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Messprinzip und Installation

Das Messprinzip der Hydrostatischen Linienvermessung wurde entwickelt, um alle Arten von ober-
und unterirdischen Profilen und ihre durch Umgebungseinflisse bedingten zeitlichen Variationen
der Hohenlage zu untersuchen.

Durch wiederholte Vermessung erhalt man hoch aufgeldste (typisch X: 25 cm, Y: 1T mm)
Hohenprofile, zwischen denen die Differenzen in Form von Setzungskurven berechnet werden.

BESONDERE EIGNUNG DES MESSVERFAHRENS

Aufgrund der hohen ortlichen Auflésung und des hoch belastbaren Messsystemschlauches, eignet sich
das Verfahren fiir eine groBe Bandbreite an Messaufgaben im Bereich der Setzungslberwachung.
Es erméglicht u.a. auch

- die sehr genaue Messung von geringen Setzungen,

- die Erfassung von stark ungleichmaBigen und kleinrdumigen Setzungen und

- die Setzungsmessung bei BaumaBnahmen mit sehr starken Setzungen.

DAS ZUGRUNDELIEGENDE PRINZIP

Die hydrostatische Linienvermessung basiert auf der diskontinuierlichen Messung des hydrostatischen
Drucks zwischen vordefinierten, aquidistanten Punkten in einem entlang des Profils installierten
Messschlauch und einem Referenzniveau.

Die PE-Ummantelung des speziell entwickelten Setzungsmessschlauches dient als Schutz fir mehrere
innenliegende Messschlauche. Der Setzungsmessschlauch wird zurzeit in Langen bis zu 500 m
bei einem Durchmesser von 20 mm gefertigt.

Auf den ersten 25-50 m Metern wird parallel zum Messsystemschlauch ein Temperaturmessleerrohr
(PE32) installiert. In dieses wird dann bei jedem Messtermin eine Temperaturmesssonde eingescho-
ben, die ein Temperaturprofil (jeden Meter) aufnimmt. Dieses gibt Aufschluss Uber den Temperaturver-
lauf im Ubergang von Bereichen mit starker Uberdeckung und nahezu konstanten Temperaturen zu
Bereichen mit geringer Uberdeckung und variierenden Temperaturen (Abb. 1a).
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Abb. 1a Prinzip-Skizze der hydrostatischen Linienvermessung am Beispiel der
Setzungsiiberwachung einer Dammschdittung
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VERLEGUNG UND INSTALLATION

Die Verlegung des Messsystemschlauches ist sehr einfach und benétigt kein Verlegeplanum. Die Ins-
tallation kann auch in wechselnden Richtungen und Hohen erfolgen (Abb. 1b). Dabei sind Héhenunter-
schiede von tber 20 m maglich.
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Abb. 1b Installationsbeispiele fiir verschiedene Setzungsmessaufgaben

SYSTEMSCHLAUCHTYPEN UND IHRE EINSATZBEREICHE

Abb. 1c Abb.1d Abb. Te

Standard Offshore-Heavy-Duty Mini-PUR

- fiir alle Standard-Anwendungen - bewehrt und ballastiert - kleinformatige Variante mit
im Hoch- und Tiefbau - Installation unter Wasser oder in geringem Platzbedarf

- Installation in steinfreiem Material ~ supensionsgestiitzten Bereichen - Installation in kleine,

bereits vorhandene Profile
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Standard-Systemschlauch

Der Standard-Systemschlauch (Abb. 1c) kann bei nahezu allen BaumaBnahmen im Hoch- und Tiefbau
eingesetzt werden. Dazu zéhlen Dammschiittungen, Fahrbahniiberwachungen, Uberwachung von
Deponiebasis- und Endabdichtungen sowie die Setzungsmessung unter Fundamenten

(z.B. Bruckenwiderlager).

Offshore-Heavy-Duty Systemschlauch

Die ballastierten Systemschlauch-Typen (Abb. 1d) erméglichen auch eine Installation unter Wasser.
Damit kann z.B. das Setzungsverhalten des Meeresbodens unter Steinschittungen beobachtet oder ein
Messsystem zur Massenabrechnung bei groBen LandgewinnungsmaBnahmen realisiert werden.

Weitere Anwendungsbereiche liegen in suspensionsgestutzten Bohrungen.

Mini-PUR Systemschlauch
SchlieBlich steht mit dem Typen ,Mini-PUR" (Abb. 1e) ein sehr kleinformatiger Systemschlauch zur
Verfiigung, der auch in kleine vorhandene Profile wie Kabelkanale, Dikerrohre oder Inklinometerrohre

eingezogen werden kann.

AUSRUSTUNG IM MESSKOFFER
Die technische und elektronische Ausristung der Messeinrichtung ist in einem kompakten,

transportablen Alukoffer untergebracht, der an das Ende der Messstrecke angeschlossen wird.

Das gesamte Messsystem wird dann mit entgastem Wasser befillt.
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Anwendungsbereiche
der hydrostatischen Linienvermessung

Das Messverfahren wird typischerweise eingesetzt zur

- Setzungsiiberwachung von Bauwerken wie
- Dammen,
+ Boschungen,
- StraBen,
- Gebauden,
+ Ver- und Entsorgungsleitungen,
- Dranagesystemen,
« Tunneln oder

- Fundamenten,

- Uberwachung von Bergschadensbereichen und

- Massenabrechnung bei der Landgewinnung und groBen ErdbaumaBnahmen.
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Auswertung und Darstellung der Messergebnisse

Zur Aufbereitung und Auswertung der Messdaten wurde eine spezielle, an die Aufgabe angepasste,
datenbankgestiitzte Software entwickelt, die eine schnelle Aufbereitung auch bei umfangreichen
messtechnischen Aufgaben erméglicht.

