebaut, entweder in ein vorher abgeteuftes Bohrloch, oder durch das einbohren oder

eindringen der Sonde Nachdem die Sonde dle gewl{inschte! Tiefe errercht hat, dehnt sich
| die Membrane aus, bis die hochste Ausdehnung erreicht ist, die fiir das entsprechende
' ___Gerit festgelegt ist. Gleichzeitig werden_der Druck und d|e ‘Ausdehnung festgehalten.Die

Ausdehnung wird entweder als ein Radlalverschub gemessen oder auf Grundlage der
3 Veranderung des. Volumens der Zyllndermembrane berechnet.* |

Der Versuch dient zur Ableitung der Festlgkelt
oder der Parameter der Verformung des
Baugrundes oder spez:flscher Parameter der
Zusammendriickbarkeit, Die Ergebmsser
kénnen zur Ableitung der SpannungskurVen "
Verformung-: '

—weichem.Fels verwendet werdén

dem Versuch Ruhearuck 5 Flleﬁgrenze(Dehngrenze)
6- Gr_e_n__zlast



Wesentliche technische Anforderungen an die
Anlage:

- Durchmesser des Bohrloches (Durchmesser der
Sonde): 132 mm

- Maximale Bohrtiefe: 40 m

- Maximaler Druck des Pressiometers: 3 MPa
-Mammaler Anpressdruckder Bohrkolonne 50 kN

-._;;Der Vortell des Einsatze eines presswmetnschen
. '“’f‘\/eriahrer’is sind hochwerj:nge gut korr:ellerbare
- Ergebnisse, die sonst vorﬁ der Gberflae(;he aus
praktlsc% nicht messbargnd
Zu den Nachteilen gehoren. Ansprdche auf ein
'___genaue,jﬂ? usfiihrung des Bohrloche§ hoher: Pre|
Re ';;%;.-%eltaufwand aufwand|ge Techhik un_,__k
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Dehnungsversuche

Den Versuchen zur Bestimmung der Zusammendriickbarkeit sind die Dehnversuche
ahnlich. Das Ziel eines Versuches mit einem flexiblen Dilatometer ist die Messung der
Verformbarkeit des Felses und der Béden auf Grundlage der radialen Ausdehnung
eines Bohrabschnittes unter einer gleichmaRigen radialen Last, die mit Hilfe einer
zylinderformigen Sonde aufgetragen wird.

Das Verfahren besteht aus dem Einbau der Sonde in das Bohrloch und der Messung der
radialen Ausdehnung der Bohrung in festgelegten Zeitabschnitten, oder auf einer semi-
verbundenen Art unter Anwendung des bekannten radialen Drucks in.der Sonde:-Die
‘Sonde- des Ditatometers-ist mit- einer Membrane_bestuckt. Mittels dieser Membrane
wird durch Druckdl oder zusammengedriicktes Gas die Belastung von der Sonde auf die
Wandeides Bohrloches Gbertragen. Die Verformungen der Bohrwande werden mit drei
elektrischen Sensoren erfasst, d|e in unterschiedlichen Hohenebenen 75 mm von
einander und um 120° gegenseitig verdreht verteilt'werden. Veranderungen der| Bahn
jedes Sensoren, der durch den Mantel der| Belastungssonde getragen wird, werden
selbststandig erfasst. Die Genaungkelt betragt 0,025 mm. Zum Beispiel mit|dem
Dilatometer des: Typs Socossor Kann ein _Druck_von bIS zu 30 MPa ermittel werden die
Tiefenreichweite der Sonde betragt 50""'* F T TR J
“AUs den ermlttelten Werten der 'Verformung und’ Belastung werden Dlagramme
zusammengestellt. Folgend werden aus. ihren Belastuhgst bzw; Entlastungsasten in den
einzelnen Richtungen die Verformungsmodule und EIastlz:tatsmoduIe bestimmt.
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Obr. 1 PROBEH PRESIOMETRICKYCH CHARAKTERISTIK VE VRTU Press-1

PRESIOMETRICKA ZKOUSKA E. 8

presiometricky rmaodul
pretuarnosti Eswe 3 pruznesti E;

1000

[MPa)
10 100
15
38 \
20
5
92

£
= T6
t
=30
-
5
o "
=

35

<40

104
98
83
17
45

[m]

hloubka wrta

20

25

20

25

tlak na mezi tedeni py a mezni tlak p,

Geaologicks

charakteristika

akoe: OSTRAVA - JIHDRICH PLAZA
vt & Press-1
hloukka (m): 3.7

Thougeny material ;

vapnity jil, turdé konzistence (miocén)

[MPa]
1] 1 2 3
1.07 I EAE)
0.91 2.22

112 3 2564
1.15|% 2.%

1.24 9 266

1.2 2.37)

1.2f 8

1150 '™ 3.18

w celém testovaném

hloubkowém Useku

vapnité jily

turdé konzistence

[miceén]

drovert wody (m;

typ & pramér sondy:

miénard M, 74 mm, pryz tl 3 mm wyrtuiena thaninou

Thougky Fidil; k.. Michalec
dne: 2002007
yyhiodnotil; Ing. J. Hudek
s00 160
yoo 140
_. GO0 120
E
=
= 500 100 =
- L)
§ / 'E'
E 400 ,9/6 g 3
= 5
i) ¥
E 300 ___e// J_,ﬁ-” g0 8
= | e——%]
.g }_'_,_,_9—'—'_
200 40
100 J 20
| g
0 e} =) n a8 i}
on 05 1.0 14 20 25 3n 35
tlak manometru p,, [MPa]
4 Meze kvazilineirniho liseku Pm=  0.60 Pom= 120 [MPa]
V,= 240 V,= 265 [em‘]
Presiometricky modul pretvarnosti Eiorp = 7o [MPa]
Presiometricky modul pruznosti E, = * [MPa]
Tlak v klidu Py = 0.62 [MPa]
Tlak na mezi teéeni Pe= 1.50 [MPa]
Mezni tlak P = 3.18 [MPa]




Ein Beispiel einer Messeinrichtung fur Dehnungsversuché{%g;i_st"das Gerat des Typs Socossor.
Eine optimale Bohrung fiir diesen Versuch ist eine Kernbohrung mit & 101 mm. Eine Sonde
mit einem Durchmesser von 95 mm ist mit Sensoren ausgestattet, die Verformungen in
einem' Umfang von 25 mm aufnehmen kénnen. Trotzdem ist der Einsatz des Gerdtes im
+ Hinblick zum Durchmesser des Bohrloches sehr beschrankt weil Bohrwerkzeuge mit & 101
mm in-der Tsch. Republlk nicht ubllch vorhande'@\ sind und |n einem welnlger hochwertigen
Gestelnt es nlcht mehr entsprechend |st (|m Hm@llck zu dem hohen Belaﬁtungsdruck von bis

zu 30 MPa) 8 _ s - ."';i

""""""" et B | DEE | = "'"“""“Dle &rtell des. \I?erfahrens lgﬁeruhen Im Gewmn
_hoc ertige j : h 2u—| den
Verfcgrmungspa_._ tern des*’qustelns nd des

Bode%hs 50 |e|h :'ff:|"ner schneﬁlen Durchfihrung
“des \ﬁ;erfah-’ | Rs (gegenuber La@,_,orbedmgungEn) :




Lastversuche

Lastversuche werden im Bohrloch durchgefiihrt. D|e Elnrlchtung besteht aus einer
Sonde, einer hydraulischen und elektrischen Leltq@g, einer Pumpe mit einem
Manometer und aus einem digitalen Singalisierungsgerat. Die Sonde ist praktisch eine
hydraulische Presse. Zwei zylinderférmige Lastplatten sind 205 mm lang und 54 mm
breit. - Diese - Platten werden durch drei hydrauliséhe Zylinder gespreizt.  Die
gegensemge Bewegung dieser Platten (d.h. ehe Bahn,in:der sie in. d|e Bohrlochwand
henemgedruckt werden) wird durch zwei .ﬁjtnsoren erfasst Die wSensoren sind an
. beiden Enden der PIatten mstalllert Durch elr% manuelle Hochdruckpumpe WIrd Druck
erzeugt mit dem dlese beiden PIatten auselnander gedruckt werden laDleser Druck wird

