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Vorwort
Das gesteuerte Horizontalbohrverfahren (Horizontal Directional Drilling, HDD) wurde Ende der siebziger Jahre in der
Tiefbohrtechnik entwickelt und wird seit mehr als drei Jahrzehnten auf qualitativ hohem Niveau fir die grabenlose

Verlegung von Rohrleitungen und Kabelstrangen eingesetzt.

Der Verband Giteschutz Horizontalbohrungen e.V. (DCA) hat als Fachverband der europaischen HDD-Industrie Mitte der
neunziger Jahre den technischen Stand des HDD-Verfahrens in einer Richtlinie dokumentiert.

Die Technische Richtlinie liegt derzeit in der 2. Auflage unter dem Titel ,Informationen und Empfehlungen fiir Planung,
Bau und Dokumentation von HDDProjekten® vor.

Mit der vorliegenden Ausarbeitung wird eine weitere Richtlinie vorgelegt, die den Titel ,Qualitatsmanagement” tragt und
weitergehende Empfehlungen zur Qualitatssicherung von HDD-Projekten beinhaltet.

Der Leitfaden gibt Empfehlungen fiir die Bereiche Planung, Bauausfiihrung und Uberwachung von HDD-Projekten und
wurde unter besonderer Berlcksichtigung baugrundspezifischer Aspekte zusammengestellt.

Die vorliegenden Empfehlungen richten sich gleichermalien an Auftraggeber (AG) und Auftragnehmer (AN) und sollen in
Erganzung zu der technischen Richtlinie angewendet werden.

Aachen, im April 2007

Drilling Contractors Association (DCA)
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1. Einfiihrung

Die Ausfiihrungsqualitat eines HDD-Projektes hangt von verschiedenen personellen und technischen Faktoren ab.

Die Schwierigkeiten resultieren hauptsachlich aus den geotechnischen Untergrundverhaltnissen. Bei grolieren HDD-Pro-
jekten wird den baugrund-spezifischen Aspekten in der Regel mehr Aufmerksamkeit gewidmet. Bei kleineren Bohrungen
ist man leicht geneigt weniger fir Untersuchungen auszugeben. Dieses fihrt manchmal zu einem gréReren Baugrundrisi-
ko und zu einem unberechtigt schlechten Ruf der Bohrtechnik.

Die mafRgebenden Faktoren sind nachfolgend erlautert und werden in Form von Graphiken, Ablaufdiagrammen, Checklis-
ten und Fallbeispielen abgebildet.

Die Angaben wurden im Bezug auf allgemeine und spezifische Projektanforderungen zusammengestellt und sollen si-

cherstellen, dass alle Projektphasen auf einem qualitativ hohen Niveau, plangemafR und terminsicher ausgefuhrt werden
kdénnen.

1.1 Projektstruktur und Zustandigkeiten

Grundlage der nachfolgenden Empfehlungen ist eine generalisierte Projektstruktur, die nachfolgend dargestellt ist.

Projektphase Verfahrensschritt
Zustandigkeit

Planungsphase Projektplanung Fertigstellung
Auftraggeber / Fachplaner Leistungsspezifikation
(Grundlagenermittiung, Vor-,
Entwurfs-, Genehmigungs-, Versand
Austunrungsplanng Leistungsspezifikation
¥ ¥
Angebotsphase Angebotsbearbeitung
Bieter
Angebotsabgabe
Auftragsverhandlung
Auftragserteilung
¥
Bauphase Arbeitsvorbereitung

Auftragnehmer

¥

Bauausfuhrung Beginn Bauausfuhrung

Auftragnehmer

Projektfertigstellung
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1.2 Qualitatssicherung und Baugrundverhaltnisse

Ein wesentlicher Schliissel fur die erfolgreiche Durchfihrung von HDD-Projekten ist die Kenntnis der Baugrundverhaltnis-
se und der folgerichtige Umgang mit dem Baustoff Boden und Fels.

