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Géomatique

AlpTransit Gotthard-Basis-
tunnel: Start der Bauarbeiten
und interessante Vermessungs-
aufgaben

Nach einer langen Planungsphase ist heute der Bau des Gotthard-Basistunnels in vollem
Gange. Mit der Beschaffung der Planungsgrundlagen und der Etablierung eines hoch-
genauen Werknetzes hat die Vermessung wichtige Vorleistungen erbracht. Nebst den
Vortriebskontrollen ist die Uberwachung von Veranderungen ausgewahlter Objekte
an der Geldndeoberflache ein Schwerpunkt der Vermessung wahrend und nach dem
Bau des Tunnels.

A la suite d’une longue phase de planification, la construction du tunnel de base du
Gotthard est aujourd’hui en pleine activité. De par I'acquisition des données de pla-
nification et I'établissement d’un réseau de base de haute précision, la mensuration
a accompli d’importants travaux préparatoires. Outre les contréles d'avancement de
la galerie, la surveillance des déformations d’objets en surface représente un élément
essentiel de la mensuration pendant et aprés la construction du tunnel.

Dopo una lunga fase preparatoria sono iniziati a pieno regime i lavori di costruzione
della galleria di base del S. Gottardo. Nel settore delle misurazioni, i lavori preparatori
hanno permesso di avere a disposizione i dati di base per la progettazione e una rete
di punti di riferimento molto precisa. Durante e dopo la costruzione, le misurazioni si
concentreranno sul controllo degli avanzamenti in galleria e sulla sorveglianza di even-
tuali deformazioni in superficie.

te bleibende Bauwerk auf der Tunnel-
achse von Alp-Transit Gotthard.

Beim Zwischenangriff in Amsteg signa-
lisierte die erste Sprengung fiir den 1.8
km langen Zugangsstollen im Novem-
ber 1999 den Start der Bauarbeiten im
Nach den umfassenden Planungs-, Pro- Kanton Uri.

jektierungs- und Genehmigungsphasen e Beim Zwischenangriff in Faido hat der
hat mit Ausnahme vom Nordportal bei Bau des 2.7 km langen Zugangstollens
Erstfeld an allen Angriffstellen der Bau des am4.12.1999 begonnen und wird rund
langsten Eisenbahntunnels der Welt be- zwei Jahre dauern. Auf dieser Lange
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gonnen.

e In Sedrun ist der zentrale Zwischenan-
griff fir den Gotthard-Basistunnel (GBT)
seit Frithjahr 1996 im Bau. Die Zugangs-
und Entluftungsstollen sind erstellt. Die
Arbeiten am 800 m tiefen Vertikal-
schachtimInneren des Berges Tgom ha-
ben am 1. August 1998 begonnen und
der Schachtfuss ist erreicht. Ab Februar
2000 entsteht mit der Multifunktions-
stelle 800 m unterhalb Sedrun das ers-
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werden 330 Héhenmeter Gberwunden,
da der GBT bei Faido bereits um eben
diese 330 Meter unterhalb der Leventi-
na zu liegen kommt. Nach Fertigstel-
lung des Zugangsstollens entsteht im
Berg zunachst die Multifunktionsstelle
Faido, danach wird der Uber 14 km lan-
ge Teilabschnitt Faido des GBT in Rich-
tung Norden bis zum Teilabschnitt Sed-
run vorgetrieben.

* Bei Bodio befindet sich das Stdportal

M

Gotthard

AIpTranSit San Gottardo

des GBT. Der Teilabschnitt Bodio ist mit
16.6 km der langste der finf Bauab-
schnitte des GBT. Er allein ist langer als
der heutige Gotthard-Strassentunnel
(15 km). Die ersten Arbeiten, die mo-
mentan im Gang sind, dienen
hauptsachlich der Wasser- und Strom-
versorgung der Baustelle.