Wwahrend dem. Versuch durch emamgenauen%\anometer %bgelesen ED'e Sonde st mit

bunden;, ~d|e|§e dienen nicht hur zur
Zusammeng?;fcken d-”r Sonde |n den

______




Der Versuch besteht aus einer Druckmessung, die dann beginnt, nachdem die Membrane
auf Hohe der Schnittflache ist und ihre Bewegung beglnnt und wenn das Eintreiben im
Mittelpunkt der Membrane den Wert 1,10 mm erreicht hat Der Versuch ist in gewahlten
Tiefen oder auf eine semi-verbundene Art durchzufiihren. Die Ergebnisse dienen dazu,
Kenntnisse Uber die Lagerungsverhiiltnisse, den Spannungszustand in situ, die
Verformungse:genschaften sowie die Scherfestigkeit zu erhalten. Dieses Verfahren sollte
msbesondere in Tonen Stauberdeﬁ und San"’_-{f n, deren KOHTET |mt,LLVergIe|ch mit den
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Drehsondierung mit Fliigelsonden :
Das Ziel eines Feldversuches mit einer Fliigelsonde ist die Messung des Widerstandes gegen
Umdrehungen in feinkérnigen Boden in situ, um ihre mchtentbgasserte Festigkeit und Sensitivitdt
bestimmen zu konnen. Der Versuch dient zur Bestimmung der Scherfestlgkelt und Tragfdhigkeit der
Erdmassen in Boden mit weicher Konsistenz, d.h. zur Bestlmmung'der Spitzenkohdsion c, bei einem
~inneren Reibungswinkel ¢, = 0. Zur technischen Ausriistung _\__Nlrd auf einem tragfahlgen Boden eine
Bohranlage in Kombination mlt der Abt@ufung der Bohrung verwendet. " inem nicht tragfahigen
.Gg ldnde wnrd eine Vorbohrtmg mit elne'ﬁ_;f_j Handbohre vorgeschalteg, bzw.....lm Il von seh- weichen
-rdmassen ohne Vorbohrung nur mit de;_j_ Einsenkten des Flgels. Die Fliigelsonde wird in- 'en Boden
élngemeben Es wird der Drehmoment gemessen_;__. er fur ihre umdyfehung--
des Bodenﬁ notwendig |st§ Die Durchm%sser der elngesetzt”? Flug

76’2"mm (2"“"“h‘d“3“)*“
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Eine Drehsondierung wird durch das drehen einer |n den Boden eingetriebenen
Fligelsonde durchgefiihrt, die aus vier Platten besteht .die zueinander um 90°
verdreht sind. Eine Drehsondierung kann adch zur Bestimmung der
nichtentwdsserten Festigkeit fester Tone, Stauberden und glazialer Tone

..verwendet werden. D|e Verlasslichkeit der Ergebmsse der Prifung hangt vom

torque and angular ;

e displacement scale

handle to
apply torque

___——soil sample
L —"

=3
|




Rammsondierung
Die Rammsondierung ist ein schnelles Verfahren zur Bestimmung geotechnischer
Eigenschaften von Boden. |hre Vorteile sind folgende:

-..Eine . Losung des Problems der Entnahme von ungestorten Bodenproben,
insbesondere aus Tiefbohrungen,

- Insbesondere im Fall eines heterogenen Untergrunds
- Wenn keine Mogllchkelt besteht, den Baugrund in kurzer Zeit durch Tlefbohrungen
zuerkunden, -
_- Im Fall von Baugriindungen auf emgerammten Rammpfahlen (die Rammsondlerung
ist hier ein Modellversucht fir das Emrammen emes vorgefertlgten Rammpfahls)

Zu deﬁ_ Nachteilen g'ehc'jren:

- Flr das Verfahren.muissen Standards entW|ckeIt werden h|n5|chtI|ch
mmen der Elemente e g 4 '

- Das Verfahren blete -zuverla55|ge '*-Ergebnlsse nur dann wenn d|e aIIgememe
Charakteristik des Bodens bekannt ist oder anderweltlg Uberprift wurde '



Einsatz:

1) Erganzung der ingenieur-geologischen Erkundung, um das'Bohrnetz zu verdichten (bzw. der
Grabungen): Bestimmung der Schnittstellen zwischen einzelnen Schichten; eine bessere
Interpolation der Ergebnisse der Bohrerkundungen; Bestimmung von Stellen mit extremen
Bodeneigenschaften; Bestimmung  von Schnittstellen,* Hindernissen, Hohlraumen,
Grundwasserspiegel unter den geplanten Objekten).

2) Ein Verfahren zur qualitativen und quantitativen "Bestimmung’ der physikalisch-mechanischen
Eigenschaften von Bdden: Lagerungsdichte, Verformbarkelt Scherfestlgkelt Verformungsmodul
aueh-wenn nurineinemvergleichenden Verfahren

- 3) Ein Verfahren zur Bestimmung der Tragféhigkeit und-der npfwendigen Pfahifinge - dies ist
von grofiter Bedeutung, es handelt sich um eine Modellierung des Verfahrens zum Einrammen

von vorgefertigten Ra’mmpféihlen; bzwidie erste Pha$e der vorgerammten Pfahle,

_ 4) Ein Verfahren zur Bestimmung der Miachtigkeit voh Aufschiittungen, Bestimmung der Tiefe des

verwitterten Felsuntergrundes und. der Verwitterungsstufe, Priifung der Verdichtung einer 5

Aufschiittung, Kiespolster etec. sowie Bestimmung: von nicht tragfah/gen Fldchen im Bodenprofll
oder Bestlmmung vo 'Gleltzonen m Rutschungen e | -

g werden zwei Verfahren der Rammso.n\:__le=ru"ng je nach der Zufuhr der Energle zum
“eingerammten EIement unterschleden . -

Dynamische Rammsondierung _Einrammenmit e__;'i':ﬁ'_em Séh'la'ghamm:é'r—-'Schlége
Statische Rammsondierung — Erzeugung eines anhaltenden Drucks



Dynamische Rammsondierung
Prinzip des Verfahrens:

-Die Rammsonde wird mit einem Schlaghammer unter der selben Fallh6he eingerammt,
es werden die Eindringtiefe und die Schlagzahl aufgenommen.