Die Baugrundverhaltnisse stehen im Zusammenhang mit dem Begriff des Boden- und Baugrundrisikos. Der Begriff wird in
den meisten européischen Staaten in dhnlicher Weise verwendet und kann wie folgt definiert werden:

,Das Baugrundrisiko ist ein in der Natur der Sache liegendes, unvermeidbares Restrisiko, das bei Inanspruchnahme des Baugrunds zu

unvorhersehbaren Wirkungen bzw. Erschwernissen, z.B. Bauschdden und Bauverzégerungen fiihren kann, obwohl derjenige, der den

Baugrund zur Verfiigung stellt, seiner Verpflichtung zur Untersuchung und Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse

nach den Regeln der Technik zuvor vollstdndig nachgekommen ist und obwohl der Bauausfiihrende seiner eigenen Priifungs- und Hin-
weispflicht geniige getan hat”.

Die Begriffsbestimmung unterstreicht den Risikocharakter des Themas Baugrund im Bezug auf eine mdglichst reibungs-
lose Projektdurchflihrung und verdeutlicht Rechte und Pflichten des Auftraggebers und des Auftragnehmers.

Die Baugrunderkundung hat in der Regel durch den Auftraggeber zu erfolgen, da er die Ortlichkeit festlegt und in diesem
Sinne den Baugrund fir die Bauleistung zur Verfiigung stellt. Unabhangig davon hat der Auftragnehmer im Bezug auf die
Baugrundverhéltnisse eigene Prifungs- und Hinweispflichten, denen ebenfalls der Stand der Technik zugrunde zulegen
ist.

Prinzipiell sind somit beide Parteien angehalten, das Risiko der Inanspruchnahme des Baugrundes auf das unvermeidba-
re Restrisiko unvorhersehbarer Wirkungen zu beschranken. Dies gilt analog auch fur Ingenieurblros, Beratende Inge-
nieure, Sachverstandige, etc., die im allgemeinen unter dem Begriff Bauherrnvertreter bzw. Fachplaner oder Consultant
zusammengefaldt werden und z.B. im Rahmen der geotechnischen Untersuchungen, der Grundlagenermittiung, Entwurf-
splanung, Genehmigungsplanung, Ausflihrungsplanung, Ausschreibung oder Bauliberwachung tatig sind.

2 Allgemeines Qualitatsmanagement

Allgemeine Malinahmen zur Qualitdtssicherung kdnnen aus der Projektstruktur und aus Normen und Richtlinien abgelei-
tet werden.

21 Qualitatssicherung und Projektstruktur

Die Ausflhrungsqualitéat eines HDD-Projektes hangt von verschiedenen personellen und technischen Faktoren ab und
kann mit Bezug auf die generalisierte Projekt-struktur, wie folgt dargestellt werden.

Qualitat des gesamten Projektes

Die Qualitit des gesamten Projektes hangt ab von der:
- Qualitat der Planung des Auftraggebers
- Qualitat der Planung des Auftragnehmers
- Qualitat der Bauausfuhrung
- Erfahrung und Kapazitat des Projektteams
- Zusammenspiel des Projektteams

Qualitat Projektvorbereitung Auftraggeber
Die Qualitét der Planung des Auftraggebers hangt ab von der:
- Qualitat der geotechnischen und historischen Untersuchung
- Qualitat der Ausfiihrungsplanung
- Angemessenheit und Durchflhrbarkeit der Leistungsspezifikation
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Qualitat Projektvorbereitung Auftragnehmer
Die Qualitédt der Planung des Auftragnehmers hangt ab von der:
- Qualitat der geotechnischen Planung
- Qualitat der Durchfihrungsplanung
- Angemessenheit der Projekttermine
- Qualifikation und Zusammenspiel des Projektteams

Qualitat Bauausfiihrung Auftragnehmer
Die Qualitét der Bau- bzw. Ausfiihrungsphase hangt ab von:
- Qualitat der eingesetzten Gerate und Materialien
- Qualifikation und Zusammenspiel des Projektteams

2.2 Qualitatssicherung und Projektstruktur

Die Qualitatsanforderungen hinsichtlich der baugrundspezifischen Aspekte sind in zahlreichen Normen und standardisier-
ten Verfahren festgelegt. Normen bestehen insbesondere fir alle gangigen Feld- und Laboruntersuchungen. Die richtige
und konsequente Anwendung der standardisierten Verfahren ist ein wesentliches Werkzeug der Qualitatssicherung. De-
taillierte Informationen zu nationalen und internationalen geotechnischen Normen und Standards kénnen im Internet un-
ter den nachfolgenden Adressen abgerufen werden:

