SmartiMeasures

AmbergTunnel

Tough projects call for smart measures.

Projekt

= Name: ZhangJihuai Hochgeschwindig-
keits-Eisenbahnprojekt

= Gesamtliange: 246 km (davon sind 91.3%
Tunnel und Briicken)

= Lidngester Tunnel: |2 km (zweispurig)

= Ausbruchmethode: Bohren und Spren-
gen

= Querschnitt-Grosse: Bis zu 120 m?

= Ausfiihrendes Unternehmen:
China Railway Tunnel Group

= Inestition: 38.24 Mrd. Chinesische Yuan /
4.9 Mrd. EURO

Dauer
=2016 - 2021

Aufgaben

* Profilmessung

=Beton-Mengenstatistik

=Prifung der Dicke der Betonauskleidung

=Bild der Tunneloberfliche

=3D-Tunnelnavigation auf Basis der Scan-
Punktwolke

China Railway Tunnel Group, China
ZhangJiHuai Hochgeschwindigkeits-Eisenbahnprojekt

Optimierte Tunnelvermessung durch
Amberg Tunnel in Chinas ZhangJiHuai
Hochgeschwindigkeits-Eisenbahnprojekt

Die ZhangJiHuai-Hochgeschwindigkeits-Eisenbahnlinie umfasst 168 Brii-
cken und 124 Tunnel, die iiber 91 % Prozent der gesamten Bahnstrecke
ausmachen. In der Provinz Hunan gelegen, fiihrt die Bahnlinie durch spek-
takulire Landschaften und komplexe geologische Bedingungen. In solchen
Regionen hat der Umweltschutz bei jedem Bauprojekt oberste Prioritit.
Amberg Tunnel wurde erstmals beim Bau des Jishou-Tunnels eingesetzt,
einem der ersten Tunnel, die im Rahmen des Projekts gebaut wurden.Auf-
grund des klaren Nutzens von Amberg Tunnel im Jishou-Tunnel setzte das
Bauteam die Losung schnell projektweit ein.

Sowohl fiir den Auftragnehmer als auch fiir den Bauherrn ist es von grundlegender
Bedeutung, einen Tunnel innerhalb der vorgegebenen Bautoleranzen zu bauen, um die
Abnahme des Projekts, die Bauqualitit und die Kostenkontrolle zu gewahrleisten. Da
es bei dem schnell voranschreitenden ZhangiHua-Bauprojekt keine Kriterien fiir die
Abnahme von Unterprofil gibt, war eine vollstindige und optimierte Losung fiir die
Tunnelvermessung von entscheidender Bedeutung, um sicherzustellen, dass das Projekt
entsprechend der Entwurfsplanung gebaut wird.

Felddatenerfassung

3D-Laserscanner sind das perfekte Werkzeug fiir die Erfassung der 3D-Geometrie der
verschiedenen Stadien eines im Bau befindlichen Tunnels.Amberg Tunnel unterstiitzt die
erweiterte Bearbeitung von Punktwolken und die Analyse tunnelspezifischer Daten, wie
z. B. die Stirke des Spritzbetons, die Glitte der Oberfliche, gemessene vs. gemessene
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“Ich denke, diese
Software bietet
ein gutes Ver-
standnis fur den
« Tunnelbau und
ist einfach zu
bedienen. Sie ist
sehr hilfreich fir
die Vermessung
und Verwaltung
der Arbeiten.”

Tian Zhimin

Vermessungs-Ingenieur

Leiter der Abteilung Tunnelvermessung
China Railway Tunnel Group

Herausforderungen

=“Kein Unterprofil”’-Anforderung

=Strenge Anforderungen an Umwelt-
schutz und -bewahrung

Verwendete Produkte

= Amberg Tunnel
=Faro X330 Scanner
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Profile und gemessene vs. Entwurfsprofile. Bei diesem Projekt wurden Laserscanner
eingesetzt, um die 3D-Geometrie im Tunnel zu erfassen. Nach der Erfassung wurden
die Scans in Amberg Tunnel importiert und entsprechend den Projektanforderungen
analysiert.