- Ein einfaches Verfahren — das meistverbreitete Rammverfahren, in unterschiedlichen
Landern prinzipiell identisch, aber mit unterschledllchen Standards +— der Nachteil sind
nicht vergleichbare Ergebnisse. | ' -

-Mit Hilfe einer Rammsondierung kann der sog Penetrat:onw:derstand der Umgebung
bestimmt werden, der zur Unterscheidung der Schnittstellen der geologischen Schicht
und Bestimmung ihrer geotechnischen Eigenschaften dient. Mit dem Verfahren kann die
Tiefe flr die Pfahlgriindung, bestlmmt werden, d|e Verdlchtung des Bodens fiir den Bau”,
bzw: Abbau Uberprift werden, etc | | | |

In der Tsch; Rep. wird die Rammsondierungﬁ gem" Der Norm (vZSN' EN ISO 2:'2476 2
durchgefihrt. Je nach dem Wert der. spe2|f|schen Arbeit pro Einschlag werden 'durch
diese Norm folgende vier Verfahren beschrleben

- Lelchtes dynamlsches Rammverfahren (DPL) B g
L Mittleres dynamlsches Rammverfahren (DPM)

- Schweres dynamlsches Rammverfahren (BPH) *

- Sehr schweres dynamisches Rammverfahren (DPSH)



In dem Verfahren wird in den Boden automatisch ein Gestange mit einer kegelférmigen
Sondierspitze mit einem Spitzendurchmesser von 43,7 mm und einem Spitzenquerschnitt
von 15 cm? eingetrieben, der Scheitewinkel betrigt 90 Grad. Zum Einrammen wird ein 50
kg schwerer Rammbar verwendet, der aus einer H6he von 0,5 m fallt. Der Durchmesser
des Gestinges betriagt 32 mm, die Linge einer Stange ist.1 m. Auf der ersten Stange wird
eine Sondierspitze mit einer Rille oder eine festgeschraubte Sondierspitze befestigt. Mit
einer Sondlerspltze mit einer Rille'kann die Mantelrelbung vermleden werden, die bei
dem Herausziehen des Gestidnges entsteht. | Die Bedlenung des Rammbars ist voll
automatisch-und sichert eine Unterbrechung nach dem Einrammen des Gestdnges jede 10
_-_f'_‘cm Auf elnem Zahler oder durch d|e Bedlenung des Gerates W|rd -die- Anzahl der

1 Verlangerungsstange
Elns;prltzoffnun i
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Nach dem Bohren ist die dynamische

Priloha ¢ 3.1

K-GEO s.r.0. Ostrava Rammsondlerung vermutlich die am meisten
Akce: Ostrava - Poruba, areal FNO, vstupni objekt verbreltete Erku ndungsmethode lhre Vorteile
Zakazkove tislo: 2 008051

kil S - S kdnnen fol.gend beschrieben werden: geringere
e Tesgong | hale Kosten gegenliber Bohrarbeiten, eine schnelle

Durchfiihrung des Versuches auch in einem
schwierig zuganglichen Geldnde, eine sehr

DYNAMICKA PENETRACNI ZKOUSKA
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Auswirkungen auf den Verlauf eines dynamischen Rammverfahrens

Die Ergebnisse konnen durch folgende Faktoren beeinflusst werden:

eGeotechnische Auswirkungen in Folge der Abhédngigkeit des Penetrationswiderstandes von der Scherfestigkeit des Bodens auf der Ebene der

Spannung in der Tiefe der Penetration;

e Auswirkungen von Geraten. :

Diese Tatsachen sind bei der Auswahl und dem Betrieb von Geraten in Betracht zu ziehen. Dadurch kann eine fehlerhafte Interpretation der

Ergebnisse verhindert werden; genauso sollen auch Ergebnisse direkter Erkundungen zur Verfligung stehen (zum Beispiel von Probenahmen nach

prEN ISO 22475-1). -

Unter denselben Bedingungen gilt folgendes:

a) der Penetrationswiderstand nimmt mit zunehmendem Dichtegrad des Bodens steller zu,-als lmear somit kann eine durch zum Beispiel eine

Tlefenverdlchtung verursachte Veranderung des Dichtegrades mit Hilfe elnesmynamlschen Rammverfahrens festgestellt werden

_b) der Penetrationswiederstand von scharfkantlgen Boden oder Boden mit emer rauen Oberfla@he ist hoher, als', von Boden m|t einer runden und

glatten Oberflache : - '

¢) das.Vorkommen von Findlingen kann 7u einem bedeutenden Anstieg des HenetratlonSWIederStandes fihren,i

d) dle Kérnung (Koeff|2|ent der GIelchkdrnlgkelt und die KOrnvertellungskurve) wirken slch auf den- Penetratuonéwderstand aus;
e) deff’gQe_'g__r_g_'g‘lonSW|eders1_:__q_nd kann in Folge einer Verdlchtung wesentlich stelgen 87 s g

“Im Fall von- grobkornigen Boden konne\:, 5|ch auf die Erge_,,:_\ isse der Versuche ’F otgende Tatsacheﬁ auswwken Lagprungsdlchte Korngefuge
Kérnigkeit, die Form und Rauheit der Kiorner mlneralogls@he Zusammensetziﬂng, Verdnchtu;ngsgrad und Verformpngsbedmgungen im Boden
Ein Beispiel der Auswwkungen des Bodentyps der Bodengruppen und Bode%elgenschéft { -

~dargestellt. E’ B
Ein Beispiel derAuswrrkungen der Grenzteuf* ist unter D_;, dargestellt. 1 -

JIm-Fall-von felnkornlgen Boden kann d|e erfasste Schlagzahl wesentllch durcg dle Rel

‘kénnen durch den Einsa

Im FaII von grobk'

_ Grundwassers werden unterD.6 darges'qe It
Im Stauberden kann unter.
Folgende Elnwi er
eDurchmesser des ;
sLangeder stange, -
*Ausschlagen der Stange, |-

eEnergieverlustim Vortrleb$y§:;_em




D.1 - Ergebnisse der leichten Rammsondierung (DPL) in der Erdstoffverfillung und

Verdnderung des Penetrationswiderstandes in Abhdngigkeit vom Dichtegradindex I ;

in einer homogenen Erdstoffverfiillung. Die Versuche wurden in einer gegrabenen D.2- Ansﬂeg des Penetrationswiderstand in Stellen an

Sonde durchgefihrt, in der schichtenweise mittel- und grobkérnige Sande mit einem denen §|ﬂh ‘dlinne Geroéllschichten befinden. Lokal

verschiedenen Dichtegrad eingebaut wurden. Mit zunehmendem Dichtegrad der vorkomix ende Hochstwerte des Penetrationswiderstands
'h'g d|e Messung der Tragfahigkeit der gesamten

Erdstoffmasse nimmt der Penetrationswiderstand deutlich zu, die Unterschiede stellen '

zwischen den Messungen sind deutlicher Ausgepragt. 1 Mittel- und grobkérniger Schicht dér 1 Grobkarniger Lehm, feinkarnig mit
Sand, I, Dichtegradindex, d Teufe

K|essch|chi'§gn, d Teufe

SR DPL NioL

=g = 0
2
3\ 1p=0,27 bis 0,34 LS S -
120,02 bis 0,16 ST on TR &
d (m IR O

D. 3Verand ngen_desPenetratlo widerstands in feink' grol
omrmmanmen ~E -[qStOffenk 'éwmfwelgUngen ist im Mies de ||che1]‘ A]u epr
ies dTeufe_ R
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Weight Sounding Test (WST)

. (1) Das Ziel eines Weight Sounding Test (WST) ist die Bestimmung des Wlderstandes der Erdmassen in situ gegentliber statischer
oder rotierender Penetration durch eine schraubenférmige Spitze.

. (2) Ein WST muss als eine statische Sondierung in weichen Bdden dann durch‘ggfijh'rt werden, wenn der Penetrationswiderstand
weniger als 1 kN betrigt. Ubersteigt der Widerstand den Wert von 1 kN, so muss der Penetrometer manuell oder mechanisch
gedreht werden. Dabei ist die Anzahl der Halbumdrehungen zu erfassen, die fir das Erreichen der notwendigen Tiefe der
Penetration notwendig sind. Es wird eine zusammenhingende Aufzeichnung mit der Tiefe erarbeitet, es werden aber keine
Proben gewonnen.