Land Normeninstitut / Fachverband Internetadresse
Deutschland Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN) www?2.din.de
Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik (DGGT) www.dggt.de
Frankreich Association Francaise de Normalisation (AFNOR) www.afnor.fr
GroRbritannien British Standards Institution (BSI) www.bsi-global.com
Niederlande Nederlands Normalisatie-instituut (NEN) www.nen.nl
Osterreich Osterreichisches Institut fiir Normung (ON) www.on-norm.at
Schweiz Schweizerische Normen-Vereinigung (SNV) www.snv.ch
USA American Society for Testing Materials (ASTM) www.astm.org
International International Organization for Standardization (ISO) WWW.is0.0rg
International Society for Soil Mechanics
and Geotechnical Engineering (ISSMGE) www.issmge.org
European Committee for Standardization (CEN) www.cenorm.be

Die in dieser Richtlinie verwendeten geotechnischen Fachbegriffe und Untersuchugnsmethoden sind durch das CEN pub-
liziert worden und kénnen den vorlaufigen europdischen Normen ENV 1997-2 und ENV 1997-3 enthommen werden.

Anmerkung:

Es ist wichtig zu betonen, dass die vorldufigen europdischen Normen noch Anderungen unterliegen und somit noch nicht als verbindli-
che Normen im engeren Sinn verwendet werden kénnen. Der Arbeitsstand der vorldufigen europdischen Normen ersetzt somit noch
nicht die nationalen Normen. Die vorldufigen europdischen Normen stellen jedoch allgemein anerkannte Anforderungen fiir die (ibli-
chen Feld- und Laboruntersuchungen dar und kénnen als Rahmen fiir einheitliche Begriffsbestimmungen verwendet werden. Es ist zu
beachten, dass die nationalen Normen fallweise davon abweichen kénnen und somit die nationalen und die europdischen Normensys-
teme nicht wechselseitg verwendet werden sollten.

15]



Qualitatsmanagement | April 2007

3 Projektspezifisches Qualitatsmanagement

Projektspezifische Qualitatsanforderungen sollten mit Bezug auf den Schwierigkeitsgrad eines HDD-Projektes definiert
werden.

31 Projekteinstufung nach dem Schwierigkeitsgrad
Der Schwierigkeitsgrad wird durch die technischen und geotechnischen Randbedingungen des Vorhabens festgelegt.

Die technischen Randbedingungen werden durch die Lange, den Durchmesser und die Anzahl der Rohrleitungen oder
Kabelbiindel und die Art der Ausfiihrung, das Rohrmaterial und durch die Lagegenauigkeit bestimmt.
Generell steigt die Komplexitat einer Bohrung mit zunehmender Lange und zunehmendem Durchmesser.

Die geotechnischen Randbedingungen héngen von den topographischen und geologischen Verhaltnissen und von den
Anforderungen an die der Gebrauchstauglichkeit benachbarter Gebaude oder sonstiger Infrastruktureinrichtungen ab.

Die geotechnischen Anforderungen steigen mit der Heterogenitat der Baugrundverhaltnisse, mit zunehmender Komplexi-
tat der geohydraulischen Verhaltnisse und mit zunehmender Nahe zu vorhandenen Bauwerken (Gebaude, Masten, Fun-
damente, Spundwande, Kabel, Rohrleitungen, etc.).

Um eine differenzierte Vorgehensweise bei der Planung und Durchfihrung von HDD-Projekten zu ermdglichen, werden in
dieser Richtlinie drei verschiedene Schwierigkeitsgrade unterschieden:

e Kategorie1 Routine HDD-Projekte
e Kategorie 2 Standard HDD-Projekte
o Kategorie 3 Komplexe HDD-Projekte

Der DCA empfiehlt hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades folgende Einteilung:

