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U  Kontext (1) — langfristige Vision

Vision:

« Das ASTRA kennt die niitzlichen Technologien zur Unterstiitzung der Uberwachung
und der langfristigen Erhaltung der Nationalstrassen.

« Die werthaltigen Technologien kann das ASTRA situationsgerecht und
kosteneffizient anwenden.

- Das ASTRA nutzt eine zentrale Datenplattform zur Uberwachung der Zustande in
Echtzeit fur alle kritischen Inventarobjekte (Tunnel, Kunstbauten, etc.).

« Wo die technologische Entwicklung Potential aufzeigt, lotet das ASTRA ihren Nutzen
fur die Uberwachung der Infrastruktur in Pilotanwendungen und in der Forschung
systematisch aus.
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Kontext (2) — langfristige Umsetzung

Projekt Nutzung neuer Technologien
zur Uberwachung der Infrastruktur

Wirtschaftlichkeitsstudie Uber die
weitere Umsetzung

Fachkonzept
IT-Umsetzung (mit Business- l

Analyse, Marktstudie, IT-Konzept
und IT-Realisierung)

Aufbau einer allfalligen,

zentralen Datenplattform

Umsetzung
der Vision
erfolgt in
mehreren
Schritten

Analyse des
Nutzens
erfolgt im
ersten Schritt
(Projekt
NTech)
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Das Projekt NTech

Projektleitung:

g Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr,

Confédération suisse Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

. ) Bundesamt fur Strassen ASTRA
Confederaziun svizra

Abteilung Strassennetze

ASTRA, Standards und Sicherheit der Infrastruktur

Auftragnehmer:
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Naturgefahren

Projektdauer: 2021 — 2024
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U  Ziele

4 h

Schnelle Ubersicht iiber die
verfugbaren Technologien
bei einer konkreten
Fragestellung

\ v

Einschatzung des
Potentials fur einen

weitverbreiteten /
standardmassigen
Einsatz

Weitergehende
Erste sc_:hnt?_lle Empfehlungen fur
Information uber Pilotanwendungen

das Potential resp.
des Nutzens im
Anwendungsfall
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O

Die Idee

Optimaler Einsatz von Uberwachungstechnologien

Zuordnung Bauwerksteil und Fragestellung
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¥  Methodik (1): Konzept Bewertung
(qualitativ)

Kritikalitat

Bauwerk / BWT

—>

Grosse | Robustheit

Netzbezug / | — >

Objektbezogener

Nutzen

Umgebung

i 4

4

Zuverlassigkeit
Technologie

v

Nutzen-

Zuverlassigkeit
Indikator

Kosten-
Verhaltnis

Gefdhrdung /
Einsatzzweck |

Teilsystem —

—h—9  Technologie(n)

Indikator(en) j

—ee e e e e -—

|

4

> Ausmass —>

Objektbezogene
Kosten
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¥ Methodik (2): Konzept Bewertung o
(Bsp. Indikatoren fiir Tunnel) Tagesverkehr DTV

Ausweichrouten

Kritikalitat
| Tunnellange I\ avwerk/ BWT Netzbezug/ ——# Obje|<|\;cbtezogener B
. utzen
Robustheit Umgebung 3
I
| 1 |
: |
Normalproflll I Zuverlassigkeit | v
AbdlChtungS' | TeChnOIOgie | Nutzen-
konzept/Bauart | _ | Kosten-
| Zuverlassigkeit I haltni
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| 1 | 5
|
TS Tunnel —® Fragestellung —’:\—b Technologie(n) —#® Indikator(en) I
i |
A A | | |
I : e ]
C) Uberwachung | | ! :
I
Verkleidung und C3) Verformung | =« —————— ' » Ausmass ——» Objektbezogene | |
. Kosten
Zwischendecke
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¥  Methodik (3): Konzept Bewertung - Indikatoren
Robustheit

Normalprofile .
Abdichtungskonzept

— Ableitkonzept (drainierend)
* Regenschirmabdichtung

— Bergmannische Tunnel
«  Kreisprofil

*  Drainierte Vollg ntung

+  Maulprofil
« Hufeisenprofil

— Verdrangungskonz Hruckhaltend)