Der Datentransfer aus den Messkoffern in die Datenbank erfolgt tiber die serielle Schnittstelle.
Sollten die Verhaltnisse es erfordern, so kdnnen die Messdaten Uber das GSM-Mobilfunknetz auch
wahrend der Messung ausgelesen werden.

Nach der Datenlbertragung werden die Messdaten - unter Berticksichtigung der Kalibrierdaten der
beteiligten Messumformer sowie der entlang des Profils herrschenden Temperaturen - auf Normal Null
umgerechnet. Neben der absoluten Héhenlage kénnen die Setzungen relativ zu beliebigen vorangegan-
genen Messterminen berechnet werden.

Die Darstellung und Ausgabe erfolgt sowohl tabellarisch als auch grafisch (beispielhaft siehe
Abb. 2a-e). In die Grafiken kénnen visuelle Elemente zur Darstellung von Bauwerksteilen oder
Kubaturen eingearbeitet werden.

Beispielprojekt | Anlage: 2.1
Messquerschnitt;: MQ-Beispiel Messteam: Name

Datum/Uhrzeit: w21/ 12:00 Mes: us: xx Folgemessung
Messbeginn: Bsp.: Achse X Messende: Bsp.: Achse ¥

lle Situation wahrend der M

Bemerkungen

Abb. 2a Grunddaten der Messung und Foto der aktuellen Situation
am Messquerschnitt, ggf. mit zusdtzlichen Bemerkungen
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Beispielprojekt | Anlage: 2.2.1
| Messquerschnitt: MQ-Beispiel [Messteam: Name Messzykl xx.Folg
Datum/Uhrzeit: xxxx 217 12:00 [Messbeg Messkoffer oder Achse X |ﬂessende: Bsp.- Achse ¥
Hohenlage der Messleitung (mit Kubatur der Uberdeckung)
[ / 18.04.18 / 19.02.19 / 04.04.19 08.08.19 / 151019 / 08.06.20 / 06.10.20 / 06.04.21
240,000
\
I~ am

235,000 T
E
4 anannn
z 230,000,
2 X
=]
I

L e
225000 | E
220,000
000 2500 50,00 7500 100,00 12500 150,00 17500 200,00 22500 250,00 27500 300,00 32500 350,00 375,00
Stationierung von Beispiel Achse X Nord [m]

Abb. 2b Hohenlage der Messleitung aktuell, letzte Messung, Nullmessung

Beispielprojekt \ Anlage: 2.3.1
Messquerschniti: MQ-Beispiel ‘ Messteam: Name |Messzyk|us: xx Folgemessung
Datum/Uhrzeit: xxxx 2171200 Messbeg Messkoffer oder Achse X |ﬂessende: Bsp.i Achse ¥

Setzung seit der Nullmessung (mit Kubatur der Uberdeckung)
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Abb. 2c Setzung seit der letzten Messung und seit der Nullmessung
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Beispielprojekt Anlage: 4.2.2
Messquerschnitt: MQ-Beispiel | Name [ Messzykius: xx_Folgemessung
DatumiUhrzeit: .21 12:00 Messbeginn: Bsp.: Achse X | Messende: Bsp.: Achse Y
Setzung seit der Null g
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Abb. 2d Darstellung des Setzungsverlaufs anhand ausgewdhlter Messungen
Beispielprojekt Anlage: 5.5
Messquerschnitt: MQ-Beispiel | Bezugstermin: xx.xx.2019 12:00 | Zeitraum: 750,01 Tage
Messpunkt: Station 136,0 m (max. Setzung) | letzte Messung: xx.xx.2021 12:00 |Messherrnir\e: 17
Zeit-S gskurve im Bereich der max. Setzung MQ-1 (Station 136,0 m)
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Abb. 2e Zeit-/Setzungskurve (ohne Bezug zu Abb. 2d)
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Vorteile der hydrostatischen Linienvermessung

Das Verfahren zur Setzungstiberwachung bewahrt sich seit vielen Jahren u.a. durch

IMPLEMENTIERBARKEIT ENTLANG BELIEBIGER PROFILE

- Erfassung der Hohenanderungen auch bei stark ungleichmaBigen Verformungen
+ Messung auch bei BaumaBnahmen mit starken Vibrationen und Erschiitterungen
- Erfassung von stark ungleichmaBigen Setzungen auch an langen Messprofilen

« Verlegung entlang nahezu beliebiger Profile, auch ,um die Ecke" und bei groen Héhenunterschieden

ROBUSTE INSTRUMENTIERUNG

- keine beweglichen Teile innerhalb der Messleitung => dadurch keine Ausfélle der Messleitung aufgrund
von Querschnittsreduzierungen des Messrohres oder Reifen der Zugseilverbindung méglich

- keine Verschmutzung des ,Messsystemschlauchs” mdaglich: die Messeinrichtung bleibt selbst

bei Uberflutung und unter rauen Baustellenbedingungen einsatzbereit

HOHE MESSGENAUIGKEIT
+ hohe Messsicherheit durch enges Messraster (z.B. 25 cm Messpunktabstand)
+ hohe Messauflésung (typischerweise 1 mm)

« keine Aufintegration der Messfehler wie bei Inklinometermessungen

GERINGER PERSONALAUFWAND
- Fernabfrage per Funkanbindung méglich
+ Minimierung der Personalkosten durch simultanes Messen mit mehreren Geraten im Ein-Mann-Betrieb

- Bereitstellung der Messergebnisse am Folgetag oder bereits auf der Baustelle

AUSSAGEKRAFTIGE MESSBERICHTE
- umfangreiche Messberichte mit tabellarischen und grafischen Darstellungen zu
- Hohenlage

- Setzung
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