. ._(3) Ein WST soll insbesondere fiir das Gewinnen eines stetigen Profils und Indlzierung der Schlchtenfolge elngesetzt werden. Die
;Penetrlerbarkelt ist sogar in festem Ton und verdlchtetem Sand ght : r| :

e (4)Ein WSTfkann auch fir eine Abschatzung der Lagerungsdlchte von grobkornlgeﬁ Erden verwendet werden

= | (5) Die Ergebnisse kénnen auch zur Bestlmmung der Tiefe von stafk verdlchteten Sv:hlch‘ten verwgndet werden die die Lange

derStutzpfahIe bestimmen. =& l 0] A |

WEIGHTS. 25 kg
WEIGHTS 18 kg
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(3) Die Auswertung von Ergebnissen kann durch folgende Auswirkungen beeinflusst werden:

- Veranderungen des Widerstands mit der Tiefe konnen von Veranderungen der Schichtenfolge abhdngen,

- fir sehr flache bis steife Tone ist der Widerstand oftmals geringer, als 1 kN, oder annahernd konstant und es sind weniger als 10
Halbumdrehungen je 0,2 m Penetration notwendig,

- weil sich die Sensitivitit des Tons auch auf den Penetrationswiderstand auswirkt, kann die Festigkeit des Tons nicht unmittelbar aus
dem Penetrationswiderstand abgeleitet werden, ohne fiir jede Baustelle eine Kalibrierung durchgefiihrt zu haben

- fir sehr lockere bis lockere Stauberden und Sandsedimente wird ein vielmehr niedriger und konstanter Penetrationswiderstand
ermittelt, |

- in einem mittelverdichteten und verdichteten Staub und im feinen Sand wird. hoherer Wlderstand ermlttelt (10 Halbumdrehungen
bis 30 Halbumdrehungen je 0,2 m), d:er sich mit der Tfefe nicht verdndgrt, . %

-in sandlgen und kiesigen Sedimenten steigt die Veranderung des Per]"ﬁtratlonsmderstands mit den Atmessungen der Korner,
-in Verdlchteten S'anden und im groben Kies entsprlcht ein hoher Penétratlonsmderstamd der-Hohe d

€ r_Lagerungsdgchte oder
FeStingIt und den Verformungselge:__,schaften : % R “ :
i — R | By |

Hi -
Eﬁﬂi_
Weights 25 kg i |
Weights 10 kg 0— WST 22 i‘u\ 'L
Clamp 5k e | i i
pSke N sS4y & \
Wood N b{Spa80) = ’ i 15
2 - | \
R i \
1100 T F 5 {
i m E.
= ot
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S 0tom B cone 01 o 0 4 6 -' LS SR
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i ¢ g Fig. 15. Test equipment for the manual Fig. 16. WST results presentation
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] WST22: Weight sounding test,
\,‘.1,-‘: Rod diameter: 22mm
SR hi0.2m:  Revolution per .2 m penetration .
fb(Spe8D): Pre-boring to the designated depth "' ol B
{encrusted surface layer); —
bl sl diameter: 80mm




Weight Sounding Test (WST)

(1) In diesem Anhang wird auf Grundlage schwedischer Erfahrungen ein Beispiel von Werten des Effektiven Scherfestigkeitwinkel(¢ ) und
des entwasserter Youngschen Moduls (E°) dargestellt, die auf Basis des im Rahmen eines WST ermtttelten Widerstandes abgeschatzt wurden. Dieses Beispiel
korreliert den mittleren Wert des Widerstandes in der Schicht wahrend eines WST mit den Durchschnlttswerten @ undE’ (s. Tab. H.1).

(2) Sind nur Ergebnisse eines WST verfligbar, so sollen fiir die Bestimmung der Werte des GleltW|derstandwmkeIs und des Youngschen Moduls geringere
Werte in Betracht gezogen werden, die der Tab. H.1 zu entnehmen sind.

(3) Wahrend der Auswertung der Diagramme des Widerstandes im Rahmen eines WST fiir die Anwendung der Tabelle H.1 sollen nicht die Spitzenwerte
bericksichtigt werden, die z. B. durch Steine oder Findlinge verursacht werden. Solche Spitzenwerte sind bei WST in Kiesen {iblich.

- -

i P ReEREOEEE RS \
¥ Dichtegrad Penetrationswidersta Iﬁ Effektiver Entwasse}’ter !_!
8 nd? Halbumdrehung / Glﬁtherstandwmke Youngscher lodulc
| _ 02 8 Perrt— [ § (EVIMPE

R Sehrlocker. N ¥ e “T\

y Locker . a”!io 30

Verdichtet fth

o Sehr verdlch_“(et §
| #Vor der Bestlmmung des D|chtegrades in Staubboden.
Belwert 1, 3 iﬁu tellerr = lpbj 1

e

rherphﬁrameter :

- Bestlmmung von
Verformungspatrc .
Unwegsames Gelande -
“Rutschungen.
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Statischer Plattendruckversuch mit einer kreisformigen Lastplatte

Das Ziel eines Plattendruckversuches mit einer Lastplatte ist die Bestimmung der senkrechten

Verformung und der Festigkeitseigenschaften des Boden- und Felsmassivs in situ durch das

Aufzeichnen der Belastung und der entsprechenden Setzungen wihrend der Belastung des

Untergrundes mit einer Lastplatte, mit der die Belastung des Baugrundes durch die Fundamente

des Bauwerkes erfasst wird. Der Versuch muss auf einer unzerstorten Oberfliche des Baugrundes

oder auf der Sohle der Abgrabung in einer bestimmten Tiefe, oder auf der Sohle eines GroRpfahls,

einer Schiirfschacht oder einer Bohrung durchgefuhrt werden. Der: Versuch witd in allen Béden,

;Aufschuttungen sowie im Fels verwendet, sollte aber nicht in sehr felnem felnkornlgem Baden

r elngesetzt werden. Das Verfahren wird gem. EN ISO 22476 13 durchgefuhrt Der Durchmesser der

Lastplatte betragt in der Regel 300 mm, -

: Einsatz des Verfahrens |

___Eine annahernde Befstlmmung der Tragfahlgkelt des Baugrundes,
eine annahernde BeStlmmung der Lagerungsdrchte aufgeschutteter
Boden oder klelnkormger Steln e

TR Fall von weniger verformbaren Boden und Halbfelsenbo'den (mit
einer linear- elastlschen Charakterlstlk) Bestlmmung des '

Verformungsmoduls--__und des Elastizitiitsmoduls,

- in Kombination mit einer folgenden Bestlmmung des

“Volurr nierhalben der Platte: Prognose des |

icht. erd_lchteten Aufschuttung |n :




Beschreibung des Verfahrens:

- der Boden wird in einzelnen Belastungsstufen zusamméngedrijckt, in einem
Diagramm wird die ,,Belastung — Zusammendriickung“ ausgetragen
- aufjeder Belastungsstufe W|rd d|e Belastung solange aufrechtgehalten bis sich

k| -die gesamte geforderte Zusammendruckun§ sollte das 1 15 Vlelfach,fe der krltlschen