«  Vollabdichtung
| +  Prinzip Weisse

— Tagbautunnel
* Rechteckprofil

ne (z.B. bei Tagbautunnel)

oz

+  Gewdlbeprofil

Bauart Innenschale

(Streifenfundament
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[e]
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™
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N Stalf\ 4 ierend Mittel
isenprofil — : .
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Maulprofil drain 3 Geri
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. . druckhaltend Hoch
Kreisprofil =
drainierend Hoch
Beton (unbewehrt) -
druckhaltend Mittel
_/
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U  Methodik (4): Konzept Bewertung — Kritikalitat

Kritikalitat des Bauwerks

Geologie Profilform Bauart Innenschale Abdichtungskonzept Robustheit ()] Krlt
" drainierend Mittel =
Maulprofil Stahlbeton - —
) druckhaltend Mittel L 1
Lockergestein draini . Hoch (D
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Hufei fil
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Maulprofil draini " Gerin O
rainieren
Festgestein Beton (unbewehrt) - 9 o
druckhaltend Gering II
Stahlbeton drainierend Hoch
. ) druckhaltend Hoch )
Kreisprofil — 0
drainierend Hoch (8]
Beton (unbewehrt) - —
druckhaltend Mittel ’ Q)
Gering Mittel Gross
Konsequenzen des Versagens
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Methodik (5): Konzept Bewertung - Indikatoren fur
Nutzen

Krit (Kritikalitat) —PlGN (Gesamtnutzen)

3
' |
I ? I
I
| ZV1 (Technologie)| | Nutzen
: : Kosten-
I ZV2 (Indikator) | | Verhaltnis
| b | 5
.o I
Teilsystem — G.efahrdung/ —h—9  Technologie(n) —#® Indikator(en) I
Einsatzzweck | I
I I I
I Y ]
| ' i
| | Objektbezogene

Kosten
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Methodik (6): Konzept Bewertung - Indikatoren fur

Nutzen

Krit —»| _GN
>
|
ZV1
ZV2

zN

Krit

Zuverlassigkeit

yA'N

Zuverlassigkeit

N2

Ausmass
zN

Kategorie |Technologieakzeptanz
1 Forschung notwendig
2 Pilotprojekt notwendig
3 im Einsatz
Kategorie |Aussagekraft
1 klein
2 mittel
3 gross
Kategorie |zusatzlicher Nutzen bei grossem Ausmass
1 gering
2 klein
3 mittel
4 gross
3 sehr gross
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U  Methodik (7): Konzept Bewertung — Nutzen (2)
(Beispiel Tunnel)

GN = Krit - ZV1 - ZV2 + zN

Kritikalitat Objektbezogener Nutzen
I:s::s::::g- Kat. Z"_;_:Z::ziggkizit Kat. AL:??;E:::?& Kat. Zusitzlicher Nutzen Resultierende Bewertung des Objektbezognenen Nutzen

untere cbere Zusitzlicher Nutzen Zusitzlicher Nutzen

Grenze Grenze R (Ausmass) I TR (Ausmass)
Laserscanning 1 3 3 im Einsatz 3 Gross 4 gross 9 13 27 3
Geodatische Aufmahmen 1 3 3 im Einsatz 2 Mittel 3 mittel 6 9 18 21
Schlauchwaage 1 3 3  im Einsatz 1 Klein 1 genng 3 4 9 10
Faseroptische Dehnungsmessungen 1 3 3 ImEinsatz 2 Mittel 5 sehr gross 6 11 18 23
Neigungsanderungen (Clinometer) 1 3 3 im Einsatz 1 Klein 1 gering 3 4 9 10
Distometer 1 3 3 im Einsatz 1 Klein 2 klein 3 5 9 11
Nivellement 1 3 3 im Einsatz 2 Mittel 3 mittel 6 9 18 21
Fugen- und Rissmessgerat 1 3 3 im Einsatz 1 Klein 1 gering 3 4 9 10
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U  Methodik (8): Konzept Bewertung (Bsp. Quellhebung
Tunnelsohle)

Nutzen / Kosten

% 35
N
)
Z
30
0,
25 A
Bandbreite je nach Kritikalitat des « Laserscanning
Tunnels (Tunnelkonstruktion/Netzbezug)
20
15 ' \ 4
v :
Bandbreite Nutzen und Kosten
10 je nach Ausmass des Messperimeters
5
0
0 1 2 3 4 5 6

Kosten
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U  Methodik (8): Konzept Bewertung (Bsp. Quellhebung
Tunnelsohle)

Nutzen / Kosten

% 35
N
d
-
Z
30 Mehrfachnutzen
Scannerdaten des Tunnel-Querprofils
nutzbar fur weitere Gefahrdungen
25
« Laserscanning
20
15
5
0
0 1 2 3 4 5 6
Kosten
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U  Methodik (9): Konzept Bewertung (Bsp. Quellhebung

