MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG

TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe  Marz 2005

TEIL 2 MESSANLAGEN UND MESSMETHODEN

Erlduterungen zu den Tabellen
1. Kolonne: Blatt in Teil 3
Hinweis auf Kommentarblatter in Teil 3, wo fur die

einzelnen Messgerate und Messmethoden néahere
Angaben beziglich Kurzbeschrieb, Redundanz-
mdglichkeiten, technische Anforderungen, mdgliche

Storungen und Messfehler, notwendige Funktionskon-
trollen sowie weitere Bemerkungen gegeben werden.

2. Kolonne: Zweck
In dieser Kolonne sind die Messziele eingeordnet in

Belastungsgrossen (Lasten) und Reaktionen (Verhal-
tensindikatoren fur Staumauern und fur Staudamme).

3. Kolonne: Messanlage, Messgerate, Messmethoden

Zu jedem Messziel werden die zweckmassigsten und
gebrauchlichsten Gerate/Methoden angegeben.

4. Kolonne: Anforderungen

Die an die Gerate/Methoden gestellten Anforderungs-
kriterien werden wie folgt definiert:

Z - Hohe Zuverlassigkeit wird fiir die Ermittlung der
Messgrossen gefordert, die zur einwandfreien
Uberwachung der Talsperren unentbehrlich sind und
jederzeit verfiigbar sein sollen.

L - Fur wichtige Messgrdssen sind - nebst ausreichenden
Redundanzen - langlebige  Messeinrichtungen
erforderlich, wenn Rekonstruktionen der
Messanlagen, Ersatz von Teilen oder die Herstellung

M

G

R

Geodatische Messung an der Bogenmauer Contra
(Quelle: Schneider Ingenieure AG, Chur)

der Beziehungen zu den friiheren Messungen
unverhaltnismassig zeitaufwandig oder unmdéglich
sind.

- Messbereiche muissen fir ausserordentliche
Belastungen und  unerwartetes  Verhalten
ausreichend ausgelegt sein.

- Die geforderte Genauigkeit muss alle Fehler der

gesamten Messeinrichtung und des ganzen
Messvorganges abdecken (Ungenauigkeiten der
Instrumente und ihrer Zentrierungen,
Fehlereinfluss der Temperaturen,
Einbettungsmaterialien, Reibungen, Abnitzungen,
Nullpunktverschiebungen, Linearitdtsabweichun-
gen usw.). (Der Begriff Prazision umfasst lediglich
die innere Genauigkeit eines Messgerats.)

- Unter Redundanz wird einerseits die
(unabhéngige) Verdoppelung einer
Messeinrichtung verstanden, andererseits aber
auch die Mdoglichkeit, einen Messwert mit Hilfe
anderer Messeinrichtungen Uberprifen oder
rekonstruieren zu kénnen.

5. Kolonne: Bemerkungen

In dieser Kolonne erscheinen wichtige Hinweise und
Angaben oder charakteristische Merkmale bezuglich
Messziele und Messeinrichtungen.

Al
EE 3 Messanlage fir
y—¥ y v ¥ =1 y 4] die Verformungs-
messungen einer
2 Gewichtsmauer.
e . 1 Pfeiler der Geodasie
i R 2 Lote

2

A

3 Drahtalignement
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz

1. LASTEN UND AUSSERE EINFLUSSE

Hydraulische Belastung und Niveau der Sedimentation

1.01 | Wasserstand Druckwaage Z:. sehr hoch Wichtige Messung.

. L: gering Messbereich muss auch
1.02 Schwimmpegel . hic i ;
beg M: bis Uber die Talsperren- | Hochwasser erfassen konnen.
1.03 Lattenpegel . kr‘l’ge bzw. Brilsiung Automatisierung und
:+10cm - : .
. . Fernubertragung sind bei den
1.04 Manometer : . N s
R: unbedingt notwendig. meisten Messgeraten moglich.