Kategorie 1
- Bohrlange: kurze Bohrungen
- Rohrverlegung: Rohre und Kabel mit kleinem Durchmesser
- Schichtaufbau: unkonsolidierte oder schwach konsolidierte feinkérnige Béden
- Baugrundverhaltnisse: auf ganzer Bohrldange homogen und ungestort
- Bohrtrasse: groRRer Abstand zu Gebauden und unterirdischen Einrichtungen
- Bodenverhaltnisse: setzungsunempfindlich
- Rohriberdeckung: gréRer als das zulassige Minimum
- Lagerungsverhaltnisse: geringe Wahrscheinlichkeit von Spulungsausbriichen
- Spulungsdruck: kleiner als maximal zulassiger Spllungsdruck

HDD-Projekte der Kategorie 1 kdnnen meistens auf Basis von Erfahrungswerten ausgefiihrt werden.
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Kategorie 3

- Bohrlange: lange Bohrungen

- Rohrverlegung: Bohrungen mit groBem Bohrdurchmesser

- Topographie: Bohrungen mit Héhendifferenz zwischen Ein- und Austrittspunkt

- Schichtaufbau: Bohrungen in sehr grobkérnigen Béden oder Fels

- Baugrundverhaltnisse: zerkliftete oder gestérte Formationen

- Lagerungsverhaltnisse: wechselweise Durchoérterung von Fels und Lockergesteinen

- Geohydraulische Situation: Bohrtassen mit schwierigen geohydraulischen Bedingungen

- Rohriiberdeckung: Bohrverlauf nahe der minimal zulassigen Uberdeckung

- Bohrtrasse: geringer Abstand zu setzungsempfindlichen Bauten und Einrichtungen

- Bauverfahren: Bohrungen, die in Verbindung mit Injektionen und VerprefRarbeiten durchgeflihrt werden
bzw. Bohrungen in denen bereichsweise zusatzlichen Stabilisierungsmalinahmen erforderlich werden
kénnen

HDD-Projekte der Kategorie 3 bedurfen im Vorfeld besonderer Untersuchungen und einer detaillierten und projektspezifi-
schen Planung, Ausfiihrung und Uberwachung.

Kategorie 2

HDD-Projekte, die weder der Kategorie 1 noch der Kategorie 3 zugeordnet werden kdnnen, sollten in die Kategorie 2 ein-
gestuft werden. Die Kategorie 2 falst HDD-Projekte zusammen, die mit einem relativ kleinen projektspezifischen Untersu-
chungs- und Planungsumfang ausgefiihrt werden kénnen.

Die Kriterien zur Einstufung eines HDD-Projektes sind in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet und mit allgemein aner-
kannten Erfahrungswerten versehen.

Kriterium Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
HDD Projektkategorie Routine Standard Komplex
Bohrlange kurz, <150 m lang, = 500 m
Bohrdurchmesser klein, <200 mm groB, = 500 mm
Abstand zu
Abstand > 30 m Abstand <5 m

Infrastruktureinrichtungen

Hoéhenunterschied zwischen

) ) vernachlassigbar =210m
Ein- und Austrittspunkt
Uberdeckungshéhe >> zulassiges Minimum nahe am zulassigen Minimum
Statischer Spulungsdruck << zulassiges Maximum Alle HDD Projekte, nahe am zulassigen Maximum

die auBerhalb der Grenzwerte

grobkdrniger Boden oder Fels
z.B.
S " nicht bindige Béden 2 40 %
feinkdrnige Béden

Bodenart Kies / Blocke,
z.B.: Schluff, Feinsand

der Kategorien 1 und 3 fallen

Wechsellagerung harter und
weicher Boden
Schichten/Felsformationen

heterogen, gestdrt, kliiftig

Lagerungsverhaltnisse homogen und ungestdrt o
z.B. bei Injektionen
Durchlassigkeit <5x10%m/s 25x10% m/s
Grundwasserchemismus SiBwasser Meerwasser

Empfindlichkeit der
Infrastruktureinrichtungen

) nicht vorhanden niedrig hoch
bei Setzungen und
Spulungsausbriichen
HDD Projektkategorie Routine Standard Komplex
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Empfehlung:

Fur die Festlegung des Schwierigkeitsgrades eines HDD-Projektes sollte die jeweils hdchste Einstufung aller Kriterien
verwendet werden.

Die angegebenen Zahlenwerte z.B. fir die Bohrlange und den Bohrdurchmesser stellen Orientierungsgréfen dar, die ge-
gebenenfalls projektspezifisch anzupassen sind.

