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Historische Ereignisse
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Systembetrachtung

Einfluss-
grof3en

Ubertragungssystem:
Rutschhang

Ausgangssignal:
Deformationen
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Das Gradenbachobservatorium
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Gradenbach Observatorium Online

START General Deformation Seismic Climate / Literature Data Export
Description | Monitoring Monitoring Hydrology (Login)

Welcome to the Gradenbach Observatory

Operated by
Iru. Bundestorschungszentrum fir Wald
Graz University of Technology Federal Research for Forests Vienna University of Technology
Institute of Engineering Geodesy Department of Natural Hazards Department of Geodesy and
and Measurement Systems Geoinformation
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Gradenbach Observatorium Online
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Ingenieurgeodasie und Naturkatastrophen

Uberwachungsmessungen verhindern keine
Katastrophen, aber

= das SchadensausmaR kann reduziert werden

= die Wirksamkeit von SicherungsmaRnahmen kann
verifiziert werden

Frithzeitige Erkennung von Anderungen des
Bewegungsverhaltens

= Zeitgewinn fiir Evakuierungen und GegenmaRnahmen

Ingenieurgeodatische Herausforderungen S i

(www.naturgefahren.at)

= Neue Auswertemethoden

= Kontinuierliche, hochauflosende Messungen
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Alter der Bogenstaumauern in Osterreich
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Klassischer Betrieb
Stauhohenverlauf Kolnbreinsperre
1902
. & A A [

i N [ / | NP
[ | [ /| [ LA

. N .. Y / [
1850 | \\ r' | ﬁf \ f! i

LT _] \'_“/ . T

/ f 1 - |
Far g d | L
e | _/w_-.uL Lari _— surot i T T Larsta, T.zmw s urste I;_L._
] [ | I . & N
. i UL { ] - il Ei
1750
." _ e .
- | i

V700 1976 1977 1978 1679 1980 1981 1982 1983 1984 1985

(Draukraftwerke, 1991)
. Technische Universitiat Graz 07.11.2013 150 Jahr Feier OGK

13



TU

Institut fiir Ingenieurgeodasie und Messsysteme (IGMS) Grazm

Pumpspeicherbetrieb

Versalspitze PumpspeiCher
\ » Mehrmalige Nutzung desselben Wassers
Kopssee
‘ 1.809 m - = Garantieren Netzstabilitat

» Teilweise taglich mehrmaliger Wechsel von
Wasserschloss Stromproduktion zu Pumpbetrieb

AuBertafarmunt
Massiv erhohte Anzahl von Lastwechsel

Kavernenkrafthaus

Zugangsstollen
L 188

Ausgleichsbecker
Rifa 1.005 m

(www.kopswerk?2.at)
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Staumauer Kops
Technische Daten

= Staumauer 1965 fertiggestelit
= Grofte Hohe: 122 m

= Seit 2008 Pumpspeicherbetrieb
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Blockfugenmessung

Manuelle Messung
= Messuhren
» Zeitaufwendig

» Prazision personenabhangig (0.02 bis 0.05 mm)
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Faseroptisches Messkonzept

Sensorketten
= FBG Sensoren

* Dehnungs- und Temperaturmessun

Dehnungssensor
= Auswerteinheit auBerhalb der / =
Staumauer
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zur Auswerteeinheit
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Kalibrierung

Kennlinienbestimmung
= Primare MessgrofRe: Wellenlangenverschiebung AA c EDEt

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

= Abgeleitete GroRBen: Langenanderung AL, Temperatur T
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Installation
Bogenmauer

,qan E

1] [

0 D ==

Dehnungs FBG

Temperatur

Installation FBG

= 15 Messstellen in Gang 4

= Referenzsensor im anstehenden Fels T

Anker
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Erreichbare Prazision

Referenzsensor
= Messung 30 Minuten mit 1 Hz

» Standardabweichung der Einzelmessung von Temperatur- und Dehnungssensor

Temperatursensor Dehnungssensor

g g 5‘-',mmw,m PR
e — 0
- =
=] <] 5= | : . _

0 15 30 0 15 30

Zeit [min] Zeit [min]
Std =1.4 pmmp 0.2 K Std =1.4 pm = 0.4 ym
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Temperatureinfluss
Referenzsensor
= Messung uber 2 Tage
Temperatursensor Dehnungssensor

2

—

< 1

o543

0 1 2 0 1 2
Zeit [Tage] Zeit [Tage]
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Temperatureinfluss

Referenzsensor

= Messung uber 2 Tage

Scheinbare Blockfugenbewegung

Temperaturkorrektur unbedingt erforderlich

Temperatursensor Dehnungssensor
0.5+ ] ohne Temp. Korrektur
h 0 _ - i :l u ................
= ) <] mit Temp. Korrektur
I S ——— P —— , i e s e .
0 1 2 0 1 2

Zeit [Tage] Zeit [Tage]
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Blockfugenmessung
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Ingenieurgeodasie und Infrastrukturbauten

Alternde Infrastruktur

= Sicherer Betrieb nur durch kontinuierliches Monitoring
moglich

Geanderte Betriebsarten
= Erfordern angepasste Uberwachungsmethoden
= Kontinuierliche Uberwachung

* Hohe Messauflosung

Ingenieurgeodatische Herausforderungen
= Neue Sensoren mit unbekannten Systemeigenschaften
= Neue Kalibriereinrichtungen

» Geeignete Messkonfigurationen
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AYGrautschenhior S
-

PB....Portalbaustelle
ZA....Zwischenangriff
BL....Bauliftungsschacht
ER....Ersatzretentionsraum |
UW...Unterwerk

OBB ... Der Semmering-Basistunnel neu

INFRA—
| Vermessung &
Datenmanagement
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Semmering-Basistunnel neu

Herausforderungen

= 3 Zwischenangriffe

= 1 Deponie

| PB....Portalbaustelle
ZA.... Zwischenangriff
BL....Bauliiftungsschacht

ER....Ersatzretentionsraum
UW...Unterwerk
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Longsgraben
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Vorbereitung
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Bachverlegung

Monitoringaufgaben
» Bestimmung der Auslastung der Geogitter
= Uberpriifung Standsicherheit

= Uberwachung der Gebrauchstauglichkeit
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Dammoberflache

Messkonzept

» Geodatische Messungen zu Prismen

Geogitter

= Verteilte faseroptische Messungen /

= 4 Messquerschnitte

= Bis zu 5 Ebenen / Querschnitt

= Uber 2 km Sensorkabel

Spritzbegriinung

18,75
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Verteilte Faseroptische Messtechnik

Brillouin Ruckstreuung

* Frequenz ist temperatur- und
dehnungsabhangig

Messlange
* Bis zu 25 km
= Ortliche Auflésung 0.5 m
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Ingenieurgeodasie und neue Konstruktionen

Neue Bauverfahren
= Tatsachliches Bauwerksverhalten schwer simulierbar

» Realisierung nur mit begleitendem Monitoring moglich

Ingenieurgeodatische Herausforderungen
= Hohe Anforderungen an Messgenauigkeit
* Interne und externe Messdaten

= Neue Auswertemethoden

= Uberpriifung der Langzeitstabilitat eingebetteter
Sensoren
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