1.05 Pneumatischer Pegel

1.06 Echolot

1.07 Druckmesssonde

1.08 Brunnenpfeife oder

Lichtlot

1.09 | Niveau der Wassertiefenmessung | Z: massig Auch fur

Sedimentation L: keine Kolktiefenbestimmung.
M: gesamte Seetiefe

Verlandung von ;

Stauraum und von G: 1_0'2 - 0.5 m

Einlaufbauwerken; R: nicht notwendig.

Sedimentbelastung.

Temperaturen

1.10 | Luft-und Thermograph Z: massig Diese Instrumente sind leicht
Wasser- Lo L: maéssig ersetzbar.

Kontinuierliche . o . o o
temperatur Aufzeichnung der M: -30° C bis +40°C Automatisierung und
Aussere thermische | Ganglinie der Grz1°C Ferniibertragung moglich.
Belastung; Lufttemperatur. R: notwendig.
Einfluss auf . . . . .

1.11 Schneeschmelze. Normalthermometer Z: massig Diese Instrumente sind leicht

Minimum / Maximum und L. gering . ersetzbar.
Momentantemperatur. M: -30° C bis +40°C

G: #1°C

R: erwilnscht.

112 Elektrisches Z: massig Diese Instrumente sind leicht

Thermometer L: maéssig ersetzbar.

M: -30° C bis +40°C Automatisierung und

G: £1°C Ferniibertragung méglich.

R: erwinscht.

1.13 | Betontemperatur | Normalthermometer Z: sehr hoch Der Messbereich bis +60°C ist
Innere thermische In Bohrléchern L. sehr hoch nur fur den Bauzustand
Belastung (die ' M: -10° C bis +60°C notwendig; bei nachtraglichem
Betontemperatur G: £0.5°C Einbau gengt ein Bereich bis
beeinflusst die R: notwendig; geniigend +30°C.

Verformungen). Instrumente vorsehen.
1.14 Elektrisches Z: sehr hoch Der Messbereich bis +60°C ist
Thermometer L: sehr hoch nur fir den Bauzustand
M: -10° C bis +60°C notwendig; bei nachtraglichem
G: +0.5°C Einbau gentigt ein Bereich bis
R: notwendig; genligend +30°C.
Instrumente vorsehen. Automatisierung und
Fernubertragung maoglich.
Schweizerisches Talsperrenkomitee
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
1.15 | Temperatur- Verteilter Z: sehr hoch Beton: Der Messbereich bis
verteilung im faseroptischer L: sehr hoch +60°C ist nur fir den
Beton, Temperaturgeber M: -10°C bis +60°C Bauzustand notwendig; bei
Wasser- G: +0.5°C nf'ichtrég_liche_m Einbau gentigt
Zirkulation im R: notwendig. ein Bereich bis +30°C.
Schittmaterial, Schittung: Messbereich bis
Temperatur- +30°C genugt,
'andeprun durch unter Asphaltoberflachen-
: 9 dichtungen bis +60°C.
Sickerwasser ) T
Einbau relativ einfach.
Automatisierung und
Ferniibertragung maoglich.
Niederschlag
1.16 | Niederschlag Pluviometer Z: massig Die Messung ist nicht in
im Bereich der Totalisat L: gering unmittelbarer Talsperrennéhe
Talsperre otalisator M: maximale erforderlich.
Einfluss auf das Pluviograph gied&rschlagsmﬁnge Automatisierung und
Sickerwasser. es Messintervalls Ferntibertragung maoglich.
G: £10%
R: nicht notwendig.
Druck
1.17 | Spannungen im Erddruckmessdose Z: massig Selten verwendet.
Schittmaterial L: hoch Das Deformationsmodul des
und im Beton M: gesamte Auflazst Messgerates ist auf das
(0 bis 3 N/mm°) Schiittmaterial abzustimmen.
. 0 H
S_‘ = 5h/0 des Mg_ssberelchs Auswertung und Ergebnisse
- Nicht notwendig. sind problematisch.
Automatisierung und
Ferniibertragung maoglich.
1.18 Telepressmeter Z: massig Sehr selten verwendet.
» L: hoch Auswertung und Ergebnisse
M: gesamter Spannungs- ,. | sind problematisch.
bereich (0 bis 10 N/mm®) | Automatisierung und
G: * 5% des Messbereichs | Fernubertragung méglich.
R: nicht notwendig. *) Kein Kommentarblatt.