HDD-Projekte der Kategorie 2 oder 3 kdnnen auch als Routine-Bohrungen eingestuft werden (Kategorie 1), sofern an der
gleichen Lokalitat bereits HDD-Projekte erfolgreich ausgefihrt wurden und die Altunterlagen, insbesondere die Ergebnis-
se der geotechnischen und geophysikalischen Untersuchungen fiir das neue HDD-Projekt zur Verfligung stehen.

3.2 Ablaufdiagramme
Nach der Festlegung des Schwierigkeitsgrades, kénnen fir jeden Arbeitsschritt projektspezifische Qualitatsanforderun-

gen festgelegt werden. Der Leitfaden enthalt hierzu Ablaufdiagramme, in denen die wesentlichen Arbeitsschritte im Bezug
auf die generalisierte Projektstruktur dargestellt sind:

e Projektplanung Auftraggeber Anlage 1
e Angebotsbearbeitung Auftragnehmer Anlage 2
e Arbeitsvorbereitung Auftragnehmer Anlage 3
e Bauausfiihrung Auftragnehmer Anlage 4

In Abhangigkeit des Schwierigkeitsgrades eines HDD-Projektes sind die Bearbeitungsschritte wie folgt gekennzeichnet:

* = Arbeitsschritte fur alle Projekte, Projekte Kategorie 1-3
m = zusatzliche Arbeitsschritte fiir Projekte der Kategorie 2
o = zusatzliche Arbeitsschritte fir Projekte der Kategorie 3

Da die einzelnen Arbeitsschritte aufeinander aufbauen, sind in der Planungsphase besondere Anforderungen an die Qua-
litdssicherung zu stellen.

3.3 Checklisten

Die besonderen Anforderungen an die Planung und Baugrunderkundung kénnen aus den nachfolgenden Checklisten ab-
geleitet werden.

Die Checkliste 1 beinhaltet eine Zusammenstellung der wesentlichen Ausarbeitungen bzw. Festlegungen bei der Planung
und Durchfiihrung von HDD-Projekten.

Die Checklisten 2 bis 5 beziehen sich auf das Thema Baugrund. Die Checkliste 2 enthalt eine allgemeine Zusammenstel-
lung zum Umfang der Baugrunderkundung. In der Checkliste 3 ist der erforderliche Untersuchungsumfang fir HDD-Pro-
jekte in Lockergesteinen zusammengestellt. Die Checkliste 4 enthalt Angaben fir HDD-Projekte in grobkdrnigen Boden.
In der Checkliste 5 ist der Untersuchungsumfang fiir HDD-Projekte in Fest- und Halbfestgesteinen zusammengestellt.
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Checkliste 1: Arbeitsprogramm Generalprojekt

Kategorie | Kategorie | Kategorie
1 2 3

Rubrik Kenndaten

Aufgabenstellung Kenndaten des Dikers und der Rohrverlegung X

Angabe der zulassigen Rohrbelastungen
(Druck und Zug) beim Einbau X

Bohrbarkeit X

Angabe des zu verwendenden Koordinatensystems
Angabe des zu verwendenden Hohensystems

Lokalitat Angaben zur Zuganglichkeit / Erreichbarkeit X

Auftraggeber/
Auftragnehmer

Auftraggeber

Angaben zur Beschrankung der Zufahrishihe

>
KX XXX X
XK X PP X X

Angaben zur Beschrankungen des Zufahrtsgewichis

Lage zu benachbarten Gebauden, unterirdischen
Einrichtungen (Kabel, Fundamente, Spundwénde, X
etc.)

Angaben zu vorhandenen Leitungen (Kabel,
Pipelines, etc.)

Angaben zur Rollenbahn
Fotos, Luftaufnahme X
Plane / Zeichnungen Draufsicht X

Lageplan, mafistablich mit Darstellung der an-

Auftraggeber/ grenzenden Gebaude, Bewuchs, Masten, Zaune,
Auftragnehmer Flursticksgrenzen, bestehende Leitungen/Kabel,
Schutzgebiete, Fundamente, Spundwénde, etc.

