GEOMECHANIK

Bauuberwachung |

am Inntaltunnel

Von o. Univ.-Professor Dipl.-Ing. Dr. mont. Wulf Schubert und Ing. Giinter Huber

Aus verschiedenen Griinden entschloB sich der Bauherr,
beim Inntaltunnel eine starke Vertretung des Bauherren
auf der Baustelle einzurichten. Wihrend sich die Rolle der
Bauiiberwachung bei den meisten Ingenieurbauten auf die
Kontrolle der plangemifien Herstellung des Bauwerkes,
der Qualitétssicherung und Uberwachung der Sicherheit
beschrénkt, ist derert Aufgabengebiet im Tiefbau und da-
bei speziell im Tunnelbau doch wesentlich weiter gesteckt.

Eine Charakteristik des Gebirgstunnelbaues besteht in
der Prognoseunsicherheit des Gebirgsverhaltens. Die Qua-
litdt des hier verwendeten Hauptbaustoffes Fels schwankt
innerhalb eines Bauwerkes meist in sehr groBen Breiten.
Diese Schwankungen konnen in der Regel nicht, oder zu-
mindest nicht wirtschaftlich — wie sonst bei Ingenieurbau-
ten iiblich - durch einen entsprechenden Sicherheitsfaktor
in der Dimensionierung von vornherein abgedeckt werden.

Die bei uns iibliche Abwicklungspraxis sieht in der Pla-
nungsphase eine Vordimensionierung von Stiitzmitteln fiir
das nach der Prognose erwartete Spektrum an Gebirgsver-
halten vor. Wéhrend der Bauausfithrung muB das jeweilig
anstehende Gebirge vor Ort in seiner Qualitit beurteilt und
nach seinem voraussichtlichen Verhalten klassifiziert wer-
den. Darauf baut unter anderem die Bestimmung der mog-
lichen Abschlagslinge und die Festlegung der Quantitit
und Qualitdt der einzubauenden Stiitzmittel sowie des er-
forderlichen UbermaBes fiir die erwarteten Verformungen
auf. Alle diese Entscheidungen und Festlegungen haben
einvernehmlich zu erfolgen.

Die Ubernahme des Baugrundrisikos und die laufend
notwendigen, fiir das Gelingen sowie den wirtschaftlichen
Erfolg maBgeblichen Entscheidungen erfordern eine kom-
petente und ausreichend besetzte Vertretung des Bau-
herrn vor Ort. Erfordert schon der fiir diese Entscheidun-
gen unerlédBliche Informationsstand eine hiufige Anwe-
senheit des Aufsichtspersonals vor Ort, so zwingen die vie-
len nach Einbau praktisch nicht mehr priifbaren Bauteile -
beispielhaft erwihnt seien hier nur vermortelte Anker,
Vorpfindelemente, Felsoberfliche nach Aufbringen von
Spritzbeton, Baustahlgitter — zu einer durchlaufenden An-
wesenheit, um die entsprechenden Freigaben ohne Zeit-
verzug zu ermdéglichen.

Das Bauiiberwachungsmodell

am Inntaltunnel

Die Hochleistungsstrecken-AG als Bauherr des Inntaltun-
nels hat sich aufgrund ihrer Firmenstruktur (Erhaltung
eines niedrigen eigenen Personalstandes) entschlossen,
die Uberwachung der gegenstindlichen Bauarbeiten — mit
Ausnahme der Projektleitung — entsprechenden Ingenieur-

Der erstgenannte Verfasser war von 1989 bis 1992 Leiter der Bauauf-
sicht am Inntaltunnel (Geoconsult), der zweite sein Stelivertreter (iGT).

biiros mit einschligigem Fachwissen sowie der notwendi-
gen Erfahrung zu iibergeben. Im Zuge der Vorbereitungs-
arbeiten fiir die Abwicklung des Bauvorhabens Inntaltun-
nel wurde vom Bauherrn unter griindlicher Bedachtnah-
me der spezifischen Eigenheiten eines untertigigen Bau-
vorhabens eine entsprechende und wohldurchdachte Pro-
jektorganisation samt den dazugehérigen Leistungsbildern
erarbeitet. ,

Die Leistungen fiir die Ortliche Bauaufsicht (OBA) am
Inntaltunnel wurden von der HL-AG nach einer Priqualifi-
kation, bei welcher in erster Linie die einschléigige Tunnel-
bauerfahrung des gesamten angebotenen Teams bewertet
wurde, an die Ingenieurgemeinschaft GEOCONSULT ver-
geben.

