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frithzeitig korrigierend
werden kann.

eingegriffen

Fiir alle Betons/Spritzbetons mit be-
sonderen Eigenschaften und alle ze-
mentgebundenen Baustoffe mit selbst
aufbereiteten Zuschlagstoffen werden
Vorversuche gemacht. Nachher wird die
Fabrikation gemass dem vom Ingenieur
festgelegten Priifprogramm und durch
zusatzliche Stichproben tiberwacht. Es
werden vor allem die folgenden laufen-
den Kontrollen und nachtraglichen Prii-
fungen ausgefiihrt:

[] Beron: Frischbetonkontrolle, Wiir-
feldruckfestigkeit und  besondere

Eigenschaften wie Wasserdichtigkeit,
Frostbestdndigkeit usw.

[] Spritzbeton:  Frischbetonkontrolle,
Porenkennwerte, Bohrkern-Druckfe-
stigkeit und besondere Eigenschaften,
Ergiebigkeit und Riickprall.

[J Fertigelemente: Frischbetonkontrol-
le, Ausschalfestigkeit, Wiirfeldruckfe-
stigkeit und besondere Eigenschaften.

Die Haiufigkeit der laufenden Qua-
litatskontrollen ist auf die gestellten
Anforderungen und die Wichtigkeit der
Bauteile abgestimmt. Der Aufwand fiir
die Betonpriifungen variiert demzufol-
ge je nach Bauteil und Objekt betricht-

Messtechnische Uberwachung

Ein wuchtlges Element der Qualitdtssicherung beim Bau des Vereinatun-
nels ist die messtechnische Uberwclchung der Lockermaterialstrecken im
Zugwaldtunnel und der Felsstrecke im Vereinatunnel. Im Vereinatunnel
wird ferner ein neues System der seismischen Vorauserkundung einge-

setzt.

Lockermaterialstrecken
Zugwaldtunnel

Die messtechnische Uberwachung der
Lockermaterialstrecken des Zugwald-
tunnels konzentriert sich auf die Erfas-

VON FELIX AMBERG,
REGENSDORF

sung der Lage(n) und Bewegung(en)
der Gleitfliche(n), da diese Angaben
von grosster Wichtigkeit fiir die Fertig-

stellung der Tunnelrdhre sind. Dabei
kommen herkommliche vermessungs-
technische Hilfsmittel wie Nivellements
und Polygonierung zur Anwendung.
Bereits wiahrend der Ausbruchsarbei-
ten wurde festgestellt, dass sich entge-
gen den Slopemessungen kein eindeuti-
ger Gleithorizont bestimmen ldsst. Alle
bisherigen Messungen zeigen ein we-
sentlich komplexeres Bild mit mehreren
Bewegungsflachen, die noch keine ab-
schliessende Beurteilung der Bewegun-
gen zulassen.
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EXTENSOMETER:

Nr. |Messbeginn| Ende

21 03.11.92

22 | 03.11.92

23 03.11.92

24 | 03.11.92

31 03.11.92
Feuchtsensor 28| SOSHII92

33 12.02.93
34 12.02.93

Temperaturfuhler

DISTOMETER:
Nr. |Messbeginn| Ende
ML1 17.12.92
10.50m | M2| 17.12.92
(NR 32) ML3| 17.12.92

ML4| 12.02.93
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TEMPERATURFUEHLER: FEUCHTSENSOR:
Nr. [Messbeginn| Ende Nr. |Messbeginn| Ende
42 17.12.92 41 1i7:12:92

Bild 1. Messquerschnitt TM 795 im Vereinatunnel mit Blickrichtung Vortrieb
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lich. Der Gesamtaufwand der baube-
gleitenden Kontrollen des Festbetons
und der Zuschlagstoffe stellt sich am
Vereina im Mittel auf ungefdhr auf 5
Promille der Baukosten der Betonkon-
struktionen.

Die Resultate werden bauteilbezogen
gesammelt und halbjahrlich in Bericht-
form dokumentiert. Neben der Prasen-
tation aller Einzelresultate werden
diese statistisch ausgewertet und teil-
weise grafisch dargestellt (Bild 1).

Adresse des Verfassers: H. C. Schmid, dipl.
Ing. HTL, Amberg Ingenieurbiiro AG, 7320
Sarganz

Felsstrecken Vereinatunnel

Die Felsstrecken des Vereinatunnels
werden einschalig ausgebaut. Der mess-
technischen Uberwachung, mit der fest-
gestellt werden soll, ob die eingebrach-
te Felssicherung zusammen mit dem
Ausbau die Stabilisierung des Hohlrau-
mes gewdhrleistet, kommt deshalb ent-
scheidende Bedeutung zu.

Diese Uberwachung muss folgende Kri-
terien erfillen:

[] es muss sich der gesamte Tunnel ab-
decken lassen

[J vollige Freiheit in der Anordnung
(beziiglich Tunnelmeter und im Quer-
schnitt) und der Ausgestaltung (Art,
Position und Anzahl der Sensoren)
jedes Messquerschnittes

[] hohe Messdichte ortlich wie zeitlich.