Vorhersageanalyse der anfanglichen Spritzbetonmenge

Eine solche Analyse wurde im Projekt verwendet, um die bendtigte Menge an Spritz-
beton zur Stabilisierung des Tunnelausbruchs zu messen und abzuschitzen. Dies wurde
in Amberg Tunnel durch die Aufgabendefinition erreicht, bei der die gemessenen Pro-
file automatisch aus den Punktwolkendaten extrahiert und mit dem entsprechenden
theoretischen Entwurf verglichen wurden, wodurch sich die Spritzbetonmengen in
bestimmten Abstinden ergaben.Tabelle | zeigt die Volumenstatistik eines ausgewahlten
zehn Meter langen Tunnelabschnitts. Die rot umrandete Spalte zeigt die geschitzte
Spritzbetonmenge fiir jedes 0,2-Meter-Intervall. Je nach den Anwender-Anforderungen
kann die Analyse leicht so konfiguriert werden, dass sie Schatzungen mit hoherer oder
niedrigerer Genauigkeit liefert.

Range Volume
tart oningm] | E stationing [m] Description HS diff [m] Reference [m?] Overprofile [m?] . m7]
115,710.000 115.710.200 0.200 22603 3016 0.000
115,710.200 115,710.400 0.200 22603 3016 0.000
115,710.400 115,710,600 0.200 2603 3095 0.000
115,710.600 115,710.800 0.200 2603 3173 0.000
115,710.800 115,711.000 0.200 22603 3173 0.000
115,711,000 115,711,200 0.200 22603 3173 0.000
115,711.200 115,711.400 0.200 22603 3.173 0.000
115,711.400 115,711.600 0.200 22603 3127 0.000
115,711.600 115,711.800 0.200 22603 3.081 0.000
115,711.800 115,712,000 0.200 22603 3.081 0.000
115,719.000 115,719.200 0.200 22603 1.850 0.168
115,719.200 115,719.400 0.200 22603 1.850 0.166
115,719.400 115,719,600 0.200 22603 0.932| 4.595
115,719.600 115,719.800 0.200 22603 0.014] 9.024
115,719.800 115,720.000 0.200 22603 0.014] 9.024
Result 10.000 1,130.131 143.642 23.388

Tabelle I: Berechneter vs. tatsichlicher Beton-Verbrauch

Tunnel-Punktwolken-Navigation

Erginzend zur Amberg Tunnel Office Software bietet die Amberg Navigator Tablet
Software, eine benutzerfreundliche Anwendung zum Messen, Navigieren und Auswer-
ten von Vermessungsergebnissen direkt im Tunnel. Die umfangreiche Tablet-Software
verfiigt Uber mehr als dreissig tunnelspezifische Mess- und Navigationsaufgaben. Eine
dieser Aufgaben, die bei diesem Projekt zum Einsatz kam, war die Aufgabe “Kritische
Flichen”. Diese Aufgabe ermoglicht es der Tunnelmannschaft, zu bestimmten Bereichen
zu navigieren und diese anhand der Analyseergebnisse der Amberg Tunnel Office Soft-
ware zu lokalisieren. Abbildung | zeigt die Aufgabe “Kritische Fliche” in der Amberg
Navigator Tablet Software. Die roten Bereiche in der grafischen Ansicht zeigen Bereiche
mit unzureichender Spritzbetonstirke. Durch Antippen der roten Bereiche steuert und
orientiert Amberg Navigator die angeschlossene Totalstation mit Hilfe des roten Laser-
pointers des Gerits auf den entsprechenden Punkt an der Tunnelwand.

| Abbildung I:Tunnelkritische Flache mit der Software ‘“Amberg Navigator”.

Fazit

3D-Laserscanning wird immer mehr zum Standard fiir das Messen, Auswerten und
Dokumentieren der 3D-Geometrie im Tunnel. Amberg Tunnel kann problemlos und
hochprizise Scans verarbeiten und aussagekriftige Ergebnisse und wertvolle Ergebnisse
fur Bauunternehmer und Bauherrn liefern. Amberg Tunnel zusammen mit der Amberg
Navigator Tablet Software genutzt, bietet einen vollstindigen Zwei-VWege-Datenkreislauf,

vom Tunnel ins Biiro und vom Biiro in den Tunnel.
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