Aufgaben und Organisation

der Ortlichen Bauaufsicht

Die Ortliche Bauaufsicht ist die unmittelbare Vertretung
des Bauherrn auf der Baustelle und damit der direkte An-
sprechpariner der Unternehmung. Sie berichtet der Ober-
bauleitung laufend iiber das aktuelle Baugeschehen.

Wie aus dem nachstehend aufgefithrten Leistungsbild
hervorgeht, hat auch hier der Bauherr auf die Besonder-
heiten und spezifischen Belange des Bauvorhabens Be-
dacht genommen, und so eine groBtmégliche Vorsorge fiir
einen weitgehend reibungslosen Bauablauf getroffen. Das
Leistungsbild 148t bei néherer Betrachtung weiters erken-
nen, daB der Bauherr die fiir eine Abwicklung eines derar-
tigen Bauvorhabens notwendige weitgehende Entschei-
dungsvollmacht in allen technischen Belangen an die Ortli-
che Bauiiberwachung iibergeben hat.

Leistungsbild der Ortlichen Bauaufsicht

> Uberwachung auf vertragsgemiBe Herstellung des Wer-
kes in bezug auf die Ubereinstimmung mit den Ausfiih-
rungsunterlagen und den sonstigen Festlegungen der Pla-
nung, Einhaltung der allgemeinen gesetzlichen und beson-
deren behérdlichen Vorschriften und den technischen
Regeln.

D> Laufende Beobachtung und Beurteilung des Gebirgsver-
haltens als Grundlage fiir die Ausbruchsklassifizierung.

D Ausbruchsklassifizierung und Festlegung der Ausbau-
mafBnahmen unter Beriicksichtigung der geotechnischen
Messungen und der geologischen Aufnahmen. ’
> Uberwachung des richtigen Versetzens der Anker und
stichprobenweise Kontrolle deren Tragfihigkeit.

> Uberwachen des einwandfreien Verlegens des Baustahl-
gitters mit entsprechendem Ubergriff.

> Uberwachen des einwandfreien Einbaues des Spritzbe-
tons mit stichprobenartiger Kontrolle der Dicke.

> Abnahme aller Bauteile, die spiter nicht mehr sichtbar
sind, wie Felssohle vor der Einbringung des Sohlbetons,
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! Leiter OBA I

Tunnelwandungen vor Aufbringung des
Spritzbetons und der Isolierung. Freiga-
be von Blécken fiir die Betonierung.

D Kontrolle der Dicke des Ringbetons
durch Abnahme der StichmaBe von der
bereits aufgestellten und eingerichteten

schreibung der Bauablaufpldne und die
Zusammenstellung des Mittelabflusses.

| AufmaRkontrolle

D Teilnahme bzw. Wahrnehmen der er-
forderlichen Kontakte mit Behoérden
und Dritter.

innendienst,

%

Tunnelschalung.

[Stellv. Leiter oBAl

Personalstruktur der Ortlichen

> Kontrolle und Bestitigung aller Auf-

mape, die fiir die laufende Abrechnung Baulos Nord

Bauaufsicht

und fiir die Endabrechnung notwendig

sind Aufseher 1 I

P Fithrung des Baubuches.

> Abfassen von Bauberichten und der Aufseher 2 I

Baulos Std Wegen des im Tunnelbau tiblichen
Durchlaufbetriebes wurden vom Bau-
IT\ufseher 1 herrn ein Leiter sowie ein Stellvertreter
gefordert, damit jeweils ein qualifizier-

I Aufseher 2

ter Entscheidungsbefugter anwesend

tiglichen Vortriebsdiagramme. Aufseher 3 l

[ Aufseher 3 ist. Zur Bearbeitung der Abrechnung

D Festhalten besonderer Vorkommnisse,
Anordnungen und sonstiger Ereignisse.
> Verstindigen der Oberbauleitung bei Bauaufsicht.
unvorhergesehenen Ereignissen.