Verformungsmessung am Lot in
einem Kontrollgang in einer Bo-
genmauer (Quelle: Emosson SA)

Schweizerisches Talsperrenkomitee
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG

TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage
Teil Messgeréate
3 Messmethoden

Anforderungen

Zuverlassigkeit
Langlebigkeit
Messbereich
Genauigkeit
Redundanz

TOZCN
n o 1 n

Bemerkungen

2. VERFORMUNGEN UND VERSCHIEBUNGEN (TALSPERRE UND UMGEBUNG)

Geodatische Messungen

2.01 | Messung von Triangulation Z: sehr hoch Grossraumig anzulegende
rdumlichen Fallweise kombiniert mit L: sehr hoch Messanlage fur langfristige
Verschiebungen Polygon- und G: Anforderung fallweise zu | Verformungsuiberwachung des

- i Bauwerkes und seiner
Mit Einbezug der Nivellementsziigen bestlmmen Umaebuna sowie fiir
Umgebung. Elektro-ontisch R: notwendig; gebung
extro-optischen mittels Verschiebungskontrolle der
Distanzmessungen - tberzahligen Referenzpunkte anderer
fpttlscher Lotung Kontrollpunkten ?:I?eesdserl]r;g%ht)ungen
oten S . .
] - Kombination mit anderen u z ]
Alignement Messmethoden. Sehr anspruchsvolle, nur in
Extensometer. grossen Zeitabstanden
durchfihrbare Messung;
Teilmessungen fir rasche
Zustandsabklarungen
einplanen.
Daten sowie Angaben Uber
Mess- und Auswertungs-
verfahren sicher archivieren.

2.02 Satellitengestiitzte Z, L, G: Anforderungen Die Genauigkeit hangt z.B. von

Messungen (GPS) fallweise zu bestimmen | der Messdauer und der

, , R: notwendig; Satellitenkonfiguration ab.
Verbindung mit mit Mehrfachmessungen .
Triangulation oder anderen AutomatISIerung und
(zur Abstiitzung des Messmethoden Ferniibertragung maoglich.
Triangulationsnetzes) oder ’
fur Gelandebewegungen.

2.03 Photogrammetrie Z, L: Anforderungen Im Allgemeinen Luftfotos, auch
Fiir Bewegungen des fallweise zu bestimmen terrestrische Aufnahmen
Geléndes oder von G: i,O'Z m moglich.

Gletschern. R: nicht relevant. Lange Aufbewahrungsdauer
der Luftfotos notig.
Photogrammetrie kann auch
fur die Aufnahme der
Verlandung des Stauraums
eingesetzt werden.

2.04 Laser-Scanning Z, L, G: Anforderungen Moderne Messmethode,

Flachenhafte vollstandiae fallweise zu bestimmen welche die Photogrammetrie
Abtastung eines Objektges. R: nicht relevant. weitgehend ablost.

2.05 | Messung von Nivellement Z: sehr hoch Bewahrte und bei Einsatz von
horizontalen L: sehr hoch modernen Geréten, einfache
oder vertikalen G: Anforderung fallweise zu | Messmethode.
Verformungen bestlmmenn _ Referenzpunktgruppen auf
Mit Fortsetzung in R: unter Umstanden in beiden Talseiten vorsehen.
die Widerlager und qublnatl_on mit .

