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1. Einleitung




Einleitung

Realisierung von Bauten im bebauten Umfeld
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Einleitung

Riss- und Zustandsaufnahmen Gebaude, Strassen,
Leitungen vor Ausfuhrung
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Einleitung

Uberwachungsmessungen

Schnitt 1-1 1:100
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Einleitung

Ubliche Massnahmen

Rissaufnahmen (Zustandserfassung) vor Bauausfuhrung

Beobachtung von Auge

Einmessen ausgewahlter Punkte vor Bauausfuhrung

Folgemessungen in Abhangigkeit Baufortschritt

- Abwehr ungerechtfertigter Forderungen
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2. Besondere Verhaltnisse in
Braunwald
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Besondere Verhaltnisse in Braunwald

Gelande rutscht auch wahrend Bauausfuhrung

o Bewer's ydwrWJ

Geodafische
’ /A mahme,

9 Realisierung Entwéasserungsstollen Braunwald M



Besondere Verhaltnisse in Braunwald

Bewegungsverhalten
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ler Verschiebungen gemass GPS-Daten, permanent [gleitendes Mittel (iber 7 Tage]) Grantenboden, Station BrB und Hanenbiiel: Januar 2010 - Dezember 2020
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Besondere Verhaltnisse in Braunwald

Auswirkungen permanente Rutschbewegungen
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Besondere Verhaltnisse in Braunwald

Wasserdrucke im Boden
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Besondere Verhaltnisse in Braunwald

Gewollte Beeinflussung Wasserdruck im Untergrund
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Besondere Verhaltnisse in Braunwald

Absolute Lage Fixpunkte

Fixpunkte der Landesvermessung sind gegenuber amtlichen Verzeichnis
verschoben

- Absolute Vermessungsaufgaben bedingen aufwandigen Abgleich mit
Messpunkten ausserhalb Rutschgebiet

- Stetige Beurteilung, welches Messsystem geeignet und richtig ist
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3. Geometrische Verhaltnisse
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Geometrische Verhaltnisse

Situation mit ausgewahlten Querschnitten
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Geometrische Verhaltnisse

Langsschnitt durch Baugrund
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Geometrische Verhaltnisse

Querprofil 1
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Geometrische Verhaltnisse

Querprofil 2

Gebaude
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Geometrische Verhaltnisse

Querprofil 3
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4. Tunnelvortrieb




Tunnelvortrieb

Bauen mit dem Baustoff Baugrund

Tunnelbau bedeutet mit dem Baustoff ,Baugrund® zu bauen
Materialeigenschaften grossen Schwankungen unterworfen

- Tatsachliche Verhaltnisse konnen von Prognose abweichen

23 Realisierung Entwéasserungsstollen Braunwald M



Tunnelvortrieb

Massnahmen zur Gewahrleistung eines sicheren
Hohlraumes

Vorauserkundungsbohrungen

Laufende Beurteilung Baugrund durch Geologe, Baufuhrer und Bauleitung

- Beschluss anzuwendende Sicherungsklasse
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Tunnelvortrieb

icherungsklassen

Normalprofil Fels 1:50 Normalprofil Fels 1:50 Normalprofil Lockergestein 1:50

Blick in Vortriebsrichtung Blick in Vortriebsrichtung Blick in Vortriebsrichtung

(Beginn Rohrschirm)

glnstige Geologie unginstige Geologie Rauhwacke-Zonen

|Siohemngsklassen 4-5a Sicherungsklasse 5bic

Sicherungsklassen 1-3 |

Entwasserungsbohrung
siehe Detailplan
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Tunnelvortrieb

Restrisiko unvorhergesehener, zu grosser Deformationen
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5. Konzept




Konzept

Ubersicht Massnahmen

1. Vorsorgliche, beweissichernde Aufnahmen (Rissprotokolle,
Fotodokumentationen) an Hausern, Umgebungsbauwerken und
Infrastrukturen

2. VerklUrzung der Messintervalle bei langfristig Uberwachten Punkten

3. Erganzende geodatische Uberwachungsmessungen in Einflussbereich von
100 m links und rechts der Stollenachse relativ zu langfristig Uberwachten
Punkten:

- Messtechnische Bestimmung der Setzungsmulde in ausgewahlten
Querprofilen

- Einmessen von Fixpunkten bei ausgewahlten, kritischen Gebauden
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Konzept

Grundlage Definition von Zonen
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LANGENPROFIL, 1:2000

Bergmannischer Tunnel
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Konzept

Vorsorgliche Beweissichernde Massnahmen
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Konzept

Verkurzung Messintervall / Erganzung Messpunkte
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Konzept

Verkurzung Messintervalle
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#®  GPS-Messpunkt (periodisch)

A GPS-Station ([permanent)

Vektoren Oberflachenpunkte
o8 [em/Jahr]
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117. Now, 2017 + 31, Okt. 2018

Verschiebungen Inklinometer
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Konzept

Bestimmung Setzungsmulden und Einmessen Gebaude

Entwurf
Messquerschnitte

— 9652tk

09t Elg=y
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6. Umsetzung




Umsetzung

Unabhangige Ausfuhrung

» Durchfihrung Rissaufnahmen und Erstellung der Fotodokumentationen durch

neutrale Unternehmung (noch zu beschaffende Leistung)
* In Abhangigkeit Gebaudetyp und Lage:
a) selbstandige Aufnahme und Dokumentation von aussen

b) von Seiten EigentUmer und Vertreter Korporation begleitete Aufnahmen von

innen und aussen
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7. Beispiele
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Beispiel 1: SBB-DML, Zlrich
Felsdepression Buchegg