> Kontrolle und Uberwachung der ordnungsgemifBen
Wasserhaltung und Ableitung sowohl im unmittelbaren
Vortriebsbereich als auch im dahinterliegenden Tunnelbe-
reich (Zwischendeponie-etc.).

b Informationspflicht an die Oberbauleitung hinsichtlich
aller vertragsrelevanten Vorgénge. '

> Kontrolle der durchgefiihrten Aufmafe im Hinblick auf
die verwendeten Positionen des Leistungsverzeichnisses.
> Sachliche Vorpriifung von Nachtragsangeboten und Ver-
fassung einer schriftlichen Stellungnahme zur Weiterlei-
tung an die Oberbauleitung. Sachliche und rechnerische
Priifung der AufmaBblitter und Weiterleitung an die Ober-
bauleitung.

> Uberwachung der Einhaltung von Bauzeitpldnen.

> Durchfithrung der Vor- und SchluBabnahme des Werkes
unmittelbar nach dessen Fertigstellung inklusive aller
diesbeziiglich notwendigen Vorarbeiten.

b Sammeln von Unterlagen als Grundlagen fiir die Fort-

B Oroanigramm der Ortlichen

wurde ein zusitzlicher Mitarbeiter fiir
den Innendienst vorgesehen. Die not-
wendige kontinuierliche Uberwachung
) der Arbeiten vor Ort sowie die wichtige
laufende Beobachtung des Gebirgsverhaltens und dessen
unmittelbare Einschiitzung wurde durch insgesamt sechs
erfahrene Tunnelbaupoliere (drei je Baulos) im Durchlauf-
betrieb wahrgenommen. Ein weiterer Aufseher war prak-
tisch iiber die gesamie Vortriebszeit zur Urlaubsvertre-
tung und Veriretung beiKrankenstanden eingesetzt (Bild 1).

Dokumentation und Abnahmen

Die liickenlose Besetzung der beiden Vortriebe erlaubte
die Fithrung einer kompletten Dokumentation des Bauge-
schehens. Neben den vertragsrelevanten Dokumenten
(zum Beispiel Freigabe und Abnahmeprotokolle) und den
fiir den Bauakt geforderten Dokumenten, konnte so auch
eine umfangreiche Datensammlung fiir die interne Infor-
mation, aber auch zur Uberpriifung von Leistungsansitzen
angelegt werden. Die wihrend der Bauausfiihrung stindig
gefiihrten Dokumente (ohne AuBenanlagen und Schéchte)
sind im folgenden in tabellarischer Form aufgefiihrt:

-

Bezeichnung des Dokuments Kurzbeschreibung

Ausbaufestlegung . ............... Festlegung der Gebirgsgiiteklasse, Abschlagslange und StiitzmaBnahmen im jeweiligen Querschnittsteil (einver-
nehmiich mit dem Ausfiihrenden — ,Abrechnungsdokument®.

Ausbruch-Tagesdiagramm ......... Zeitlicher Ablauf aller Arbeitsabldute fir Ausbruch und Stiitzung in der Kalotte bzw. in der Strosse {iber einen Zeitraum
von 24 Stunden sowie Aufzeichnungen (iber die wichtigsten Verbrauchsstoffe (zur internen Information).

Schichtbericht ................... Eintragung der Stationen aller in Bau befindlichen Phasen zum jeweiligen Schichtwechsel inklusive graphischer
Darstellung der Ortsbrust je Abschlag (zur internen Information und Ergénzung zur geologischen Dokumentation).

Anker- und Bogensituierung ........ Graphische Darstellung der eingebauten Bogen und Anker auf einer Lénge von jeweils 10 m.

