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Unterirdische Bauwerke

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 47, 17. November 1994

Fiir 3-D-Flachen Digitalisierung der
Profilschnitte, Einfiigen von Korrelati-
onspunkten, Interpolation zwischen
den Profilen (linear oder «cubic splin»)
und 3-D-Interpolation (quadratisch).
Dieser Flachentyp stellt im Modell die
Isofliche p=0 eines fiktiven Merkmals
dar.

(] Zweiter  Schritt:  Definition der
Storungsflichen und ihrer geometri-
schen Beziehungen zueinander unter
Beriicksichtigung der bruchtektoni-
schen Ereignisabfolge.

U] Dritter Schritt: Interaktive Konstruk-
tion der stratigraphischen Sequenz im
Innern jedes Blockes. Im Falle von In-
tersektionen muss fir jede Fldche die
Beziehung zu den anderen Fldchen an-
gegeben werden. Insbesondere sind fol-
gende, in Bild 5 dargestellte Bezichun-
gen verfiigbar:

[J Vierter Schritt: Berechnung des
ganzen Modells mit Hilfe eines 3-D-Ra-
sters. Das Bauwerk wird dabei entwe-
der wie eine geologische Formation
(Volumendarstellung) oder als Linien,
Rohren und Flachen dargestellt.

[J Finfter Schritt: Eventuell Fusion mit
einem Modell, das eine andere Eigen-
schaft (Widerstand, Temperatur, Kon-
zentration usw.) verkorpert und sich aus
einer 3-D-Interpolation ergibt (Bild 6).

Anwendungsbeispiele von
Untertagebauwerken

Das oben beschriebene Verfahren hat
sich bereits bei zahlreichen Anwendun-
genalsniitzlich erwiesen. Erwdhntseien
die Bereiche der Realisierung von Un-
tertagebauten (Bsp.: Cleuson-Dixence,
Bild 7), der Lagerung radioaktiver Ab-
falle (Nagra), der Quartar- und Hydro-

Bucher

Méngel- und Sicherungsrechte des
Bauherrn im Werkvertrag

Ziircher Studien zum Privatrecht, Band 110.
Von Annette Lenzlinger Gadient. 254 S.,
brosch., Preis: Fr. 52.—. Schulthess Polygra-
phischer Verlag, Ziirich 1994. ISBN 3-7255-
3187-0.

Zunidchst nimmt die Autorin Stellung zur
Rechtsnatur der STA-Norm 118, zur Proble-
matik der Inhalts- und Geltungskontrolle
und zur Rangordnung widerspriichlicher
Vertragsbestimmungen. Der zweite Teil be-
fasst sich mit der Abnahme des Werkes und
der Mingelhaftung des Unternehmers als
Voraussetzungen fiir die Entstehung und den
Umfang der Sicherungsrechte.

Die SIA-Norm 118 erhélt im Gegensatz zum
OR spezielle, die Sicherstellung nach der Ab-

982

geologie, der Geothermie (Pilotprojekt
SPEOS, Bild 6), der Rutschungen (Au-
tobahn N9) und der Strukturgeologie
[1]. Wir stellen im Anschluss dieses Ar-
tikels ein Modell vor (Bilder 8 bis 11),
das repréasentativ ist einerseits fiir die
Schwierigkeiten, die sich bei einem Tun-
nelvortrieb in einem alpingeologischen
Umfeld ergeben konnen, andererseits
fiir den Beitrag der beschriebenen Me-
thode bei der Realisierung. Die Inter-
sektion des Bauwerkes mit den Struk-
turelementen erscheint ebenso klar wie
die kritischen Bereiche. Das Modell er-
laubt, seine eigenen Ungewissheiten ab-
zuschdtzen und fordert die Ausarbei-
tung von neuen Bauvarianten.

Warum werden diese
Methoden bei Untertagebauten
angewendet?