Nutzen

Tunnelsohle)

Nutzen / Kosten

Tunnel Gotschna:
- Kntikalitat gering
- Bestes Kosten-Nutzenverhaltnis
= Laserscanning

e

Kosten

= Laserscanning

« Geodatische Aufnahmen

Schlauchwaage

Faseroptische
Dehnungsmessungen

Neigungsanderungen
(Clinometer)

* Distometer

« Nivellement

Fugen- und Rissmessgerat

]

= Mehrfachnutzung
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¥  Resultate (1): Werkzeuge
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¥  Resultate (3): Beurteilung am

Teilsystem

Gefahrdung
Einsatzzweck

Kritikalitdt

Bauwerk / BWT

Netzbezug /

~— Grosse ‘ Robustheit

Umgebung

Zuverlissigkeit

Objektbezogener
Nutzen

Verfahren INKV (inkrementelles
Nutzen-Kosten-Verhiltnis)

KWA
(Kosten-Wirksamkeits-Analyse)

4

Objektbezogene

Kosten

A

Fragestellung (am gleichen Bauwerk)

Tech.2 7 7

Tech.Kombi 3
@]
Tech.4

INKV fiir unterschiedliche Technologien fiir die gleich

Kosten

Nutzen / Kosten

35

30

25
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Strassen ASTRA

konkreten Objekt

= Laserscanning

« Geodatische Aufnahmen

= Schlauchwaage
Faseroptische
Dehnungsmessungen

* Neigungsanderungen
(Clinometer)

*» Distometer

* Nivellement

Fugen- und Rissmessgerat

b ﬁ= Mehrfachnutzung
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¥  Resultate (4): Dokumentationen ASTRA

Uberwachung Verkleidung und

Uberwachung Baugrund Tunnelnahbereich

Zwischendecke

Belastungsin | Baugrundverinderu

Dewe
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€ mpe L 85 % C ®C
s Name ID" K&2 a2z
Iy Sondenextensometer| SXT_ 7aP | 7.03
g 5 £ hkinometer | IKN_ zaP | 7.08
243 EE Extensometer | EXT_ ZaP | 707
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[=2]
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5 Pezometer | PIM_ ZaP | 729
- § Forenw asserdruckgeber| PWD Zap || T30
g % Wasseremperatursensoren | WTP_ P | 732
@5 pH-Wert |PHW | ZiP | 7.51
L] Leitféahigketssensoren | LFK_ ZtP 735
88 : Potentialfeldmessung |ELP_ ZfP | 753
5 - Chloridgehaltsmessungen | CGA_ ZaP | 754
i Kapazitve Drucksensoren | DSK_ 7fP || 7.18
§ £ Piezoelektrische Drucksensoren | DSP_ ZtP 719
e Dehnungsmess streifen | DS ZfP | 746
<]
3 2 Faseroptische Dehnungsmessungen | FOS ZtP | 710
Faseroptische Drucksensoren | FOO_ ZfP | T .45
Las erscanning (Terrestrisch und LIDAR) | LSC zfp | 703
Geoditische Aufnahmen (Tachymeter) | TAC_ P | 704
E Schlzuchw aage | SWA_ ZfP | 708
5 Faseroptsche Dehnungsmessungen | FOS_ ZfP || 710
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g N and (Cl ter)| CLI ZtP 727
5 Distometer DIS_ Zfp | 726
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Fur jede Technoloqgie:

Beschrieb der Technologie

* Fragestellungen in den Fachbereichen
(Kunstbauten, Tunnel, Naturgefahren,
Trassee)

« Datenerfassung, Raumbezug, Messgrossen
und -genauigkeit

« Entwicklungsstand, Anwendungsgrenzen,
Kosten

« Ausschreibungsanforderungen

Literaturangaben
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¥ Resultate (5): Wik 0

Hauptseite

Q, NTechWiki durchsuchen ¥ Deutsch  Benutzerkonto erstellen  e=s

Technologien zur Uberwachung der Infrastruktur s serachen hinzutigen ~

Seite Diskussion Lesen Quelltext anzeigen Versionsgeschichte

E . Kunstbauten Tunnel Trassee
: EE
L
Fur jede Technoloqie:
« Beschrieb der Technologie
« Fragestellungen in den Fachbereichen
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