Langsschnitt X
Langsschnitt mit Schichtenfolge /~verlauf

>
>

>

>

KX X

>
bad
>

Bohrprofil Langs- und Querprofil

Auftraggeber /

Auftragnehmer Angabe der Lage des Ein- und Austrittspunkis

Angabe des Bohrdurchmesser

Angabe der Bohrradien:; vertikal, horizontal,
kombiniert

Angabe der geraden und gekrimmte Abschnitte
Angabe der Ein- und Austrittswinkel

Angabe der Uberdeckung zum Gewasserbett, See-
oder Meeresgrund

Angabe der Uberdeckung bis zur Gelandeoberflache
Darstellung des Qberbogens
Bohmparameter Pilotbohrung X

XX x| X

M XXX X XXX XX [|X

Programm Aufweitungsbohrungen X

Auftragnehmer Reinigungsdurchlauf

Einziehvorgang X

Pumprate X

Umlaufendes Volumen X

Spilungsdruck

> x| x| X| X

Feststoffgehalt X

Volumen des Bohrkleins

Bohr- Aufweitungsgeschwindigkeit

XKl X X X X X X X]| X]| X| X[|X[|X] X [X[|X]|X |X]|X|X[X]X

Bohrloch und -meiBelhydraulik / Bohrlochstabilit&t
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Checkliste 2: Untersuchungsprogramm Baugrundverhaltnisse (Allgemein)

Rubrik

Inhalt

Kategorie 1

Kategorie 2

Kategorie 3

Angaben zur
Lokalitat

Beschreibung der topographischen und
hydrographischen Verhélinisse

Angaben zur Historie der Lokalitét

Daten zu Wasserspiegelschwankungen

Angaben zum Gewdasserbett,
Auskolkungen, Strémungen

Klimadaten

X X XX X

Baugrund-
untersuchung

Aufschlussbehrungen

Drucksondierungen

Entnahme von Boden- und
Gesteinsproben

Grundwasserspiegelmessungen

Porenwasserdruckmessungen

XX XX X[X] X [ X|X]| X

XX XX X[X] X [ XX X

Angaben zur Abrasivitat

Labor-
untersuchung

Bodenklassifikation

=

Gesteinsklassifikation

Angaben zu den
Festigkeitseigenschaften

Angaben zur Geochemie

Beschreibung der geohydraulischen
Verhaltnisse

>XOX] X XX

geophysikalische
Untersuchung

Nachweis Verlauf der Schichtgrenzen;
Nachweis von Stérungen, Hindernissen
durch: geoelekirische, seismische,
hydroakustische, elektromagnetische
Messungen

geotechnischer
Bericht

Angaben zur Boden und
Gesteinsklassifikation

Beunteilung der Bohrbarkeit

geologische Schnitte und
Grundwassersituation

>

>

Empfehlungen zur Wechselwirkung:
Boden — Pipeline

Beurteilung der hydrographischen Daten

geotechnische
Nachweise /
Bemessung

Nachweis Bohrlochstabilitét,
Gewdlbewirkung, minimale Uberdeckung

x| X X

hydraulische Berechnungen,
Bilanzierung Feststoffumsaiz

x| X X X

Bemessung der Widerlager

Nachweis Wechselwirkung Boden —
Pipeline

Angrenzende Infrastruktur:
Nachweis der Grenzzustande

X XX X
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Checkliste 3: Untersuchungsprogramm fiir Arbeiten in Lockergesteinen

Test Parameter Symbol | Einheit Kategorie | Kategorie | Kategorie

1 2 3

Mineralien, Abrasivitat -
KorngréBenverteilung PSD - X X
Plastizitats- / Konsistenzindex p sl % /- X X
Klassifizierung Quellfahigkeit von Tonmineralien I, - X X
Gehalt an organischen Beimengungen - % X X
Rohdichte v kKN/m? X X
Korndichte ¥ KN/m? X X

Scherfestigkeit,
Winkel der inneren Reibung ¢ ’ X
Scherfestigkeit, Kohasion c kN/m2 X
Festigkeit und | Scherfestigkeit, Kohasion undraniert Cy KN/m2 X
- Steifemodul mit behinderter

