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1. Einleitung

Klassische Setzungspegel stéren den taglichen Baubetrieb
erheblich. Werden sie nicht aufwandig geschitzt, so sind sie
nach kurzester Zeit beschadigt oder zerstért. Schon eine
geringe Schragstellung aufgrund einer Beschadigung durch ein
Fahrzeug oder durch Bewegung des Bauwerks flhrt zu einem
nicht unerheblichen Fehler bei den aus den Nivellements
errechneten Setzungen. Ein weiterer Nachteil ist die nur
punktuell vorliegende Information Uber die Setzung, die aber
tatsachlich ortlich sehr unterschiedlich sein kann. Gerade diese

ungleichférmigen Setzungen stellen flr das Bauwerk aber eine

nicht unerhebliche Unsicherheit dar. Trotz allem wird das Verfahren haufig eingesetzt, da die

Ablesung kostenglinstig durch eigenes Personal erfolgen kann.

2. Einleitung

In einer Weiterentwicklung des hydrostatischen Linienmessverfahrens (System Lhotzky)
bietet das Ingenieurblro Lhotzky + Partner jetzt ein neues Verfahren an, das zum Einen eine
punktuelle Uberwachung einzelner Punkte eines Messquerschnittes durch Personal des
Auftraggebers ermdglicht und zum Anderen die Option der o6rtlich hochauflésenden
hydrostatischen Linienvermessung des gesamten Querschnittes durch das Ingenieurbiro
Lhotzky + Partner bietet. Im Gegensatz zum klassischen Setzungspegelmessverfahren liegt
bei dem neuen System der Bezugspunkt auflerhalb des Baustellenbetriebs und die
eigentlichen Messpunkte befinden sich durch Bodenuberdeckung geschutzt auf der Basis
des Messquerschnittes.

Das Funktionsprinzip soll an einem Messquerschnitt in einer Dammschittung erlautert
werden, in dem drei klassische Setzungspegel durch hydrostatische ersetzt werden sollen.
Die Messpositionen sollen bei 30 m, 55 m und 80 m liegen.

Dazu werden zwei LDPE-ummantelte Messsystemschlauche Typ Linienvermessung von 60
und 85 m Lange parallel zueinander verlegt. Jeder Systemschlauch beinhaltet 4
Innenschlauche, von denen je ein Paar flr einen hydrostatischen Setzungsmesspunkt oder
fur die Linienvermessung genutzt werden kann. In der Beispielkonfiguration wird im
Systemschlauch 1 mit 85 m Lange das 1.Innenschlauchpaar fir den Setzungsmesspunkt 80
m verwendet, das 2.Paar bleibt frei fur eine optionale jederzeit mdgliche Linienvermessung

des gesamten Messquerschnitts. Im 2.Systemschlauch mit 60 m Lange werden die beiden



Setzungsmesspunkte 30 m und 55 m Uberwacht. Parallel dazu werden in einem Schutzrohr

auf den ersten Metern zwei Temperatursonden installiert, um den Ubergangsbereich

wechselnder Aullentemperaturen zu konstanten Temperaturen im Damm zu erfassen.
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Abb. 1: Prinzipskizze der hydrostatischen Setzungspegel mit Linienvermessungsoption

Alle Messsystemkomponenten enden in einem Anschlusskasten, der an einem
setzungssicher gegriindetem Mast befestigt wird. Kann der Mast nicht sicher gegrindet
werden, so ist eine dem Setzungsverhalten angepasste Uberwachung dieser Referenzhéhe
notwendig.

In den Bereichen mit geringer Uberdeckung sollten die Messschlauche mit einem PE-
Schutzrohr gesichert werden. Fir den nicht erdgeschiitzten Bereich vor und am Mast ist
aufgrund der geringeren Aufheizung durch Sonneneinstrahlung und der grofReren Flexibilitat
ein gewelltes gelbes Dranagerohr (DN100) als Sicherung einzusetzen.