Talflanken. Triangulation erwiinscht.
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Comité suisse des barrages
Comitato svizzero delle dighe

Swiss Committee on Dams

Marz 2005

Seite 4




MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
2.06 | Fortsetzung: Einfache Z: sehr hoch Bewahrte, jedoch
Mes_sung von Winkelmessungen L: sehr hoch anspruchsvolle
horlzontalen und Elektro-optische G: Anforderung fallweise zu Messmethoden.
oder vertikalen Distanzmessungen bestimmen Anwenden, wenn Einbau von
Verformungen Ab Stationen im Gelande. R: maglich mit Loten nicht méglich ist.
Mit Fortsetzung in Mehrfachmessungen Messung erfordert giinstiges
die Wiederlager und oder Triangulation. Wetter.
Talflanken. . . .
Genauigkeit von Distanzen und
Refraktion abhangig.
Messstationen periodisch
mittels Triangulation
Uberprufen.
2.07 Optisches Alignement Z, L, M, G: Anforderungen Bewahrte einfache
fallweise zu bestimmen. | Messmethode.
R: notwendig; ) Messung erfordert giinstiges
durch Kombination mit Wetter.
Triangulation und Lot. Genauigkeit von Distanzen und
Refraktion abhangig.
2.08 Polygonzug Z,L, M, G: Anforderungen Sehr anspruchsvolle Messung.
fallweise zu bestimmen. | Ejnpassungselemente aus
R: notwendig; Triangulation oder Lot-
durch Kombination mit messungen unentbehrlich.
Triangulation und Lot.

Instrumente

2.09 | Messungen von Lot, Schwimmlot Z: sehr hoch Wichtige, bewahrte und prazise

horizontalen . . . L: sehr hoch Messmethode.

. Zweiachsige Messschlitten . . ] . .
oder vertikalen mit Optik zum Anzielen des M: maX|ma}I berechnete Geringer Zeitaufwand fiir die
Verformungen Lotdrahtes, Lotdraht dient Durchbiegung + 50% Messung.

Mit Fortsetzung in als Bezugsachse. G: £02 mm . Prifstation fur Instrument.
die Widerlager und R: unbedingt notwendig; o
; g mittels Automatisierung und
in den Untergrund. i Ferniib salich:
- Ersatzinstrument ernubertragung moglich;
- Kombination mit Trian- | Geber darf Lotlage nicht
gulation, Polygonziigen, | verfalschen.
Alignementen bzw.
Extensometern.

2.10 Draht-Alignement Z: sehr hoch Gleichwertig wie Lot.
Einachsige Messschlitten L:. sehr hoch Genauigkeit unabhéngig von
mit Optik zum Anzielen des | M: maximale berechnete Spannweite.

