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Inklinometermessketten - Bahnspezifische Grundlagen

Grundsatz
Die Entgleisungssicherheit der Schienenfahrzeuge im Gleis- bzw.
Baustellenbereich ist grundsatzlich durch die Einhaltung der
zulassigen Gleislagetoleranzen im Rad-Schiene-System zu
gewahrleisten. Das bedingt eine Lagesicherheit der Schienen bzw.
des Gleisrostes, welches durch Risikobetrachtungen bzw.
Messungen an Bauwerken, Baubehelfen oder im Bauzustand bzw.
Baugrund gewahrleistet werden muss.

Baugrund-Tragwerk-Interaktion entscheidend fur die Gleislagestabilitat

Bei jeder Baumallhahme, insbesondere unter rollendem Rad, ist die
Interaktion zwischen Baugrund und den Tragwerken Gleis und ggf. den
eingebundenen Baubehelfen, wie Hilfsbricken, Verbauten und auch
Standardausrustungen wie Oberleitungsmasten zu berucksichtigen,
um die Standsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit der
,Konstruktion Fahrweg“ mit ausreichender Sicherheit zu gewahrleisten.
Der Baugrund als Teil des statischen Systems tragt aufgrund seines
Eigengewichtes auch zur Beanspruchung des Bauwerkes bei.

4.Symposium Eisenbahnbriicken und Konstruktiver Ingenieurbau 25.-26.Februar 2016 in Miinchen J. Dornstadter/ B. Régener 2/10



e ~VDEIAKADEMIE

E

Inklinometermessketten - Bahnspezifische Grundlagen

Man unterscheidet:

« Grundungen (Flach- und Flachengrundungen,
Tiefgrindungen), die vom Baugrund gestutzt werden
« Stutzbauwerke (Baugruben-Verbau-Konstruktionen,
Stutzwande, Tunnelwande), die den Baugrund stutzen
Bei den Nachweisen zur Tragfahigkeit und zur

Gebrauchstauglichkeit ist das Materialverhalten von
Baugrund und Tragwerk zu berucksichtigen.
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Zusatzlich ist die Zeitabhangigkeit der
Baugrund-Tragwerk-Interaktion zu erfassen.

Sie entsteht insbesondere durch die dynamische Belastung des

Eisenbahnbetriebes mit seinen Achslasten unter rollendem Rad mit

* sukzessive Struktur- und Lastanderung

* Steifigkeitsanderung

» Schwerpunktverlagerung

» sukzessiven Aushub oder Abbruch

* sukzessiven Ein-, Um- oder Ausbau von Sicherungsmitteln
. Anderungen im Materialverhalten (Kriechen, Schwinden,
Konsolidierung)

Hierdurch entstehen wahrend des Bauablaufs sich verandernde
statische Systeme.
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Beobachtungsmethode

In der Geotechnik muss der EC 7-1 in Verbindung mit dem nationalen
Anhang und den erganzenden Regelungen zum EC 7-1 in der DIN

1054:2010 nach der bauaufsichtlichen EinfUhrung am 01.07.2012
angewendet werden.

Bereits mit Erscheinen der DIN 1054:2003-01 ,Baugrund -
Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau®“ und E-DIN 4020:2002-08
,Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke" seit den
2002/2003 ist die Beobachtungsmethode eine bauaufsichtlich
eingefuhrte

Nachweisprozedur im geotechnischen Normenwerk.
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Die Beobachtungsmethode ist damit eine Kombination der ublichen
geotechnischen Untersuchungen und Berechnungen (Prognosen) mit
der laufenden messtechnischen

Kontrolle des Bauwerkes wahrend dessen Herstellung und ggfs. auch
wahrend dessen Nutzung, wobei kritische Situationen durch die
Anwendung geeigneter technischer MaBnahmen beherrscht werden
mussen.

Die konsequente Anwendung der Beobachtungsmethode ist bei
Baumalinahmen wie es im Gleisfahrweg ublich ist, mit durchschnittlichen
(Geotechnische Kategorie GK2) bis hohem Schwierigkeitsgrad
(Geotechnische Kategorie GK 3) Stand der Technik, einzustufen.

