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AlpTransit Gotthard

Zielführend ist hier die Projektion der echt
dreidimensionalen Einzelpunkte in eine

«geklappte» Hilfsfläche. Dazu stellen wir
uns ein Rohr vor, das wir am untersten
Punkt der Länge nach aufschneiden, nach
aussen ziehen und plattdrücken. Ähnlich
verfahren wir mit der Punktwolke. Wir
klappen die Punktwolke sowie die
Solldefinition der Oberfläche über den
Firstpunkt als Basispunkt in eine horizontale
Ebene. Liegt ein Einzelpunkt ausserhalb

desSollprofils, also im Überprofil, liegtder
geklappte Punktüberdergeklappten
Solllinie. Berechnen wir nun die Abstände
aller Einzelpunktegegenüber der Sollfläche

und berechnen daraus einen «Höhenkurvenplan

» erhalten wir eine flächenhafte
Darstellung der Abweichungen. Diese

Linien gleicher Abweichungen und die
Flächendazwischenwerden ineinem
weiteren Arbeitsschritt farbcodiert und können

so sehranschaulich Unter- oder Über¬

profil darstellen Abb. 3). Zur besseren

Auffindbarkeit dieser Stellen vor Ort im
Tunnel werden zusätzlich eine
Tunnelkilometrierung und eine Winkeleinteilung,
ausgehend vom Firstpunkt, den Darstellungen

überlagert.
Querprofile in beliebiger Dichte sowie in
beliebigen Richtungen sind aus diesem
Datenmaterial ebenfalls mit konventionellen

Softwaretools leicht zu erzeugen
Abb. 4). Selbst inhomogene Zonen der

Spritzbetonoberfläche Erhebungen oder
Vertiefungen) sind aus diesem «geklappten

»Datensatzmit wenig Aufwand zu

lokalisieren. Dafür wird die Neigung jedes

einzelnen Dreiecks, gebildet aus
Nachbarpunkten, berechnet, mit den
Nachbardreiecken verglichen und entsprechend

farbcodiert, flächenhaftdargestellt
Abb. 5).

Die hier beschriebenen Verfahren haben
sich in der Praxis bewährt. Sie garantie¬

ren eine sehr kurze Verweilzeit im Tunnel

und behindern die täglichen Arbeiten auf
der Baustelle wenig. Die erreichte
Genauigkeit eines Einzelpunktes beträgt ca.
7 mm und ist über den ganzen Messbereich

nahezu homogen. Durch entsprechende

Filterung und Glättung der
Einzelpunkte ist die hier beschriebene
Methode denGenauigkeiten konventioneller
Einzelpunktmessungen mit Tachymetern

überlegen. Detaillierte Information über
kinematisch messende Systeme sind auf
der Homepage www.terra.ch ersichtlich.

Urs Müller
Thomas Sochert
IG Stump / terra, Los Amsteg
c/o terra vermessungen ag

Obstgartenstrasse 7
CH-8006 Zürich
terra@terra.ch
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