Vevﬁec;;::gr?s Seitenausdehnung E KN/m? X
Spitzenwiderstand du kN/m2 X
Mantelreibung q / MPa X X
Verlauf der Schichigrenzen - - X
Wasserdurchlassigkeit Kk m/s X X
Permeabilitat Porenwasserdruck u kPa X X
hydraulisches Gefélle i Yoo X X
Geochemie Salzgehalt - Yoo X X
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Checkliste 4: Spezielle Qualitatsanforderungen fiir Arbeiten in grobkornigen Lockergesteinen

Parameter Bohrdurchmesser und Probenahmemenge fiir reprisentative KorngréBenanalyse
GraBtkorn aus Feinkies Mittelkies Grobkies Steine/Blocke
Altunterlagen 2-63mm 6,3 - 20 mm 20-40 mm | 40-63 mm 63 - 200 mm
Probenmenge 204 kg 22 kg =2 15kg 270 kg 2120 kg

Probenvolumen 2 0,3dm? z1,3dm? 210 dm? 245 dm? z 80 dm?
Durchmesser
2 80 mm 2120 mm 2180 mm 2273 mm 2 324 mm
der Bohrung

Nachweis von
Kiesherizonten ~0,05m ~0,1m ~0,6m ~ 0,75 m ~1m
ab Méachtigkeit

Checkliste 5: Untersuchungsprogramm fiir Arbeiten in Felsgesteinen/Fels

Tests Parameter Symbol Einheit Kategorie 3

Mineralogie, Abrasivitat -

Druckiestigkeit (einaxiale Druckiestigkeit, Oe MN/mz
Punktlastversuch)
Scherfestigkeit, Winkel der inneren Reibung [0} “ X
Scherfestigkeit, Kohasion c KN/mz X
Kornbindung (Brazil test, Spaltzugversuch) Oz MN/mz X
Klassifizierung TigreT =0 - X
Rohdichte ¥ KN/m3 X
Wassergehalt, Trockendichte W,y %, KN/m2 X
Uberlagerungsdruck kN/mz2 X
Trennflachengeflige - - X
Verlauf der Schichtgrenzen - - X
Gebirgsdurchlassighkeit k m/s X
Permeabilitat Porenwasserdruck u kPa X
hydraulisches Gefalle i %o X
Geochemie Salzgehalt - %o X
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34 Fallbeispiele Standardbaugrundsituationen

In den Anlagen 5 bis 10 sind verschiedene Beispiele dargestellt, wie gesteuerte Horizontalbohrungen unter besonderer
Berlcksichtigung spezieller Baugrund-verhaltnisse fachgerecht geplant und sicher ausgefihrt werden konnen. Die Fall-
beispiele enthalten Empfehlungen zu folgenden Baugrundsituationen:

e Bohrarbeiten in feinkérnigen Lockergesteinen Anlage 6
e Bohrarbeiten in grobkérnigen Lockergesteinen Anlage 7
e Bohrarbeiten in bindigen Lockergesteinen Anlage 8
e Bohrarbeiten unter GrundwassereinfluR Anlage 9
e Bohrarbeiten in Fest- und Halbfestgesteinen Anlage 10

Die linke Seite der Bildtafeln zeigt jeweils einen charakteristischen Ausschnitt aus einem Bohrprofil oder den Wertebe-
reich eines kennzeichneden Parameters.

In der rechten Spalte werden Empfehlungen bzw. Lésungsvorschladge gegeben, mit denen die Bohrung sicher ausgefihrt
werden kann.

4 Fachpubliktationen
Weitere Empfehlungen kénnen folgende Publikationen enthommen werden:

Einschatzung von Bohrrisiken und Risikominimierung bei grabenlosen Bauverfahren
NSTT / Bolegbo-vok, Juni 2003

Originaltitel: Risicobeheesing sleufloze technieken voor ondergrondse infrastructuur
Inventarisatie van boorrisico’s

Horizontal Directional Drilling - Technische Richtlinien des DCA
2. Auflage - Oktober 2000

