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Erschitterungen beim Bau und Betrieb des LBT
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Resultate: Amplituden und Spektren
Analyse: Ubertragungsverhalten
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1. Ausgangslage und Zielsetzungen

» Siedlungen / Dérfer / Wohngebaude tiber den Tunnelréhren nahe der
Portale Nord (Frutigen-Adelrain, R > 60 m) und Sid (St. German, R > 120 m)

e Erschutterungsiuberwachung wahrend Sprengvortriebe
=>» Verhindern von Schaden und grésseren Belastigungen

e Ermittlung Ubertragung Tunnelraum — Immissionsorte an Oberflache
= Messdatengestitzte Immissionsprognose

» Erschitterungsmessungen im Rahmen IBS / Versuchsfahrten
= Uberprifung Gleislagerung / Schwingungsverhalten LVT-System
=> Uberprifung Ausbreitung Fahrbahn Tunnel - Immissionswerte
= Uberprifung der Immissionsprognose und der Einhaltung der Grenzwerte
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2. Vorgehen und Messkonzept - |

> Messungen am Emissionsort und Ubertragungsverhalten Fahrbahn
e Synchrone Schwinggeschwindigkeitsmessungen an Gleis und Schwelle,
sowie auf Fahrbahnplatte, am Bankett und im Querschlag
= Ubertragungsverhalten Fahrbahn

» Messungen am Immissionsort

e Messung von Schwinggeschwindigkeiten im Fundamentbereich
= Nachweis Einhaltung Grenzwerte

» Auswertung Messungen am Emissions- und Immissionsort
=>» Validierung Ausbreitungsmodelle und Prognoserechnungen
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2. Vorgehen und Messkonzept — II: Beispiel Stden / St. German

SchizneiSchwelle km 48.30
MS 2003+ A1V315/1 — MR2002-CE
uniaxial

Fahrbahn
RS 20020 A1VW3151 w  NR2002-CE > NCC light » M

< trigsdal
Bankett km 48.30

M3 2003+ A2 1V 315/ =  MR2002-CC
trigxial

Emissionsort

Querverbindung 102
M3 2003+ AZHY 3151 = NMR200Z2-CE PC
triaxial

Haus Schmid
Lafszhuizkeller, nerdl
wiand, 42 o aber —=  MRZO02-CE » =i
Boden
M3 2003+ AGI IV 3151

St. German (Siiden)

Hzus BurgenerF.
Garage, vestl. YWand,
40 cm Uoer Boden
MS 2003+ ASHY 31591
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2. Vorgehen und Messkonzept — lll: Beispiel Suden / St. German
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2. Vorgehen und Messkonzept — IV: Beispiel Suden / St. German
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2. Vorgehen und Messkonzept — V: Beispiel Suden / St. German

Messung vom Januar 2007: uniaxiale Sensoren an
Schwelle und Schiene, triaxialer Sensor auf Fahrbahnplatte
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2. Vorgehen und Messkonzept — VI: Situation Studen

S Haus Burgener

Haus Schmid

Gemeinde Ausserberg
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Erschitterungsmessung bei [~/
Haus an Oberflache

° Erschitterungsmessung im
Tunnel resp. QS
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2. Vorgehen und Messkonzept —VII Sltuatlon Norden
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Rohdaten Schwinggeschwindigkeit Schiene — Schwelle — FBP - Bankett
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3. Resultate — II: Schwinggeschwindigkeitsmaxima Suden

e Schiene 1 ¢ Schiene 2 Schwelle » Fahrbahn ¢ Bankett Querschlag 102 ¢ St. German, Haus Burgener
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3. Resultate — lll: Schwing- «<» Fahrgeschwindigkeit
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Vektor Leisstungsspektrum Svv [mm?/s?]
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3. Resultate — IV: Bsp Suden, Leistunasspektren auf Gleisrost
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3. Resultate — V: Bsp Suden, Leistungsspektren FBP / Bankett
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3. Resultate — VI: Gemessene Emissionsspektren Fahrbahn
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3. Resultate — VII: Spektren Emissions- und Immissionsort
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3. Analyse —I: Ubertragungsverhalten Fahrbahn, Bsp. Stiden
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3. Analyse — II: Ubertragungsverhalten Fahrbahn, Bsp. Stiden

1.E+00 1.E+00
—— Messungen —— Messungen
Mittelwert Mittelwert
1.E-01 A
5 1.E-01 A
2
c
2
0
[=2)
c
=
g
E 1.E-02
= V'.,
...

FBP: Schwingmodi

Gleisrost gedammt Bankett: Schwingmodi

= Wirkung LVT des Gleisrost gedammt

1.E-03 ‘ ‘ ‘ ‘ —1.E-04 ‘ ‘ i ‘
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
Frequenz Frequenz [Hz]

U8
VA

1UB INGENIEUR-UNTERNEHMUNG AG BERN

EMPA Dibendorf, 30. Mai 2008 / Seite 18



11. Symposium Bauwerksdynamik und Erschitterungsmessung

P. Billeter, Schwingungsausbreitung ab Fahrbahn LBT

BLS AlpTransit As

Latschberg

3. Analyse — lll: Ubertragungsverhalten Fahrbahn, Simulation
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4. Analyse — IV: Ubertragung Emissions- Immissionsort
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5. Folgerungen - I: Beurteilung Prognosemethode

» Messdaten gestiitzte Emissionsprognosen wahrend Sprengvortrieb

e Angemessene Ubereinstimmung von Grésse und Trend der
Ubertragungsfunktionen trotz unterschiedlicher Emissionsleistung

e Sprengerschutterungen haben grosse Leistung bei allen Frequenzen
= Signifikante / gut messbare Ubertragung

e Bahnerschitterungen haben viel weniger Leistung v.a.
bei tiefen Frequenzen und Frequenzen Uber ca. 150 Hz
= Ubertragung unterhalb Messschwelle oder schlecht messbar

= Ubertragung durch Erdreich wird v.a. im tieffrequenten Bereich mit
der Prognose uberschatzt; Prognose eher konservativ > akzeptabel

» Gemessene Erschutterungen und abgestrahlter Kérperschall
an Immissionsorten Uber dem LBT weit unter Grenzwerten

474 4%
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5. Folgerungen - lI: Beurteilung Fahrwegdynamik

» Messungen am Gleisrost, auf Fahrbahnplatte und Bankett
¢ Konsistente Daten dokumentieren das Fahrbahnverhalten mit LVT-System,
die Schwinggeschwindigkeiten zeigen ein typisches Frequenzverhalten
= Frequenzverhalten mit Modell Timoshenko-Balken simulierbar
(Gleisrost — Zwp — LVT-Block — Pads — FBP, z.B. Kurze & Wettschureck)

e Damm- bzw. Dampfungswirkung ist aber deutlich besser als berechnet
= Amplitudenreduktion Schiene — Fahrbahn / Bankett um ca. Faktor 100

e Geringe Korperschallabstrahlung ab Fahrbahnraum mit v.a. wenig
Leistung bei tiefen (gut Ubertragbaren Frequenzen), keine Resonanz-
phanomene, die in ausgewahlten Bandern verstéarkt abstrahlen
= Gutes Dammungs- und Dampfungsverhalten des Fahrbahnsystems
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