Insbesondere in Fallen mit

« komplexe Wechselwirkungssysteme bestehend aus Baugrund,
Baugrubenkonstruktion und angrenzender Bebauung
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Das Konzept der Grenzzustande

Der Eurocode fordert den Nachweis von zwei Grenzzustanden und zwar den
Grenzzustand der Tragfahigkeit und den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

Mit dem Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit sollen Sachschaden und eine
Gefahrdung von Menschenleben ausgeschlossen werden, durch den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit soll die langfristige Nutzbarkeit (= Funktionssicherheit)
sichergestellt werden.

Messmittel

Die konservative Gleislagemessung — in der Regel Handmessung und Auswertung, die
in Eigenverantwortung der BUB (BaulUberwachung Bahn) durchgefuhrt wird — reicht nur
bei komplexen Bauzustanden nicht mehr aus.

Mogliche Verformungen durch die Bauarbeiten und den Regelzugbetrieb, die zu einer
kritischen Gleislagestabilitat und damit Beeintrachtigung des Bahnbetriebs fuhren
konnen, mussen laufend rechtzeitig erkannt und erforderlichenfalls durch frihzeitige
Nachregelung kompensiert werden konnen.

Diese erhohten Anforderungen im Zuge einer Bauzustandskontrolle bei
dynamischer Lasteinwirkung durch Achslasten konnen die bislang eingesetzte
Messmittel nicht gewahrleisten.
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Daher sind die neuesten Messmittel nach Stand der Technik

INKLINOMEERMESSKETTEN erforderlich.

Vorteile generell

Automatische Gleis- und Bauwerksuberwachung gem.
Bahnregelwerk Ril 804/ 820 - Messtechnische Uberwachung der
Gleislage bzw. Lage von Bauwerken mittels Inklinometerketten
(Monitoring) einschl. Kontrolle bzw. Auswertung der zulassigen
Lageanderungen (Safetoring) gem. EP 2 022 698/
Lizenzbereitschaft fur DEUTSCHLAND liegt vor

sehr zuverlassige, von Regen, Schnee, Taubildung u.a.
Witterungsunbilden unabhangige Messungen
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Gleisuberwachung

e In-situ-Messung unter dem ,,rollendem Rad* bzw. belasteten Gleis mit
hoher Frequenz -bei jeder Achslast redundant- und somit sofortige und
direkte Erfassung von Lageabweichungen mit drahtloser
Datenubertragung/ Solarbetrieb

o direkte Erfassung und Ausgabe bzw. Dokumentation von Lageanderungen
Langs-, Querhohe und Verwindung durch unmittelbare Auswertung und dann
unverzugliche Warnung bzw. Alarmierung bei den
sicherheitsrelevanten Zuguberfahrten

« unmittelbare Reaktion durch Einbeziehung des Fahrdienstleiters und
ggf. auch automatische Beeinflussung des Eisenbahnbetriebes mittels LF-
Signale bis hin zur Gleissperrung bei unzulassigen Gleislagefehlern

« bei dynamische Einwirkung jeder Achse werden Gleislagefehler sofort
erfasst, was mit anderen Messsystem nicht moglich ist
(typisches ,,Pumpen des Gleisrostes z.B. uber einem
Hilfsbruckenauflager)
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Gleisuberwachung

« von Regen, Schnee, Taubildung u.a. witterungsunabhangige Messungen

» keine baustellenbedingte bzw. eisenbahnbetrieblich Beeinflussung der
Messung, da keine Messpunkte durch Baugerate bzw.
Eisenbahnfahrzeuge verdeckt werden.

« einfache, baustabile Montage am Schienenfuly, d.h. direkt am Fahrweg
Schiene und gleichzeitig sichere Verwahrung des Messgerates

 autarker Solarbetrieb und drahtlose Datenubertragung moglich

Bauwerksuberwachung

 Messpunkte i.d.R. variabel
» freie Programmierung der zulassigen Lageanderungen

Kombination von Gleis- und Bauwerksuberwachung ist moglich
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