Zur Realisierung des hydrostatischen Setzungspegels wird ein Innenschlauch bis zur
gewlnschten Messposition mit entgastem Wasser gefiillt. Der Rest des ersten
Innenschlauches bleibt mit Luft gefiillt und ist am Uberschiitteten Endpunkt der Linie mit dem
zweiten Innenschlauch verbunden. Damit liegt am Messpunkt der Referenzdruck an. Im
Gehause sind die beiden Schlduche jeweils an einen Druckaufnehmer angeschlossen, die
somit zum Einen die hydrostatische Hohe des zu Uberwachenden Punktes und zum Anderen
den Referenzdruck Uberwachen. Alle drei Referenzdruckleitungen werden von einem
Druckaufnehmer Uberwacht werden. Aus den gemessenen Druckhdhen, den Temperaturen

sowie den Kenndaten der Druckaufnehmer und der bekannten Referenzhohen des Mastes



werden die absoluten Hohen der zu Uberwachenden Punkte berechnet. Dazu werden die
Messwerte mit einem Handterminal ausgelesen und anschlielend die gespeicherten Date
auf einen Rechner ausgelesen und verwaltet. Mit Hilfe einer Spezialsoftware werden die

Daten tabellarisch und grafisch aufbereitet (s.u.).

3. Installation
Die Systemschlauche werden vorkonfektioniert geliefert und kénnen frei entlang des zu
Uiberwachenden Profils verlegt werden (Abb. 2). Die direkte Uberschiittung sollte mit

steinfreiem Material erfolgen.

Abb. 2: einfache Verlegung der Messlinie

Der Anschluss der Systemschlauche an die Armaturen im Anschlusskasten erfolgt bei der
Nullmessung der beiden Setzungsmesslinien. Die Nullmessung der Linien ist zum Einen
notwendig, um den zu Uberwachenden Messpunkt spater exakt anfahren zu kénnen. Zum
Anderen kann aufgrund der direkt nach dem Einbau erfassten Hoéhenlage bei spateren
optionalen Linienvermessungen die eingetretene Setzung flir das komplette Profil berechnet

werden (s.u.).



4. Ablesung und Auswertung der Setzungspegel

Die Ablesung der hydrostatischen Setzungspegel erfolgt mit einem PRODATA-Datenlogger
auf denkbar einfache Art. Zundchst werden die beiden Uberflutungssicheren Stecker
(Temperatursonden und Druckaufnehmer) mit dem Gerat verbunden. Nach dem Einschalten
des Gerates konnen die Messwerte auf dem Display angezeigt werden und auf Knopfdruck
alle Messwerte gleichzeitig gespeichert werden. Uber einen kodierten Zusatzkanal kann der
so gespeicherter Datensatz spater in der Software direkt dem Messquerschnitt zugeordnet
werden.

Nach Auslesen der einzelnen Messquerschnitte wird der Datenlogger an den PC
angeschlossen und die Daten mit der Software ProSP ausgelesen. Die erfassten Daten
werden anhand des Kodierkanals automatisch den einzelnen Messquerschnitten zugeordnet
und unter Bericksichtigung der Temperatur, des Referenzdrucks sowie der Referenzhéhe
auf Normal Null umgerechnet. Die Ergebnisse kdnnen tabellarisch und grafisch dargestellt
werden. Fir weitergehende Bearbeitung, wie z.B. mit Microsoft EXCEL, steht eine Export-

Funktion (CSV-Format) zur Verfigung.

5. Optionale hydrostatische Linienvermessung

Die zyklische Auslesung der aktuellen Hoéhen der punktuellen hydrostatischen
Setzungspegel stellt eine kostenglnstige Alternative zur Durchfihrung der hydrostatischen
Linienvermessung in gleichen Untersuchungsintervallen dar. Allerdings erhalt man bei der
Linienvermessung anstatt einer punktuellen Hoéheninformation eine Hoéhen- bzw.
Setzungsinformation Uber die gesamte Strecke mit einer hohen Messwertdichte.

Das hier dargestellte Uberwachungssystem bietet nun die Mdglichkeit diese beiden
Verfahren nach Bedarf zu kombinieren. Stellt man bei der Auswertung der hydrostatischen
Setzungspegel Auffalligkeiten fest, die einer naheren Untersuchung bedirfen, so kann im
noch freien Innenschlauchpaar eine hydrostatische Linienvermessung ausgefiihrt werden.
Damit erhalt man ein Hohenprofil der gesamten Messleitung mit hoher 6értlicher Auflésung
(typischerweise 25 cm) sowie eine Differenzdarstellung (Setzung) zur Nullmessung bzw. zu

vorangegangenen Linienvermessungsterminen.