Zum Einsatz kommt das Tunnel Net 400
der Amberg Messtechnik AG (A.MT),
das folgende Charakteristiken aufweist:

[0 modularer Aufbau. Bestandteile
sind:
— eine Messstation (deckt 10 km Tun-

nel ab, Serieschaltung moglich)

— eine in Kabelschutzrohren einge-
spritzte Kabelverbindung durch den
gesamten Tunnel

[] verschiedene AD-Wandler fiir die
Mess-Sensoren (Extensometer, Tempe-
ratur usw.)

[] Die Mess-Sensoren lassen sich jeder-
zeit und an beliebiger Stelle innerhalb
des Systems anschliessen, wodurch eine
grosse Freiheit im Aufbau des Systems
gegeben ist und es sich optimal an die
angetroffenen Verhdltnisse anpassen
ldsst.
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[3C] Temperatur absolute Wertanzeige

TEMPERATURMESSUNG

1750 | L = 14 TM 480 3.0 AB SOK RECHTS
jes Ll 42 TM 795 3.0 AB SOK RECHTS

Extensometer (Steigung=Verengung im Buerschnitt)

™ 795
21 FIRST 54m

22 FIRST 10.5 m

40.00

FEUCHTMESSUNG

30.00 — - 41 TM 795 3.0 AB SOK RECHTS —
ED.00 T T T T T
01.02 01.05 28.07 26 0 23 .01l 848 227 04
Von : 01.02.93/00 Datum Bis : 20.07.94/17
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Datum Datum
[%] Feuchtigkeit [mm] Extensometer (Steigung=Verengung im Quepschnitt)
1.5 o
5 41 0.00 34
8.75 |

33 SOHLE 7.0m

| 34 SOHLE 10.7 m
1 T T T T 1
01 11 12.02.93 28.05 09.09 2342 07.04.94 20.07
Von : 01.11.92/00 Datum Bis : 20.07.94/17

Bild 2. Messung: Temperatur und Feuchte

Bild 3. Messung: Extensometer (Steigung = Verengung im
Querschnitt)

[ Die Daten werden digital direkt ins
Biiro der Bauleitung beziehungsweise
des Felsmechanikers iibertragen.

[J Jeder einzelne Mess-Sensor ist ent-
weder von Ferne iiber ein Telefon-
Modem und/oder vor Ort durch einen
direkten PC-Anschluss ansprechbar
(fur Einzelmessungen beziehungsweise
fiir das Programmieren der Funktio-
nen).

An Funktionen stehen pro Sensor zur
Verfiigung: Messintervall, Startzeiten,
Lesen und Loschen von Messwerten,
Definition von Alarmbereichen.

Dieses Messsystem bietet Gewahr, dass
der gesamte Tunnel mit der notwendi-
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gen messtechnischen Uberwachung er-
fasst werden kann. Zur Zeit sind am
Vereinatunnel neben Distometerquer-
schnitten rund 90 Extensometer und

Bild 4. Messung: Distometer-Konvergenz (ansteigend = Erweiterung, abfallend
= Verengung)

rund 10 weitere Sensoren (Temperatur,
Feuchte) angeschlossen. Ein représen-
tatives Beispiel eines Messquerschnit-
tes zeigt Bild 1. Auswertungen der
Messresultate sind in den Bildern 2 bis
4 dargestellt.

Seismische Vorauserkundung

Beim Bau des Vereinatunnels kommt
erstmalig das A.MT TSP 202-System
der seismischen Vorauserkundung zum
Einsatz. Mit diesem System, das auf der
Basis von seismischen Wellen arbeitet,
lassen sich Gesteinswechsel vor der
Tunnelbrust und im Umfeld des Tunnels
erkennen (Bild 5).

Dieses System wurde bereits mehrfach
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eingesetzt, so beispielsweise zur opti-

malen Positionierung der Montageka-  Bild 5. Prinzip des TSP-202-Systems
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Bild 6. Seismische Erkundung des Umfeldes des Uberganges vom Lockermaterial in den Fels zur Positionierung der TBM-
Montagekammer, Zugwaldtunnel Los T1a

TSP_EOE Vereina Legend rock strength changes: P ey b L b e G e s .
T2 Nor . | T 1
Survey Number L) S - Decreasing/strike=30 SarlE ierenses IRRDIE
Lunnel Measurement date: 09 APR 1994 | -——-- Decreasing/diff. strike Tl
Seismic Evaluation date : 29 JUN 1994 | - — - Increasing/strike=30 WOl
Prediction Face Tunnelmeter: 1383 | :-==-- Increasing/diff. strike
Rcv. Tunnelmeter: 1332 Scale 1: 1000
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Bild 7. Seismische Vorauserkundung, die bei Tm rd. 1510 den Wechsel vom Serpentinit zum Dorfbergkristallin anzeigt.
Stand der Vortriebsarbeiten: Tm 1382

verne der TBM im Zugwaldtunnel und  kundung auch Angaben iiber den E-
zur Vorhersage des Wechsels vom Ser-  Modul und die Poissonzahl des Gebir-

pentinit zum Glimmergneis im Verei-  gesim Umfeld des Tunnels. Diese Werte  Adresse des Verfassers: £ Amberg, Dipl.
natunnel (Bild 6 und 7). sind fiir die Dimensionierung des Aus-  Bauing. ETH, Amberg Ingenicurbiiro AG,
Das System liefert bei einer Vorauser-  baus von grosser Wichtigkeit. Trockenloostrasse 21,8105 Regensdorf-Watt
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