Geologisch bedingtes Uberprofit . . . . . Feld-Aufnahmeblatt zur Ermittiung der geologisch bedingten Ausbriiche, die lber das einzurechnende Uberprofil

- hinausgehen.
Kontrolie Spritzbetonstérke ......... Dokument mit Regelquerschnitt zur Eintragung der vor Ort gemessenen Spritzbetondicke (Vergleich zwischen

theoretischer und tatséchlicher eingebauter Dicke).
Prifintervall: Kalotte: alle 20 bis 30 m
Strosse: ca. 50 m

1 Kontrolle der Ankertragkraft ........ Die Ergebnisse der Ankerkraftpriifungen werden hier dokumentiert bzw. abrechnungstechnisch aufbereitet.
Betonier-Freigabeschein Sohle . ... .. Abnahmeprotokoll fir die Sohle vor dém Betonieren.
Abstichmasse Sohle .............. Tabelle zur Eintragung bzw. Kontrolie der SohlabstichmaBe im Abstand von 3 m zur Gewahrleistung der vorgeschrie-
] benen Sohibetondicke.
| Profilkontrolle, Isoliertrdger ......... Profilkontrolle mittels Profilwagen, Kontrolle des Isoliertrégers mit Freigabe zum Isolieren.
: Isolierung ............ooo it Druckpriifung der Nahte, visuelle Kontrolle der Bahnen und Abnahme.
Ringbeton ............... ... .t AbstichmaBe an Stirnschalung und Betonierfenstern, Bewehrungsabnahme, Frischbetonprifung, Freigabe zur Beto-
nierung, Uberprifung der Ausschalfestigkeit.
Endabnahmeprotokoll ............. Zur Eintragung von eventuellen Mangeln fiir die verschiedenen Bauteile oder fir die Lage von Einbauten und deren

Volistandigkeit wie

Gewdlbebeton: Betonoberfifiche, Fugenausbildung, Ankerschienen
Sohle: Hoéhenkontrolle, Ebenheit, Betondeckung
Drainagen: Videobefahrung
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Erfahrungen bei

G EOMECHANIK

kenaustausch zwischen Polier,

der Bauabwicklung

Mannschaft und dem Aufseher

Neben der Abwicklung der routi-

eine wichtige Grundlage fiir die

nemiBigen Aufgaben wurde von

Beurteilung und Einschédtzung der

der OBA-Bauleitung besonderer

jeweiligen Situation und der zu er-

Wert auf eine gute Kommunikation

zwischen allen Ebenen gelegt.
Dazu gehorten routineméBige

greifenden MaBnahmen und er-
héht die Entscheidungssicherheit.
Durch das laufend hergestellte

Baustellenbegehungen (minde-
stens zweimal tédglich je Vortrieb),
der Informationsaustausch mit
dem Personal vor Ort, dem Geolo-
gen, der Bauleitung der Unterneh-

Einvernehmen werden spétere Di-
spute praktisch ausgeschaltet so-
wie die Entscheidungen der Bau-
leitung erleichtert und beschleu-

nigt.

mung und der Oberbauleitung.

Die stindige und liickenlose In-

Relativ groBien Zeitaufwand erfor-
derte die Interpretation der geo-
technischen Messungen in dem
teilweise sehr schwierigen Gebir-
ge. Die gewonnenen Erkenntnisse iiber gebirgsmechani-
sche Vorginge wurden héufig in vereinfachter Form in
Skizzen dargestellt, was wesentlich zur Motivation der
Ausfithrenden und zur Vertrauensbildung sowie zur Schu-
lung beitrug (Bild 2).

Neben den umfangreichen Uberwachungs- und Prifta-
tigkeiten bei simtlichen Arbeitsstellen zédhlten zu den lau-
fenden, von den Aufsehern zu treffenden Entscheidungen
vor Ort, zum Beispiel die Festlegung der Vorpfindung (Art
und Anzahl der Spiefe, Dielen), die Brustsicherung, die Art
und Weise des Offnens, Art und Umfang von Sofortsiche-
rungsmafnahmen.