Die Vermessung ist bereit

Damit diese Bauwerke richtig geplant und
am richtigen Ort im Gelande gebaut wer-
den, erbrachte die Vermessung einige
Vorleistungen. Bei der Planung und Pro-
jektierung wurde sichergestellt, dass alle
Projektbeteiligen auf den gleichen, aktu-
ellen Grundlagen ihre Projektanteile be-
arbeiten. Dabei bewahrte sich das Kon-
zept der neuen amtlichen Vermessung. In
Zusammenarbeit mit der eidg. Vermes-
sungsdirektion und den kantonalen Ver-
messungsamtern wurde Uber praktisch
den gesamten Perimeter von AlpTransit
Gotthard die AV93 eingeflhrt. Alle Pro-
jektierenden nutzen diese digitalen Daten
und profitieren von der laufenden Ak-
tualisierung dieses Vermessungswerkes.
Als Basis fur die anspruchsvolle Ab-
steckung des Projektes mit dem 57 km
langen Tunnel wurde als Grundlagenver-
messung ein Lage- und Hohennetz kon-
zipiert und realisiert.

Das Lagenetz mit den Hauptpunkten in
den Portal- und Zwischenangriffszonen
ist mit mehreren gemeinsamen Punkten
in das neue Landesvermessungssystem
LV95 eingebunden. Bei der Auswertung
der GPS-Messungen vom Herbst 1995
konnte eine Punktgenauigkeit von < 1 cm
Uber das gesamte Netz ausgewiesen wer-
den. Mit der Lagerung dieses Netzes im
System LVO3 entstand das Werknetz fur
das Projekt AlpTransit Gotthard, das bei

\ Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 5/2000



Geomatik

Lal da Cufnéra

Gottha rd-

Abb. 1: Llnlenfuhrung des Gotthard Baswtunnels

den Portalen eine gentigende Uberein-
stimmung mit den vorhandenen Grund-
lagen der amtlichen Vermessung er-
reicht.

Beim Hohennetz wurden die Synergien
mit der zeitlich parallelen Bearbeitung des
neuen, orthometrischen Hoéhensystems
LHN95 durch das Bundesamt fir Lan-
destopographie genutzt. Aus rein prakti-
schen Grinden, weil alle Projektunterla-
gen im System LNO2 vorliegen und vor
allem zur Vermeidung von Missverstand-
nissen und Verwechslungen, wurde fest-
gelegt, dass fur das Projekt nicht die
Hohenwerte aus dem LHN95 angewen-
det werden, sondern dass eine Transfor-
mation der widerspruchsfreien Werte aus
dem LHN95 in Gebrauchshohen auf der
Basis des LNO2 durchgefuhrt werden
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muss. Die Bauleute sind so nur mit den
bis heute verwendeten LNO2-Hohen kon-
frontiert. Schwereeinflisse, die Bertick-
sichtigung der Alpenhebung und das An-
bringen weiterer Korrekturen im unterir-
dischen Absteckungsnetz sind Sache des
beauftragten Vermessungskonsortiums.

Uberwachung
postglazialer Stérungen an
der Oberflache

Eine Zone mit postglazialen Stérungen
reicht von Trun im Kanton Gaubtnden bis
Brig im Kanton Wallis. Entlang solcher
Stérungen wurden oberhalb Andermatt
differenzielle Setzungen von 0.7 mm/Jahr
auf Entfernungen von wenigen Metern
festgestellt. Auf dem Niveau des GBT wiir-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 5/2000 ‘

den differenzielle Setzungen in diesem
Ausmass fur den Betrieb des GBT ein Si-
cherheitsrisiko darstellen. Da der GBT
nordlich von Sedrun die postglaziale
Stérungszone durchquert, werden an der
Oberflache in Hohenlagen von 1700 bis
2400 m.i.M. an sechs Stellen mit tekto-
nisch moglicherweise aktiven Bewegun-
gen seit 1995 Setzungsmessungen aus-
gefuhrt.

Uberwachung baulich
bedingter Setzungen an
der Oberflache

Die Wahrscheinlichkeit einer Setzung an
der Geldndeoberflache infolge des Basis-
tunnelbaus und dadurch bedingte Aus-
wirkungen auf Anlagen Dritter wird ins-
gesamt als gering eingestuft. Bei der Pla-
nung des 57 km langen GBT zwischen
Erstfeld und Biasca wurde dieser Proble-
matik trotzdem grosse Aufmerksamkeit
geschenkt. Obwohl der GBT mit einer
Scheitelhohe von 549 m.u.M. tief unter
der Oberflache liegt, wurde bei der Wahl
der Linienfihrung neben den geologi-
schen und topografischen Verhaltnissen
zum Beispiel auch die Lage der Stauseen
Curnera, Nalps und Sta. Maria mit-
berlcksichtigt.