Querprofil 3: Absenkung Grundwasserspiegel
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b)

Rechnerische Abschatzung der Setzungen bei der
Durchfahrung der Felsdepression Buchegg

Massgebende Setzungen maximal 15 mm ‘

bei einer Muldenneigung von 1:10°000 als ===
Kombination von —

Setzungen durch Grundwasserabsenkung
(Grossenordnung von 10-15 mm,
Reichweite mehrere 100 Meter)

Setzungen durch Tunnelvortrieb

(max. 6 mm, Ende der Setzungsmulde 160
m ab Tunnelachse)



SBB-DML, Zurich: Felsdepression Buchegg
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\ Zirich HB, Durchmesserlinie
Abschnitt 3, Weinbergtunnel

Setzungen
Woche 43/07 P i
(GW-Absenkung rund 12 m)

Wasserstand Wassersiand
Temp.  smce-33 KBO3:26

S0 AERLINmOM 45235 oM

1S &s1BOmiM 441 70 miM
21T 441 5 il 4050 miM

Diffarenzen
2ur Nullmessung in [rmm]

+4 bis Smm
+3 bis 4mm
+2 big 3mm
+1 big 2mm

0 bis +1mm
0 bis -tmm
-1 big -2mm
-2 bis -3mm
-3 big 4mm
-4 big -5mm
-5 bis -Gmm
-6 bis -¥mm
-7 bis -Bmim
-B bis -8mm
-8 bis ~10mm
-10 bis -11mm
-11 bis -12mm
<12 bis -13mm
-13 bis - 14mm
-14 bis - 15mm
-15 bis - 16mm
-16 bis-17mm
-17 bis - 18mm
-18 bis - 19mm
-19 bis -20mm
-20 bis -2 mre
-21 bis -22mm
-22 bis -23mm
-23 bis -24mm
-24 bis -25mm
-25 bls -2Bmm
-26 bis -27mm
-27 bis -28Bmre
-28 bis -28mm
=28 bis -30mm

G

Grundwasserabsenkung
nach 20 Wochen:

Setzungen bis 4 mm

BENNNNNED NNNNEEENE NEEEEECC §R C6n

Dr. Stephan Frank CBTR-Tagung 2011, ZUricI;



\ Ziurich HB, Durchmesserlinie

Setzungen naCh 7 - Abschnitt 3, Weinbergtunnel
- . Setzungen Buechegg:

Tunnelvortrieb A ’ %

(Mai 2009)

\ 1) Messungen 2007/43 (nach GW-absenkung)
" % 2) Messungen 2009/18 (nach Tunnelvortrieb)

Setzungen bis 2007/43
(Grundwasserabsenkung)

Differenzen .
zur Nullmessung in [mm]

I +4 bis 5mm
~ +3 bis 4mm
+2 bis 3mm
+1 bis 2mm
0 bis +1mm
0 bis -1mm
-1 bis -2mm
-2 bis -3mm
-3 bis -4mm
-4 bis -5mm
-5 bis -6mm
-6 bis -7mm
-7 bis -8mm
-8 bis -9mm
-9 bis -10mm

.
(][]

-10 bis -11mm
-11 bis -12mm
-12 bis -13mm
-13 bis -14mm
-14 bis -15mm
-15 bis -16mm
-16 bis -17mm
-17 bis -18mm
-18 bis -19mm
-19 bis -20mm
-20 bis -21mm
-21 bis -22mm
-22 bis -23mm
-23 bis -24mm
-24 bis -25mm
-25 bis -26mm
-26 bis -27mm
-27 bis -28mm
-28 bis -29mm
-29 bis -30mm

Setzungen bis 2009/18
(nach Tunnelvortrieb)

7

s

Zusdtzliche Setzungen
durch Vortrieb: ——— 1.0mm

—_— 2.2 mm

1-3 mm, eng begrenzt — samm




Beispiel 3: Brienz / Brinzauls GR

O 31 zusétzliche perio-
dische GPS-Mess-
punkte
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Beispiel 3: Brienz / Brinzauls GR
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Gemeinde / Cumegn
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. Anhang 1
Sondier- und Uberwachungsbohrungen,

=N [ a g Sondierstollen, Situation
(L .“.Iil - 1:2'500
3 4 L5 2
Terrainy :%2?/

& ==
4 Ubenachungsbohrung von Gelandecterfache

UberwaEhungsbonrung aus Stolien (stabier Fais) |~
Versuehshohrung aus Stollen (stabiier Feis)

Sondierbohrungen 2019

Versuchsbohrung aus Stollen (optional)
Sondierbonrung Ost (stabier Fels)
Sondieronrung in RUSCIMAsse




8. Beschlussfassung




Beschlussfassung

Vorgehenskonzept

47

. Die potenziell im Einflussbereich der Drainagemassnahmen liegenden

Bauwerke (siehe Zonenplan) werden kurz vor dem Bau des Stollens
dokumentiert (Fotos, Rissprotokolle). Die Aufnahmen berucksichtigen dabei die
Gebaudeart und richten sich nach dem Baufortschritt.

Das Messintervall der im Rahmen der langfristigen Erkundung des
Bewegungsverhalten erfassten Oberflachenpunkte wird wahrend der
Ausfuhrung verdichtet.

In einem engeren Bereich bis 100 m links und rechts der Stollenachse erfolgen
zudem geodatische Vermessungen zur genauen Erfassung der
Terrainbewegungen (horizontal und vertikal) relativ zu den bekannten langfristig

uberwachten Punkten.
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