Speziell bei den laufenden Entscheidungen vor Ort ist
der Einsatz von ,altgedienten® qualifizierten Tunnelpolie-
ren auf seiten der Bauiiberwachung wegen der erforderli-
chen Erfahrung und nicht zuletzt wegen der Akzeptanz bei
den ausfithrenden Polieren und deren Mannschaften von
groBBer Bedeutung. Uberdies ist der stéindige, rege Gedan-

BB Geootechnisches Modell zur Optimierung
der StitzmaBnahmen.

formation der OBA-Bauleitung
durch die unmittelbar vor Ort Be-
teiligten, die sehr guten geologi-
schen Aufnahmen, die eigenen Be-
obachtungen und ein HéchstmaB an interdisziplindrer
Kommunikation in Verbindung mit der dreidimensionalen
Verformungsmessung erlaubte eine Optimierung der
Stiitzmittel in Homogenbereichen. Uberdies erméglichte
der schnelle und umfassende InformationsfluB3 ein rasches
Erkennen von Stérungen, Schwichezonen und Gefiigeein-
fliissen, womit eine ,maBgeschneiderte” Stiitzmittelwahl
moglich war (Bild 3).

Besonderheiten dieses Projektes erforderten iiber das
iibliche MaB hinausgehende Uberlegungen in gebirgsme-
chanischer und baubetrieblicher Hinsicht. So bereitete
zum Beispiel das Auffahren der mit rd. 120 m? praktisch
ebenen Firstfliche auszufithrenden Radabspannischen im
stark druckhaften Gebirge des Nordvortriebes anfangs er-
hebliches Kopfzerbrechen (Bild 4).

Die Erfahrungen aus der Auffahrung der ersten derarti-
gen Nische im druckhaften Gebirge, welche unmittelbar im
Zuge des Kalottenvortriebes ausgebrochen wurde, fiihrten

SONDERPRODUKTE FUR NEUBAU UND INSTANDSETZUNG ¢ MINERALISCH GEBUNDENE BAUSTOFFE

Spezialbaustoffe vom Baustoffspezialisten

z.B.: @ Lieferung von NOVIMONTAN Ankermértel und
NOVIMONTAN Trockenspritzbeton fiir den

Inntaltunnel

® Lieferung von NOVIMONTAN Trockensprltzbeton

flr den Brettfalltunnel

A-6682 Vils - Tirol » Telefon: 0 56 77 - 84 01 Serie » Telefax: 0 56 77 - 84 01 - 22 » Telex: 055559
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zu einer gemeinsam erarbeiteten Anderung des Aus-
bruchs- und Stiitzmittelkonzeptes. Der Nischenbereich
wurde mit der Kalotte iiberfahren und die Ankerung
bereits in dieser Phase weitgehend eingebracht. Der
Ausbruch der Nische erfolgte
erst rd. 20 m hinter der Orts-
brust nach Abklingen der hef-
tigsten Deformationen ohne
wesentliche Probleme mit nur
geringen zusétzlichen Verfor-
mungen.

Besonders intensive Zu-
sammenarbeit erforderte das
Auffahrkonzept fiir das Auf-
weitungsbauwerk mit Aus-
bruchsquerschnitten bis zu
316 m?, inklusive des Berei-
ches der Englage der beiden
Tunnelréhren. Unter Beriick-
sichtigung der Erfahrungen
aus den bisher aufgefahrenen

Strecken konnte eine sowohl BB Kalotte in der Storungszone des Nordvortriebes.

in geotechnischer wie in bau- Sl
betrieblicher Hinsicht optima- ‘
le Losung mit entsprechender
Flexibilitdt hinsichtlich unvor-
hersehbar wechselnder Ge-
birgsverhiltnisse erzielt wer-
den.