Zusammendruckung (2 3 mm) bétragen o -y

~~~~~~~~~ — I——=j—1-Li4—1=2=0

. _._.____I__Bel welteren Varlan_;"en der Dru kversuche w@rden‘:I_bntiersch}@dliche Eﬁechnis@.h&%

Emrlghtungen genu?zt 'W|e Zum; Belsplel E Eﬁ 'ii

= a) e_nken_‘:g.asttlsch der dlrekt auf die LaSthalﬁe ges? eilt erd Lastma‘gc_el_n Zement
Betonblocke ¢ 1 i
b) eine Lastbriickf‘}.;a A
der.D

‘w-m si=

VO

......




Grundlegende Anforderungen hinsichtlich einer ordenthclggn Durchfiihrung eines
Lastversuches:

,,gg

a) die Gelandeoberflache in der Umgebung des Versuches muss etwa waagerecht und
unzerstort sein, | .-t

b) unterhalb der Lastplatte die eine ausrelchende Stelfe auswelsen muss muss d|e

i
il




Der Wert des ersten Astes beschreibt den Typ

(Qualitat) der verwendeten Aufschuttung, der Werf:. Zatitek m&feni: 29.07.98 17:50
Cislo zkou3ky: 05

des zweiten Astes zeigt dann auf die Moglichkeiten = 1yp zafizeni:  EcM-static v.&.o0s
Typ zkoulky: DIN 18 134

einer Nachverdichtung. Das Verhaltnis beider Werte|~  velikost desky: 300 mn
4,0 und weniger wird im Fall einer Steinschiittung =~ ®"*%" Pt 142

4 Stavba:
im Einklang mit der im Kap. 1.3 erwahn en Norm® | wisto: kolejove loze 4
B ! Stanigeni: 525.725
~als eine qusrelchend vzdal. od osy: osa
Materlals betrachtet el et

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 MPa
1

|
]

Stat. modul def.: EOl= 23, 46MPa
Stat. modul def.: EO02= 28,52MPa
pomér: E02/E01= 1,22

..........



K-GEO s.r.o.

PROTOKOL O ZATEZOVACI ZKOUSCE Masnd 1
70200 OSTRAVA 1

Akce: Detmarovice - zavod 08 Akce: Détmarovice - zavod 08
C.zakazky : 2003121 Gislo zkoudky: A2
C.zkousky : A-2 !s o Zkousky: ) - ) ,
UloZeni zatézovaci desky : povrch huméného nasypu Misto provedeni : budouci komunikace
Misto: budouci komunikace
Zatézovaci deska d=0,300 m F= 706,86 cm® ( Eger - modul pretvoreni deskou 30 cm ||
Diatum: 2.10.2003
MPa Primér 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
0.00 0.000 0.000
0.05 0.570
010 1115 20200
0.15 1650 0.400
T 0.20 2420 e
0.00 1720 4---ee- -0.600 _
ey DG’S 1850 e = 800 i ;-';.
0.10 1.960 E .
015 2050 £ 400 .\\1 ke
020 2180 A------ 8 200 e
0.15 2180 g g
i 0.10 2150 - ,g -1.400
i 0.05 2.050 e o 1600
0.00 1.850
-1.800
o -2.000
X _ 97
:_ E ger, 2 97.83 MPa 200
: E,=1,5%p*r/y v= 0.00046 m 2 400
E Eger,1 = 4.609 -
des, 2/ Baes, 1 pritizeni (MPa)
x Edej;-;[MPa}= 21.23
¢ y [m]= 2.12000 Ecers/Egers = 4.61
E ger2 [MPa]= 97.83
y [m]= 0.00048
. . S
E geri - s1aticky modul deformace z 1.Zatézovaci véive Eﬁ&
E gezz - staticky modul pretvofeni z 2.zatéZovaci véive e
E ger2/E gerr - Koeficient zhutnitelnosti |
|l

L

gk

R

i‘g“g““"‘m"‘“—'”"*""f"'---n
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Akce:

& .zakazky :

& zkousky -
Staniteni km :

Oznateni koleje

MERENi STATICKEHO MODULU PRETVARNOSTI A GEOLOGICKY POPIS KOPANE SONDY

Wzdalenost stfedu zatéZovaci desky od osy koleje -

ZatéZovaci zkouska provedena na :

ZatéZovaci deska - kruhova

Diatum:

POPIS KOPANE SONDY KS 315.320/1

E sty -

E gtz -

KS 315,320

Cesky Té&in - Bystiice n. OI§i, rekonstrukce koridoru I Cas hloubeni (min): o0
2003115 Potasi: 4°C. zatazeno, dédt
315.320/1 Uroven hl. podzemni vody: nezastizena
J15.320 Typ vzorku:
1 Hloubka odbé&ru vzorku (m):
Poloha zatéZ. desky vzhledem k ose kolgje ve sméru staniéeni: vievo Poznamky:
1.20m Schematicky naértek plitného fezu télesem:
Hioubka uloZeni zatéZovaci desky pod GloZnou plochou prafce: 0.95 m
zemni plani
d=0,30m F= 706,86 cm®
2 AC2003
Al A ]
- = F - o™
1 — | — ' +—
- . D [T ) [ L
hloubkowy interval (m) |72 1001 |73 3050 popis vrstvy — — — — o
stet cisty. velikost dlomkd 3-5cm (40%) a 5-7- =] Q =] o X
10 . R L e e o LY v i 3
cm (0%, dlomky jsou tvoreny prevazne
0.00-0.20 i -4 kulmskou drobou
£tét znediftény nesoudrEnou zeminou (70%),
Ulomky pfevazné wel. 1-3-Scm, of. 5-Tem, dlomky
jsou tvofeny prevazné kulmskou drobou, v hioubes Fik - I f kinf
0.20-0.85 ¥ 34  |p.A0-0.80 je stfedné silng pitok vody prikop je zarostly, nefunkcni
Etérk hlinito-pisdity, swétle hn&dy, vel. lomkl do
1em (80%), 1-3cm (20%), cjedinéle aZ 15cm,
walouny jsou plevaZné opracovansg, mané
0.85-0.85 ¥iG3 3 polocpracované
MPa Prumer
o 0.00 0.000
'\ .05 0.070
-2 010 0470
0.15 0.280
04 < 0,20 1240 |4------
.00 0500 oo
T ae h _ \ D0.05 D.670
E i 010 0.930
K ‘\\"- D0.15 1.200
E .8 N 0.20 1450 | -----
g \ 0.15 1.450
4 0.10 1.3650
l--. Ry 0.05 1.060
i T “‘ 0.00 0.560
14 - B
Egor, 2= 47.37 MPa
16 Eage=1.5%p*r/y y= 0.00095m
] 0.05 0.1 0.15 02 0.25 E /E _ 1.410526
pritizeni (MPa) st 2f Taat. )
Ede)‘,l‘ {M.Pa}= 33.53
y [m] = 0.00134 Eugf'glrqu” =1.41
staticky modul deformace z 1.zatéZovaci vétve
staticky modul pretvofeni z 2.zatéZovaci vétve Edefr? [MPa]= 47.37
koeficient zhutnitelnosti y [m]= 0.00095

E aet2/E gats -
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Dynamischer Lastplattenversuch

Die Einrichtung fiir einen leichten Lastplattenversuch mit elnerﬁ(relsformlgen Lastplatte LDD100

ist fiir eine automatische Uberpriifung der Tragfahigkeit der verdlchteten Aufschittung

bestimmt. Das Verfahren ermoglicht eine Messung gem. CSN 72 1006, die auf Einrichtungen der
: .:.Grupen B und C gem CSN 73 6192 hlnwelst Im Hinblick zu der Geschwmdlgkelt der Auswertung

Verfullungen von Aushub@rbelten in d@n Innenbere|
- Autobahnen. Dieses Verfghren kann auch an Orten v l :
:f -LasIversuch nicht durchg@fuhrt werden kann; zum Be splel in engem R’aumen ..u, in ; )
Aushebtmgen wo kein ﬁo@es und sch%/veres Gegengewmht .@mgé §tzt erden] e~

Pl
Yoell
g ResuRiR S ASSIRhE=
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Das Prinzip der Messungen mit der LDD100 beruht auf der Erregung eines Stof3artigen
Kraftimpulses mit einer definierten GroRe und Lage durch den Fall einer Last mit einem
bestimmten Gewicht aus einer bestimmten Hohe uber ein Dampfersystem auf die
Lastplatte, die sich auf der Oberflache der, gemessenen Schicht befindet. Dieser
Kraftlmpuls verursacht das Eindriicken der PIatte in das Schuttgut. Der zeitliche Verlauf
des Eindriickens wird durch einen Sensoren aufgezeichnet und |n der Messeinheit
gespeichert. Nach -drei StoBen wird der durchschnltthche Wert" des Eindriickens
ermittelt. Aus diesem Wert sowie aus dem definierten‘Wert der GroBe des Kraftimpulses
wird ein sog. dynamisches. Verformungsmodul Evd ermlttelt Zur Aufzemhnung des