Verband Giteschutz Horizontalbohrungen e.V.
Charlottenburger Allee 39

52068 Aachen
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5 Anlagen

Anlage 1:  Ablaufdiagramm: Projektplanung Auftraggeber

Anlage 2:  Ablaufdiagramm: Angebotsbearbeitung Auftragnehmer

Anlage 3:  Ablaufdiagramm: Arbeitsvorbereitung Auftragnehmer

Anlage 4:  Ablaufdiagramm: Bauausfihrung Auftragnehmer

Anlage 5: Legende: Legende flr Fallbeispiele

Anlage 6:  Fallbeispiele: Bohrarbeiten in feinkdrnigen Lockergesteinen
Anlage 7:  Fallbeispiele: Bohrarbeiten in grobkérnigen Lockergesteinen
Anlage 8: Fallbeispiele: Bohrarbeiten in bindigen Lockergesteinen
Anlage 9:  Fallbeispiele: Bohrarbeiten unter Grundwassereinfluss
Anlage 10: Fallbeispiele: Bohrarbeiten in Fest- und Halbfestgesteinen
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Anlage 2
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Anlage 5

Legende flr Fallbeispiele
Symbole Erlauterungen

Sand (Sa)

Kies (Gr)

Silt (Si)
Ton (CI)

Torf (Peat)

Fels (rock)

Bohrloch, Bohrkopf, Bohrrichtung, ggf.
Casing-Rohre

. Geschiebemergel (Boulder Clay)
!

A

breiig-flussig Iz < 0,5

steif, 0,75 <l < 1,00

H fest, Ic > 1,25

Av.d Grundwasserspiegel, statischer Porenwasserdruck
Aquifer Grundwasserleiter
Aquitard Grundwasserhemmer
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Anlage 6

Bohrarbeiten in feinkornigen Lockergesteinen

Baugrundbeschaffenheit Empfehlung
angemessene Anpassung

Schichtgrenzen

Sand

Kies

Torf

Sand

Kies

Sand

|—>

Casing-Rohr
Schutzrohr

|—>

Bodenaustausch
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Anlage 7

Bohrarbeiten in grobkornigen Lockergesteinen

Kies-Sand
Gemische

enggestufte
Sande

enggestufte bzw.
intermittierend
gestufte
Kiese und Sande

Kiese und Steine

Permeabilitéat von
Kies-Sand
Gemischen

KorngroBenverteilung

Empfehlung

o N
N
Cl Gr (o
AN
Cl Si Sa Gr Co
Cl Si Sa Gr Co
S Bohrbarkeit nur in
§ Kombination mit
§ —_) Verpresstechniken,
$ Bodenaustausch oder
& N Schutzrohr
L Si Sa Gr Co
N Bohrbarkeit nur mit
i _— Bohrspiilungen mit
é hoher Viskositit
A{@ bzw. hoher Gelstiirke
Y Sa Gr Co
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Anlage 8
Bohrarbeiten in bindigen Lockergesteinen
Baugrundbeschaffenheit Empfehlung
o b e 100
I
1[
lp — Plastizitats index
lc — Konsistenz Index
Y. 100
_’
W
RS
WL —Wassergehalt an der FlieBgrenze
W — natdrlicher Wasser- Feuchtegehalt
100
I, _>
5 A,
Cl - Tongehalt
la - Aktivitatszahl
Ton —p
Sand
7
Ton . Bohrbarkeit nur mit
M Bentonit-Polymer
Bohrspiilung
Cl Si Sa Gr Co
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Anlage 9
Bohrarbeiten unter Grundwassereinfluf3
Baugrundbeschaffenheit Empfehlung
wmma Spil druck
Aquitarde e
—— Porenwasserdruck
Gespanntes
Grundwasser
Aquifer
- === Spllungsdruck
Aquitarde —— Porenwasserdnuck
Aquifer
-===  Spulungsdruck
Aquifer —— Porenwasserdruck
Aquitard

. . ===~ Spilungsdruck
Sandlinse mit sl

gespanntem
Grundwasser

Forenwasserdruck

Aquitarde
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Anlage 10

Bohrarbeiten in Fest- und Halbfestgesteinen

Baugrundbeschaffenheit Empfehlung

Sand

>5m

Erodierter

o
Geschiebemergel 1 -
9 | \

Geschiebemergel

CX.Z >> 0'.1

Sand

>5m

Festgestein

(X.Z > 0’1

\"

Geschiebemergel
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