. . i 0,
Drahtes, der eine vertikale _ Durchbiegung + 50% Nur fiir geradlinige Bauwerke
Bezugsebene markiert. G: £0.2mm geeignet
R: unbedingt notwendig; = o
mittels Maximale Spannweite ist durch
- Ersatzinstrument Gewicht und Qualitat des
. Kombination mit Drahtes beschrankt.
Triangulation, Lot bzw. Priifstation fir Instrument.
Extensometern. Automatisierung und
Ferniibertragung maoglich.
Schweizerisches Talsperrenkomitee
Comité suisse des barrages Marz 2005 Seite 5
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
2.11 | Fortsetzung: Setzpegel Z: hoch Pegelrohrelemente < 6 m.
Messungen von L: hoch Vertikalitat beim Einbau
horizontalen M: 50 bis 100 m sorgfaltig tiberwachen; Einbau
oder vertikalen G: +5cm (Bauphase) geneigter Pegel ist schwierig.
V.erformunger.1 Eéﬁgs(tzﬁltjrrg;’ nach Kann mit Rohr-Inklinometer
Mit Fortsetzung in X kombiniert werden.
die Widerlager und R: notwendig;
in den Untergrund. durch Nivellement.
2.12 Schlauchwaage Z: hoch Kommunizierende Rohre mit
L: hoch Direktablesung am Standglas:
M: wenige Meter 3 Schlauchleitungen je
G: +1cm Messpunkt.
R: notwendig; Sehr genau; etwas
mit Setzpegel und schwerfallig, frostgefahrdet.
Nivellement. Entliftung des Messwassers
erforderlich.
2.13 | Langen- Distometer / Distinvar Z: hoch Prazise Distanzmessung im
anderungen L: hoch Stollen oder im Gelande.
M: 10 cm beim Distometer | Mit dem Distometer kann in
5 cm beim Distinvar beliebiger Richtung gemessen
G: £0.2mm werden, mit dem Distinvar nur
R: notwendig; horizontal.
mgsgsi%datlzcher_ Bei Uberschreiten des Mess-
g oder mit bereichs kann der Draht ver-
Streckenmessband. kirzt oder verlangert werden.
2.14 | Langen- Stangen- und Z: hoch Sehr anspruchsvoll beziglich
anderungen und Drahtextensometer L: hoch Einbau der Verankerung und
Durchbiegungen . ) M: 10 bis 50 mm Ummantelung der Hillrohre.
i P Ein- oder mehrstufig.
langs Linien in G: £0.2mm Automatisierung und
Bohrungen R: nicht immer notwendig; Ferniibertragung mdglich.
. erreichbar durch:
Global in langen - Einbau an mehreren
Messstrecken oder -
differentiell in Ketten vergleichbaren Orten
von kurzen - Unterteilung in Stufen
Messstrecken. - Kombination mit
Schwimmlot bzw.
Nivellement.
2.15 Stangenextensometer Z: hoch Sehr anspruchsvoll beziiglich
fir Stauddmme L: hoch Einbau der Verankerung und
: ) M: 10 bis 30 cm Ummantelung der Hillrohre.
Ein- oder mehrstufig.
G: £1mm Automatisierung und
R: nicht immer notwendig; Ferniibertragung maoglich.
erreichbar durch:
- Einbau an mehreren
vergleichbaren Orten
- Unterteilung in Stufen.
Schweizerisches Talsperrenkomitee
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
2.16 | Fortsetzung: Faseroptisches Z: sehr hoch Relativ einfacher Einbau.
Langenande- Extensometer L: sehr hoch Automatisierung und
rungen und Ein- oder mehrstufig. M: 1 - 2% der Messstrecke | Ferniibertragung moglich.
Durchbiegungen G: £0.2mm
langs Linien in R: nicht immer notwendig;
Bohrungen erreichbar durch Einbau
] an mehreren vergleich-
Global in langen baren Orten.
Messstrgckgn oder
2.17 d'ﬁeLent'e” inKetten | Bohrlochmikrometer Z: hoch Genauigkeit stark vom
von Kurzen . i 3 i
Messstrecken. Differentielle L'. hoch . Fuhrungssystem abhangig.
Langenanderungen. M: erwartete Deformation Zum Teil sehr genaue und
- +100% zuverlassige Messeinrich-
Bc_)hrlﬁlc_hmlkrometer G: £0.2mm far tungen erhaltlich.
mit Inklinometer kaon(gjgnano}en;pgen, Sehr anspruchsvoll beziiglich
Differentielle Durchbiegung - hbr_nm m fur. | Einbau und Ummantelung der
mit Bohrlochmikrometer Durc '39“”9,9“ im Fels, Fuhrungsrohre.