Eindriickens wird ein Beschleunlgungssensor verwendet Der.Verlauf der Beschlelinigung
wird beprobt dlgltaI|5|ert und in der Messemhelt in den Verlauf einef Schwankung mit
Hilfe einer doppelten nummerischen Integratlon mit Korrektur (Slmpson rule) dberfuhrt.

Somit kann eine hohe Stabilitit der Messungen aus der Sicht der Temperatur und der
Zeit gewdhrleistet werden. ' - N
Die Messemhelt sowie dle Steuerungsemhelt kontrollleren d|e Parameter des StoEes
on fehlerhafte: StoRe- ausy(die-zum Belsp|el_ in Folge eines fehlerhaften
_Umgangs it de -oﬁémnchtung entst e sind). D ~.__-__-f_VerIauf des VErSUEhes  sowie
seine Auswertung eins lieRlich einer graphischen Darstellung kann atif einem-kleinen
Drucker ausgedruckt W _-,_,:_:___'en“ Samtllche durchgefuhrten Versuche einschlieRlich: |hrer
Ergebnisse und einer graph|schen Darstellung konnen gespeichert.werden.
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Das System der Belastung besteht aus einer Lastplatte und einer StofSeinrichtung. Die
Lastplatte ist aus Stahl und mit einem verzinkten Stahlkopf mit eingebauten
Beschleunlgungssensoren bestlckt. Die StoBemrlchtung besteht aus einer Stahlstange,
deren unteres Ende mit einem Dampfersystem %md das obe}é Ende mft einem anf mit
elnem Hebel zur Arretierung der Last in der oberen Lage veﬁsehen ist. |

Dampfersystem verwendet Zur Ausformung de gewunschtten Kraftlm‘ibulses emén Satz
TeIIerfecaLer Zur Befestlgung der Stange am Kodeer La&tplatzte dient eln zylmderformnger_ S

T<6pf Entlang der 'Stange beweg_’_c__ sr%freme StoB st-aus verzuE\ktem Starg ol

l"rT




Ein dynamischer Lastplattenversuch mit einer leichten Lastplatte wird insbesondere im
Rahmen der Qualitétspriifung von Erdarbeiten an: Linienbauten, Aufschuttungen,
Verfullungen und Umschittungen von Abwasserleitungen, Riuckverfillungen, verbesserten
Boden etc. eingesetzt. Dank einem geringen Gewicht und einer einfachen Handhabung
kann das Verfahren auch an Stellen eingesetzt werden, an denen keine statische Lastprobe
durchgefiihrt werden kann (zum Beispiel Ubergangsbereiche von Briicken, Verfillungen an
Pfeilern, Unzuginglichkeit fur das Gegengewicht etc.). Ein niedriger Preis des Versuches
und-seine Geschwindigkeit machen den Einsatz zum Beispiel bei der Festlegung von
Stellen fiir statische Lastversuche_und die Reduz:erung der Anzahl der durchgefuhrten
statischen Lastversuche moglich. | ST ' |

Das Verfahren eignet SICh far Lockergesteln (Sand Kles) m|t einer Korngro@engruppe von
bis 63 mm Des Weiteren wird es auch im Rahmen der. Uberprufung der Verdichtung im
Fall von kalkverbesserten Béden eingesetzt. Die Anwendung eines Lastplattenversuches
mit einer leichten dynamlschen Lastplatte kann nicht als Ersatz einer statischen Lastprobe
betrachtet werden. Als eine. passende Erganzung einer. statischen Lastprobe kann aber
dadurch-die Entscheldungsfmdung far den Einsatz eiper. statlschen Lastprobe verbessert

~ die Gesamtanzahl der durchgefuhrten statlschen Lastproben redu2|ert und msgesamt das
Prozedere der Quahtatskontrolle von Erdarbelten beschieunlgt werden



Vorteile des Verfahrens:

- Messergebnisse stehen sofort zur Verfligung,
- -einschnelles Verfahren germger Preis,
* Zeiteinsparung, " L e

Vyhodnoceni razové zatéZovaci zkousky

! :'- 3 i . Zatatek méreni 15.09.08 15:04
- kem‘groj&er Zeitaufwa ;;_ keme aufwandige Tec ik Cislo skousky: \Rz1
! I' i Typ zafizeni: LDD100 v.. 187
_E) i 4 Poissonovo Eislo: 0,25
u nd rg#n ISa tl O n a é { Stavba: BONATRANS GROUP, a.s., Bohumin - objekt tiukamy
Misto: povrch hutnéného nasypu
1 ache Hand H@bung, ..... Stanicen
i S IR Vzdal. od osy: El
e Zemina: YIG3 i
u ga n gl IC h e n hw Konstr. vrstva: struska hutnéna na poloZené geotextilii
& Potasi zkousky probéhly v hale
j g Jméno: Ing. Dostalik, RNDr. Kosar
Il R e 1 T Pozn.:

www.gematest.cz
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Riuckprallhammer -
Ein Ruckprallhammer (Schmidt-Hammer) dient zur Prufung der Druckfestigkeit

von Beton, Gestein und weiterer Baustoffe. Es har‘i__@lelt sich um ein
zerstorungsfreies Verfahren, das auf dem einfachen Prinzip des Ruckpralls
basiert. Auf einer Skala wird die Kraft (Druckfestigkeit des Untergrundes)
“dargestellt. Die Ruckprallkrafte hangen von der Qualltat 50W|e der Auspragung
.der einzelnen Baustoffe ab. 7 - | :

rDle Druckfestlgkeltsprufung mlt einem Sc;;mldt-Hamr‘iner |st d
melsten verbreltete *zerstorungsfrele Verf ren |m Be{elch der |

\
Weltweit am
eton- und

_mFestlgkelt far das S annen, bz%v die Ents arung morﬁollthlsch Konstru‘,ktlonen
- und Priifung der Endqualitat des Betons auf der ﬁiust; f'festg stellt werden.

Mit di sem Hartepl‘fl:(gjé'rat ka sehr sch selbst_pn P
iederten Stellen von Beto: Néheru@_g‘sw_ert‘_ "

cKEestlgkelt am Messpunkt be”stlm t w ;;_; _ }

18 ‘.Jlﬂiﬁ““



Das Prinzip der Messung:

Der Schmidt-Hammer beruht auf dem Prinzip eines. zentrlschen Stol3es und dem
Ruckprallprinzip. Nach dem Dricken des Hammers *Wll’d durch eine
zusammengedrickte Feder ein Stol3bolzen auf den gepruften Beton ausgestol3en.
In Folge des Riickpralls des StoRRbolzens wird die Arbeitsfeder gespannt. Je nach
der GroRe des angezeigten Ruckpralls erd dle Festlgkelt bestlmmt

e
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Bohrungen im Bauwesen
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Bohrungen im Bauwesen

Die im Bauwesen eingesetzten Bohrarbeiten werden inﬁ?f’i\j)\'/'ei Hauptgruppen
untergliedert: i

..~ Bohrarbeiten fiir die Baugriindung und im Tiefbau,

- Bohrarbeiten, die bei grabenlosen Verfahren ginéé's'étz“t‘_v\{ierd.e.n_.-._--- B
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Bohrarbeiten in der Baugriindung und im Tiefbau

Grinde fir die Entwicklung spezieller Methoden der Baugriindung sind insbesondere
folgende:

eingeschrankte Platzmoglichkeiten auf Baustellen,
zunehmende Tiefen der Baugruben, | .
zunehmende Hohen der oberirdischen Teile der Bauwerke,
bau von neuen Verkehrswegen auf der Oberflache, _
bau van anspruchsvallen Ingenieur- und technischen .Bauwerken,
—dasalles ohne Mogllchkelt die besten geologlschen und hydrogeologlschen '
Verhaltnisse auszuwahlen, i i -
'A_nt_ell anden Baukos-ten 10 ' 40%.

Die Ausgangsbedingungen fur den Einsatz spezleller Verfahren in der Baugrundung und