Obwohl die von den Aufse-
hern gefiihrten Aufzeichnun-
gen umfangreich erscheinen
mogen, bildete die praktisch
liickenlose Dokumentation al-
ler Bauvorgéinge und besonde-
rer Ereignisse sowie eine ver-
einfachte Darstellung der geo-

logischen Verhiltnisse jeden BRI Aufgeloste Spritzbetonsicherung im Bereich der

Abschlages eine wichtige Ent- Radabspannische.
scheidungsgrundlage fiir die

Bauleitung der OBA. AuBerdem stellen sie fiir kiinfiige
Bauvorhaben eine wichtige Basis und auch fiir die Priifung
von Nachtragsforderungen eine unersetzbare Grundlage
dar. Erwédhnenswert im Hinblick auf die Abrechnung ist
die liickenlose Erfassung sdmtlicher Leistungen infolge
der 24-Stunden-Besetzung jedes Vortriebes durch die
OBA. Simtliche verrechenbare Leistungen einer Schicht
wurden vom bauausfithrenden Polier in ein sogenanntes
Schichtsummenblatt eingetragen und vom schichthaben-
den Aufseher kontrolliert und gegengezeichnet. Das Origi-
nal blieb im Besitz der OBA und diente als Grundlage zur
Rechnungspriifung. Zur unabhéngigen Kontrolle der
monatlichen ,spitzen“ Erfassung der Massen wurde von
der OBA ein ,AufmaBgenerator entwickelt und erfolg-
reich eingesetzt.

Mogliche Verbesserungen

Hier soll noch kurz versucht werden, einige Vorstellungen
zur Optimierung der Struktur und Effizienz der Bauiiber-
wachung anzufiihren.

P Struktur der Projektorganisation: Logischerweise sollte
die OBA direkten Zugriff auf diejenigen Gruppen haben,
welche an der Grundlagenbeschaffung fiir die Entschei-

dungen der OBA arbeiten (Geotechnische Messungen, Geo-
logische Dokumentation). Die beim Inntaltunnel gewihlte
Auftragsstruktur hat sich jedoch dank des einzigartigen
Teamgeistes, der Definition klarer Schnittstellen und der
ausgezeichneten personli-
chen Vertréglichkeit der Ein-
zelpersonen nicht als Nachteil -
herausgestellt.

P Datensammlung: Wie be-
reits erwdhnt, wurde eine
umfangreiche Datensamm-
lung angelegt, diese jedoch in
Ermangelung von Zeit haupt-
séchlich fiir die spezifischen
Bediirfnisse des gegenstindli-
chen Bauvorhabens ausge-
legt. Zu einer effizienteren
Handhabung sowie leichteren
Weiterverarbeitung und Ge-
winnung von neuen Erkennt-
nissen sollten diese in Zukunft
zweckmiBigerweise bereits
auf der Baustelle bzw. unmit-
telbar nach ihrer Erhebung
konsequent EDV-méBig zum
Beispiel iiber.eine relationale
Datenbank verarbeitet wer-
den.

5

Zusammenfassung

Beim Inntaltunnel hat sich
der Bauherr entschlossen,
. eine ausreichend besetzte
und qualifizierte Bauiiberwa-
chung zur Wahrnehmung sei-
ner Verpflichtungen und In-
teressen einzusetzen. Dan-
keswerterweise brachte er
seiner Vertretung auf der
Baustelle volles Vertrauen
entgegen und versuchte wihrend des gesamten Bauablau-
fes nie, in technische Entscheidungen einzugreifen. Da-
durch war ein ungestértes und weitgehend erfolgreiches
Wirken bei diesem geotechnisch sehr schwierigen GroB-
projekt moglich. T

Das Team der Bauiiberwachung war angetreten, das
Projekt aktiv mitzugestalten und sich nicht ,nur auf die
Beobachtung der Arbeitsvorgéinge zu beschrinken“ (DS
809 der DB).

Die gesamte Projektstruktur hat sich aus der Sicht der
Bautiberwachung bestens bewéhrt, wenn auch sicherlich
noch einige Optimierungen vorgenommen werden kénnen.
Das Vier-Augen-Prinzip hat einer Betriebsblindheit weit-
gehend vorgebeugt und trug auch dazu bei, daB ,das ge-
duldige Konto der htheren Gewalt”, wie es Rabcewicz aus-
driickte, nur wenig in Anspruch genommen werden mufte.
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