kombiniert. + 0.2 mm/m far . .
Durchbiegungen im Geeignet zur Lokalisierung und
2.18 Rohr-Inklinometer Lockergestein Bewegungsiberwachung von
Differenticlle R: je nach Zweck. Diskontinuitaten (Kltften) und
; . Gleitflachen.
Durchbiegungen im
Bohrloch. Messung und Auswertung
relativ aufwandig.
2.19 | Neigungs- Klinometer Z: hoch Im Bereich von Hohlrdumen
anderungen . L: hoch kénnen Resultate durch
Mit Wasserwaage und M: 20 / Spannungskonzentrationen
Lokale Rotationen. Mikrometer oder ' mmim P 9
elektronischer Anzeige. G: 0.02 mm/m und Spannungsumlagerungen
i R: Messung ist nur in beeinflusst werden.
Tiltmeter Kombination mit anderen | Kurze Messketten kénnen
Mit elektronischer Anzeige. Messanlagen z.B. Loten | Ergebnisse verbessern.
ode_r vatellementen Automatisierung und
geeignet. Fernubertragung beim
Tiltmeter moglich.
2.20 | Bewegungen Mikrometer Z: massig An Wanden in Gangen,
von Rissen und ¢ L: hoch Stollen, Nischen usw. ist die
Fugen Deformeter M: 10 mm Messung oft nicht fur das
An Oberflachen, Dilatometer G: t 0.05 mm Verhglten m Massiv
. . R: je nach Zweck. reprasentatlv.
Dilatationen und Deflektometer
Scherungen. Automatisierung und
Fernubertragung maoglich.
2.21 | Punktuelle, Einbetonierte, Z: hoch Haufige Ausfalle.
spezifische elektrische L: hoch Oft von spezifischen
Verformungen Verformungsgeber M: Spezifische Verformung | Materialverhaltnissen am
Zur Uberprifung der | Mit Temperaturmessung '?'er?nm/enr]z]atur _10°C bis Einbauort beeinflusst.
Beanspruchung im kombiniert. +50°Fé Auswertung und Ergebnisse
Beton. i i
G: Dehnungen 0.02 mm/m, sind prot.JI(.amatlsch.
Temperatur +0.2°C Automatisierung und
R: notwendig; mittels Fernibertragung moglich.
2.22 Einbetonierte - Uberzahligen *) Kommentarblatt:
. Faseroptik Messstellen . siehe Blatt Nr. 2.15
) - anderen Messgeréaten
zum Vergleich.
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
3. DURCHSICKERUNGEN
Messung von Sickerwassermengen
3.01 | Sicker-und Volumetrische Z: massig Nur fur kleinere Mengen bis 10
Drainagewasser- | Messung mit Behélter L: massig I/s anwendbar, wobei die
mengen und Stoppuhr M: maximal erwartete Fulldauer mindestens etwa
9 2 ragen muss.
Sektoriell und bzw. durch Volumen- G: _l'\_/lgrlﬁje * 1&0 % 0's betrage uss
gesamthaft. verdrangung S EI von
(z.B. mit Messstab in R: erreichbar durch
fallenden Bohrlochern). Mehrfachmessung.
3.02 Messiberfall und Z: hoch Periodisch Sinterablagerungen
Messkanal L: hoch entfernen.
Mit Pegel, Echolot, M: maximale eor(\)/\éartete Fiir Mengen < 0.05 I/s nicht
pneumatischem Pegel, _ IJ\r/Ie(?ge +100% geeignet.
Druckmesssonde. S_‘ - 5@%’8” 'zj/l h Fur Sammelstelle (Gesamt-
) errlelc t"’.‘r hurcM menge) Registrierung und
volumetnische Messung. Alarmsignal vorsehen.
Automatisierung und
Fernubertragung maoglich.
3.03 Messung in voll- Z: hoch Einfache Md&glichkeiten zur
durchflossenen L: hoch periodischen Uberprifung der
Rohren M: maximale erwartete Anzeige vorsehen
2.B. in Forderleitungen von Menge + 100% (Manometer, Messuberfall,
Sickerwasserpumpen S + 5% y\]/gn Zl ) Messkar?all im freien Abfluss).
- Venturimeter (Druck- - sglilr?wet;’?;chuercMessun A R
differenzmessung) g Fernlbertragung maglich.
an anderer Stelle.
- Echolot oder magnet-
induktive Messung
(Fliessgeschwindigkeit).
3.04 Messung in teil- Z: hoch Einfache Mdglichkeiten zur
durchflossenen L: hoch periodischen Uberprifung der
Rohren M: maximale erwartete Anzeige vorsehen
Echolot und Menge + 100% (Messiberfall, Messkanal im
magnetinduktive Messung G: 5% von M freien Abfluss).
R: erreichbar durch