Modelle schaffen keine neuen Daten,
sondern werten sie auf. Sie erlauben
eine effiziente Auswahl von zusitzli-
chen Abkldarungsbereichen und helfen
bei der Formulierung und Kritik von
Hypothesen. In dieser Hinsicht kommt
die hier beschriebene Methode in ver-
schiedenen Phasen eines Bauwerkes
zur Anwendung:

[ Bei der Vorstudie lassen sich auf ein-
fache Art verschiedene Varianten der
Linienfiihrung in demselben geologi-
schen Modell plazieren. Dieses dient
ebenso der Ergdnzung von Aus-
fiihrungsunterlagen und der Projekt-
prasentation in der Offentlichkeit oder
vor Drittpersonen (Umweltvertraglich-
keitspriifungen usw.).

[J Im Ausfithrungsprojekt erlaubt die
3-D-Simulation, Irrtiimer aufzudecken,
die in zwei Dimensionen nur schwierig
zu erkennen sind. Sie ist unerldsslich fiir
das Erfassen von komplizierten Struk-

nahme betreffende Regeln. Das Verhiltnis
zu OR 82 verdient unter diesen Umstdnden
im Rahmen der SIA-Norm 118 eine einge-
hende Untersuchung. Bei den gebrduchlich-
sten Erscheinungsformen dieser vereinbar-
ten Sicherstellung, der Biirgschafts- und Ga-
rantieversicherung, wurde ein besonderes
Augenmerk auf die Beziehung zwischen den
beteiligten Parteien (Bauherr, Unterneh-
mer, Versicherung) und die Dauer der ge-
brauchlichsten Sicherheitsleistungen gelegt.
Zum Schluss des dritten Teils wird die in der
SIA-Norm 118 erwahnte, aber nur auf Grund
einer zusétzlichen Vereinbarung zwischen
den Parteien anwendbare Mdglichkeit der
Bargarantie bearbeitet.

Inhaltsiibersicht
Einleitung

[. Teil, die SIA-Norm 118: Der Schweizeri-
sche Ingenieur- und Architekten-Verein
(SIA). Die STA-Norm 118
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turen und beim Testen von geometri-
schen Hypothesen, deren etwaige Un-
stimmigkeiten sich nicht aus 2-D-Mo-
dellisationen ergédben. In diesem Stadi-
um kommen auch interaktive Volu-
menberechnungen von komplexen
Korpern hinzu, wie sie fiir Ausbruch-
klassen gebraucht werden.

(0 Wéhrend der Ausfiihrungsphase
dient das Modell als Entscheidungshil-
fe, indem es problemlos an den gegen-
wartigen Stand der Bauarbeiten ange-
passt werden kann. Daneben konnen si-
multan Volumenparameter wie Druck-
feld, Widerstand, Temperatur usw. vi-
sualisiert werden.

[JBei der Baudurchfiihrung gesam-
melte Daten konnen in einer mit dem
Modell verbundenen Datenbank ge-
speichert werden. Die infographische
Archivierung ist zuverlédssig, schnell
und benutzerfreundlich.

Die zusatzlichen Entwicklungskosten
fiir ein effizientes Modell sind minim im
Vergleich zu dem Gewinn, den eine op-
timale Auswertung der aufwendig er-
hobenen geologischen Daten mit sich
bringt.
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3. Teil, Sicherungsrechte des Bauherrn nach
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bei Bauwerkvertrdgen ohne Einbezug der
SIA-Norm 118. Méglichkeiten der Sicherung
bei Bauwerkvertrdgen unter Einbezug der
SIA-Norm 118. Die SIA-Norm 118 und das
Riickbehaltungsrecht gemass OR 82. Biirg-
schaft, Biirgschafts- und Garantieversiche-
rung im Sinne von SIA-Norm 118 Art. 181
und 182. Bargarantie geméss SIA-Norm 118
Art. 182

4. Teil, Zusammenfassung: Zusammenfas-
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