im Tiefbau beruhen darin, dass eine spezielle-Ingenieur-geologische, bzw. |

geotechnische Erkundung auf Folgendes: ausgerlchtet ist:
- geologisches -‘d;_._'hydrogeologlsche Verhaltnisse,
- Ermlttlungf’der p:hYSlkallschen und me anlschen Elge ':'_':':_'I':chaften des Gesteins. und
" Boden mit Hilfevon _Probe_-_n__lm Labor:.: Lo o it S S
- Durchfliihrung von F '_vérsuchen um die Elgenschaften der Boden und Gesteme im
Geldnde zu ermitteln— geotechmsche Feldversuche '

- Priifung vorgeschlagener technologischer Verfahren mit Hilfe von Modellen




Die Verfahren in der Baugriindung und im
Tiefbau werden folgend unterschieden:

1) Pfahlgriindungen, insbesondere
gebohrte Pfahle, groRe Pfahle,
Vorgerammte Pfahle etc.
' "'2) Ernchtung von unterirdischen Wanden
'Rahmen von Baugrundwngen im
B aIspenen@au bei Baugrindungen in 5

i
' I
* |

o

al- nanker zum
_é Schutz tleféAr Baugruben t emer gfoféaw
Spaﬂﬁweiie zquu 3k
g Stutzung zersto rter Teile




Pfahle

S

vymi paznicemi pomoci vrtné hlavy
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Schema des Baus eines mit Stahlrohren gebauten Pfahls m|t H|Ife einer
Bewehrungseinrichtung
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Bohranlage DELMAG RH 1413 bei dem
Abteufen von schragen Bohrungen fur Pfahle .
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£ Vertellhu ng von Pfahlen.._na’pﬁ
nach der Art der _Bhlastu 18

- Pfahle, 3 Gruppenpfahle, 4Gerammte Pfahle 5 Emge’ pan,g. e
Pfahlé“s Schwimmende Pfahle..
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Baugrundinjektionen

Das klassische Verfahren einer Baugrundinjektion ist bereits fa”fst
200 Jahre bekannt. Eine Injektion beruht in der Verflllung des
Porenraumes und der Hohlriume mit einem Injektionsmittel.
Durch das Vermischen des Injektionsmittels mit dem gewachsenen
Materlal entsteht ein Material, das uber neue %hy&kallsche

| Elgenschaften verflgt. Mlt Hilfe elner Injekti werden
_Elgenschafften des Felsgestelns des Lockergesteln manchmal




Werden am me|§“ten werden m|t emem‘bewmde verbundene dickwandige | Ro [

_?veFSGhén smd
"3;{ i"’ﬁ
"4, INJEKTION S 3
" Das M'rkrophal wird im Gestein mit ein

Mikrophale

VERFAHREN

1. BOHREN

Das gewahlte Bohrverfahren hangt von den geologischen Bedingungen sowie weiteren
Umstdnden des Bauwerkes ab. Am meisten werden Bohrungen im vollen Profil mit einer
Ton-Zement-Spllung oder einer Wasserspilung mit einem Durchmesser der Bohrung von
100 bis 250 mm eingesetzt.

2. VERFULLUNG
Die Bohrung wird von unten aus mit einem_Zementverguss verf(]llt.

\BEWEHRUNG £
Iﬂn Rahmen des ,grOJektes kénnen verschiedene Typen von Stahldrahten eingese

Sl

el igens bt somm
2 erd eine. effektwe Ubertragung der L t srchergestellt n y

L

Ay

o

Bau eines Mi % ,fahl§ ﬂ?FIacher Kopf, 2 Bohrung, 3 Auskleidung, 4 Injektlon iU
Anbindung dél’i I{pnm‘lon B\ [ s

P ‘ P
f n f

1
/2 Schematische Darstellung
/ des Aufbaus injektierter

o3 Mikropfahle mit
doppeltem Obturator.

4 1 Kopf des Mikropfahls,
2 Stahlplatte,

5 3 Verbindungselement,

6 4 Oberes Rohr,

/ 7 5 Zentriervorrichtung,
6 Verguss,
8 7 Stange des Mikrophals,

9 s Verbindungselement,
9 Unteres perforiertes

10 Rohr,

10 Gummimanschette,
11 Injektionsgut,

/11 Doppelter Obturator,

13 Verhartetes

: J Injektionsgut,

14 Manschettenring,
12 15 Verschlusspropfen
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EINSATZ

Wegen ihres kleinen Durchmessers und der Maoglichkeiten einer schrégen Bohrung kdnnen Mikropfahle
insbesondere fir Sanierungen von Fundamenten bestehender Bauv,gerke mit Erfolg eingesetzt werden. Sie
eigenen sich auch als Zugelemente.
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Hauptteile eines eingebohrten und injektierten Mikropfahls des Typs Titan

M
i
e
e

i
3

1, 4 — Gestdngeverbinder, 2, 5 — Zentrierungsvorrichtung, ;;%.is_trdmung der Splilung durch
den Innenbereich einer hohlen Stange, 6 — hohler Gewind des Typs Titan, 7 —
Moérteliiberdeckung als Schutz gegen Korrosion (mehr als 2,_-5‘"mm), 8 — Einbohren und

. TR DO . 4
Verg ssen de ektionsmittels, 9 — Bohrkrone Wil
TR LA BT R T TR e S N = " - : e

- eip—_ E




DUSENSTRAHLVERFAHREN

Das Dusenstrahlverfahren (Hochdruckinjektion) ist ein modernes Verfah‘f"én zur Verbesserung des Baugrundes. Das
Verfahren arbeitet auf Basis der Nutzung der dynamischen Energie emés Strahls des Injektionsguts (meistens
Zementgemisch), das unter hohem Druck verpresst wird. Dadurch wird der Boden geldst und gleichzeitig mit dem
Injektionsgut vermischt. Dadurch entsteht Vorort ein Verbundmaterial, das aus Bodenpartikeln und Zement besteht.
Somit kénnen verschiedene Boden verbessert werden, von Ton bis zum stelnlgen Kies mit entsprechenden

" Festigkeiten im Umfang von 1 bis 20 MPa

. MONOJET-VERFAHREN E

5. ,,,,,,,,,,,

s

Nach dem Abteufen der Bohrung wird wahrend einer Iangsﬁmen Bewegung des Gestan & s nach oben und seiner

dﬁ koaX|al ngefu _

—In d+esem Verfahren wird dj‘e W|rkung dur |luft m?t 0 6 b2 I\/Iza verbessertI Der

u
Beispiel %der Ausfuhrung
MonOJet—Verfahrens 11y

) Zementgemlsch 2 Sprlt;en--des :

Gemlschgs 3 Injektlonsbohrung
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Ahnlich, ohne Umdrehungen des Gestinges wihrend d-es 'HS;ch;_ziehens, kdnnen im
Boden auch Wandelemente herausgebildet werden, di insbesondere  zur
Eindammung der Versickerung geeignet sind.. 7
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Beispiele des Einsatzes des Diisenstrahlverfahrens:
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Beispiele des Einsatzes des Diisenstrahlverfahrens 2 |
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Beispiele des Einsatzes eines Dusenstrahlverfahrens 1 Konsolidier@hg verformbarer Boden, 2

Unterfangung von Gebauden und Baugrubenbewehrung, 3 "D‘ichﬁt-wénde an FlieRgewassern, 4




Beispiele des Einsatzes eines Disenstrahlverfahrens 1 Pfahlgrundungen auf Kippen und Halden, A
Halle aus Stahlbeton, B Konstruktion C Halde, Kippe, D Pfahl, E Dusstrahlverfahren 2 Verdichtung

des Bodens flr Tunnelvortrieb, 4 Baugrube fur ein Hotel - Unterfa "ﬁng der benachbarten Bauwerke.
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Ankerverfahren

Ein Ankerverfahren wird dort eingesetzt, wo es zweckma@rg erscheint, die Wirkung des