In den Risikobetrachtungen floss neben
der geringen Eintretenswahrscheinlich-
keit von Setzungen an der Oberflache
auch das potentielle Schadensausmass
ein. Deshalb hat ATG verschiedene Mass-
nahmen geplant: Im Tunnel werden
wahrend dem Vortrieb verschiedene Pa-
rameter, wie Wassermengen, Wasser-
dricke, Gebirgsdeformationen und Tem-
peraturen Uberwacht. Vorauserkundun-
gen und Injektionen sind weitere
Massnahmen, die auf Grund der Uber-
wachungsergebnisse festgelegt werden.
An der Oberflache werden wahrend der
Bauzeit des Basistunnels spezielle Uber-
wachungsmessungen zum Schutze von
maoglicherweise gefahrdeten Anlagen
Dritter durchgeflhrt. Sie sollen helfen,
wahrend dem Vortrieb des GBT Mass-
nahmen zu planen und auch auszufthren
und damit Setzungen an der Geldnde-
oberflachein denrelevanten Gebieten auf
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ein tolerierbares Mass zu beschranken.

Solche Messungen an der Oberfléche sind

so zu disponieren, dass

® das normale Bewegungsverhalten vor
einer allfdlligen Beeinflussung durch
den Tunnelbau,

® das Verhalten wdhrend des Tunnelvor-
triebs und

e wahrend einer Periode nach erfolgtem
Vortrieb erfasst werden kann.

Die Uberwachungen an der Oberflache

beschranken sich nicht nur auf geodati-

sche Messungen. So sollen zum Beispiel

auch temperaturbedingte Felsbewegun-

gen mit Extensometern festgestellt wer-

den. Ausserdem sind seismische Mess-

stationen, gravimetrische Messungen

entlang grossraumiger Nivellements so-

wie photogrammetrische Luftbilddoku-

mentationen geplant.

Die Anforderungen an die vorgesehenen

geodatischen Messsysteme sind hoch.

——— e

Dafur gibt es verschiedene Griinde:

® hohe Genauigkeiten und Zuverldssig-
keiten der Messresultate sind notwen-
dig

® die Messresultate werden wahrend
dem ganzen Jahr und in kurzen Inter-
vallen gebraucht

® viele der Messpunkte liegen im Gebir-
ge und sind wahrend der Winterperi-
ode kaum zuganglich.

Etablierte Losungskonzepte fur winter-

taugliche Messanlagen fur diese an-

spruchsvolle Aufgabe liegen heute nicht

vor. Dagegen ist bekannt, dass die ein-

zelnen Komponenten existieren, mit de-

nen ein Gesamtsystem aufgebaut werden

kann, das die Anforderungen erfdllt.

Die weiteren Schritte

Zurzeit wird ein Konzept fir die Uberwa-
chung derwichtigen Objekte an der Ober-
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flache ausgearbeitet, welches insbeson-
dere der Risikominimierung beim Vortrieb
dient, mit dem aber auch langerfristig
Aussagen Uber grossraumige Auswirkun-
gen von Gebirgsdranagen maoglich sind.
Zur Konzeption sowie fir die Einrichtung
und den Betrieb von Uberwachungssys-
temen ist AlpTransit Gotthard AG auf das
Know-how und die Kreativitat von Spe-
zialisten angewiesen. ATG beabsichtigt,
die notwendigen Leistungen von qualifi-
zierten Firmen oder Firmengruppen nach
den Vorgaben des &ffentlichen Beschaf-
fungswesens in Anspruch zu nehmen.

Franz Ebneter, Fritz Braker
AlpTransit Gotthard AG
Zentralstrasse 5

CH-6003 Luzern

e-mail: franz.ebneter@alptransit.ch
e-mail: fritz.braeker@alptransit.ch
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