Gesteins und die in Folge der Belastung mit Bauwerken o-'r geotechnischen
Konstruktionen erzeugten Spannungen zu nutzen. Mit Hilfe eines Ankerverfahrens werden
technische sowie wirtschaftliche Fragen der Spezialbaugrindung effektiv gelost. Die

- Wirkungen der Ankerkréfte werden im Bezug zu den erwarteten Belastungen durch
Kpnstruktlonen geplant. Das Ankerve@rfahren W|r' bei der B’a@gruﬂdungfn Baugrupen zur
'Stabllmengng von Boschsgmgen und Stutzmauern |m Vortrleb von unter | dlschen

= Grubenwerken elngesetét
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Je nach Zweck und eingesetztem Material werden unterirdische Wande in Bewehrungswande
aus ‘Stahlbeton und Konstruktions- und Dichtwande unterschieden. Als Verfillung kdénnen
beliebige Dichtmassen eingesetzt werden. Ein besonderer Typ der unterirdischen Winde sind
vorgefertigte Wande. Die Machtigkeit der unterird:lifi_schen Winde betragt 40Q bis 1000 mm.

Stutz-'und Konstruktionswande : -

“Unterirdische Wande aus Stahlbeton werden als Stutzwande tiefer Baugruben bei engen
Platzverhaltnissen verwendet; insbesondere dann, wenn sich die Sohle der Baugrube unter dem
Grungdwasserspiegel befindet. Die Wande kdnnen |n den Untergrund elngespannt verankert oder
gespreiztwerden. e R : L R
Die Furchen der unterirdischen Wande werden uberW|egend mlt Greifern abgeteuft Sie werden
mit einérTonsuspension bewehrt, dessen Splegel in auf einem'Niveau zwischenden :

Leitungsnuten gehalten wird, die eine genaue Fuhrung der unterlrdlschen Wand gewahrlelsten

Die Furche W|rd abschnlttswelse abgete f-*'d-le Lange elnzelner Abschnltte betragt melstens etwa

Bewehrungssuspensmn oder durch elngebaute chhtelemente smhergestellt Um eine bessere”

_ Dichtwirkung zu erreichen, kdnnen die Fugen injektiertwerden. Die Oberflache der Vorderseite
kann je nach Anforderungen des Kunden durch einen Anstrich, Aufspritz, Putz, eine
Hintermauerung oder Isolierung versehen werden.



Unterirdische Wande

Bau einer unterirdischen Wand mit Tonsuspensionsbewehrung 1
Armierungskorb, 2 Tonsuspension als Bewehrung, 3 Beton, 4
Abpumpen der Tonsuspension, 5 Leitungsnuten, 6 Betonierte
Lamelle, 7 Abteufung eines Ab;»chnittes, 9 Bre
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iten 600, 800, 1000

:& Abteufen einer unterirdischen Wand
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Vorgefertigte unterirdische Wande werden aus Stahlbetonplatten zusammengestellt, die fur
die gesamte Tiefe der Wand erzeugt und in eine mit Tonsuspension bewehrte Furche
eingesetzt werden. Die Furche wird kontinuierlich abgeteuft,"aie Platten werden in
festgelegten Abstanden eingebaut. Die Dichte senkrechter Fugen wird mit Hilfe eines
Gummischlauches sichergestellt, der mit einem zementhaltige'-n Gemisch injektiert wird.
Vorgefertigte Wande kommen Uberall dort zum Einsatz, wo eine glatte Oberflache der

. Vorderwand verlangt erd (Stutzmauern FuBgangerunterfuhrungen)
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Bohrungen bei grabungslosen Verfahren

Durchstanzen, Unterbohrungen oder Mikrotunnelbau gehoren zum Bestandteil fast
“samtlicher bedeutender Linienbauprojekte. lhre Durchfuhrung ist urlter der
gegenwértlgen EntW|§kIung der m“aschmellen‘ usrustung fast durch i;
; beschrinkt. i |
B IHLBEFEICh der grabungslosen Verfahren werde!
£ .
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Der Einsatz grabungsloser Verfahren ist insbesondere durch die geologischen Gegebenheiten eingeschrankt.
Fur einen effektiven Einsatz eigenen sich am besten lehmige Béden und Tone ohne Steinanteile. Schwieriger
wird es im Fall des Lockerbodens, wie z.B. grober Kies, Sand, steinige B6den mit einem hohen Steinanteil.
Fir Bohrungen in einem kompakten Fels sind spezielle Werkzeuge notwendig (MUDMOTOR), oder der
Einsatz einer anderen Technologie, die in der Regel fiir senkrechte’ Bohrungen verwendet wird. Liegt eine
Verschlechterung der Bodeneigenschaften vor, indem es Befurchtungen hinsichtlich einer Zerstorung des
eingezogenen Metalls durch scharfe Gesteinsstiicke oder Hindernisse in Form von Aufschiittungen gibt,
kann eine kurze Rohrleitung durch die Bohrung gezogen werden. Folgend ist der Zustand der Oberfliche der

_Rohrleltung zu Uberprifen. Im Fall eings unzula55|ge§ Umfangs™ der- Kerben muss eine ﬁchutzleltung

;;i';Nerwendet‘, werden, dereh Durchmesser um eine

rdnung hoher sein- mu@s als die| eigentliche

- ;?f‘WasserIeltung, die folgend in diese Schutzleltung elng ogen wird.. der muss dbieser Abschmtt in einer
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Ungesteuertes Durchstanzen
mit den Anlagen

Grundoram Gigant und
Grundoram Olymp
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Ungesteuertes Durchstanzen mit der Anlage Perforator PBA 20
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Bohrungen im Festgestein

Die Arbeiten entsprechen Bohrungen im Lockergestein, es werden aber andere Werkzeuge eingesetzt. Je nach der
Festigkeit des Gesteins kommt eine Bohranlage mit Zweirohrgestange und einem doppelten Bohrantrieb zum Einsatz.
Der Bohrkopf ist flr Biegungen von 1° bis 3° gebaut. Am vorderen Ende befindet sich ein RollenmeiRel. Bewegt sich
das Gestdange ohne Umdrehungen nach Vorne, wird das Gestein nur durch den Rollenmei3el im Einklang mit der
Neigung des Motors abgebaut und die Bohrung findet entlang einer Kurve statt. Im Fall eines drehenden Gestinges
findet die Bohrung entlang einer Geraden statt und die Pfahlbohrung wird mit einem héheren Durchmesser
abgeteuft je nach der Neigung des Rollenmeifels. Der fir die Steuerung notwendlge Sender befindet sich hinter dem
Bohrkopf Bei Bohrungen im FeIs wird auch ein anderes Messsystem eingesetzt, in dem d|e Daten durch einen Kabel
im inneren des Gestinges zu einem Computer bei der Bedlenung der Anlage ubertragen werden. Hler wird der
gewunschte Verlauf mit dem Ist-Stand verglichen. Zur Erwelterung einer Pfahlbohrung wird der sog. Hole Opener
verwendet. E|ne Erwe|terung der Pfahlbohrung findet ebenfalls in emzelnen Schritten statt bis der gewunschte

Bohrungen im Untergrund 14 5

i
Schema der Bauweise des Vordertelles einer. Bohrkolonne Tic

Bohrgestahge 2 HuIIe flr den Sender mlt Sond 3 Bohrkopf, # 2
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