(fur Fullhéhe und
Fliessgeschwindigkeit).

volumetrische Messung
an anderer Stelle.

Automatisierung und
Fernubertragung maoglich.

Messung von Wasserdricken im Fels und Lockermaterial

3.05 | Druckhdhe Piezometer: Z: massig Bohrung bis zur

im Fels offene Systeme L: hoch Druckentnahmstelle dicht

) . M: ganze Bohrungslange verrohren; oben gegen Zufluss
Druckhéhe des im Abtastung der ; N
Bereich der Wasserspiegellage mit G: £0.05 m_ von Wasser oder Elndrlngen
Fundamente Kabellichtlot oder R: notwendig; von Schlamm, Steinen usw.
zirkulierenden Brunnenpfeife. Anordnung in Gruppen. schitzen.
Wasserz (Alll(ft,”e(;)v Standige Be- und Entliiftung

asserdruck in den 5 ;
wahrleisten.

Felskliiften). gewanrieiste
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
3.06 | Fortsetzung: Piezometer: Z: hoch Bewdahrtes Messverfahren.
Druckhéhe geschlossene Systeme | L: hoch Dichte Verrohrung und
im Fels Druckanzeige mit M: ganze Hohe von Manometeranschliisse
Druckhohe des im Prazisionsmanometer oder Manometer bis erforderlich.
Bereich der elektrischem Geber. o I%S;)?nrrsgvbrofleo/ on M Druck in Zuleitungen nicht
Fundamente - = o T B 20 kiinstlich entlasten, damit auch
zirkulierenden R: notwendig; sich langsam aufbauende
Wassers (Auftrieb, Anordnung in Gruppen. N and
Wasserdruck in den Driicke in vollem Masse erfasst
Felskliiften). werden.
Periodische Entluftung der
Zuleitung vorsehen.
Periodische Priifung der
Manometer unerlasslich.
Automatisierung und
Fernubertragung maoglich.
3.07 Piezometer: Z: hoch Ermdglicht zentrale Messung
Druckmesszellen L: hoch von weitrdumig verteilten
(pneumatisch oder M: ganze Hohe von Messzellen.
elektrisch) Messzelle bis Filtertyp sorgfaltig evaluieren,
In Bohrléchern. einzeln Talsperrenkrone um frilhzeitige Verstopfung zu
oder in mehreren (RB: +0.5m gzw 1% von M | vermeiden.
"Stockwerken". : notwenAlg, hi od Einbau sehr anspruchsvoll,
/gArosze nza C? er besonders bei mehrstufiger
nordnung in Gruppen. Anordnung.
Automatisierung und
Ferniibertragung maoglich.
3.08 | Druckhdhe im Piezometer: Z: massig Bohrung bis zur
Lockermaterial offene Systeme L: hoch Druckentnahmstelle dicht
; . M: ganze Bohrungslange verrohren; oben gegen Zufluss
Druckhohe des im Abtastung der ; S
Damm (Kern und Wasserspiegellage mit G: £0.05 m. von Wislser oder Elndrlngen
Stutzkorper) und im | Kabellichtlot oder R: notwendig; von Schlamm, Steinen usw.
Untergrund Brunnenpfeife. Anordnung in Gruppen. schutzen.
zirkulierenden Standige Be- und Entliiftung
Wassers (Auftrieb, gewdhrleisten.
Porenwasserdruck). .
Funktionskontrolle durch
Spilung.
3.09 Piezometer: Z: hoch Bewdahrtes Messverfahren.
geschlossene Systeme | L: hoch Dichte Verrohrung und Mano-
Druckanzeige mit M: ganze Hohe von meteranschliisse erforderlich.
Prazisionsmanometer oder 1M;202?'$et?1|;<?(;§1e Druck in Zuleitungen nicht
elektrischem Geber. G +0 5pm baw. +1% von M | Kunstlich entiasten, damit auch
R'I Hot. endia- FE sich langsam aufbauende
: A Wd 9, G Driicke in vollem Masse erfasst
nordnung in Gruppen werden.
Periodische Entliftung der
Zuleitung vorsehen.
Periodische Priifung der
Manometer unerlasslich.
Automatisierung und
Fernubertragung maoglich.
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG
TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
3.10 | Fortsetzung: Piezometer: Z: hoch Erméglicht zentrale Messung
Druckhdhe im Druckmesszellen L: hoch von weitrdumig verteilten
Lockermaterial (pneumatisch, M: ganze Héhe von Messzellen.
elektrisch oder Messzelle bis Hydraulische Messung ist nur
Druckhdhe des i : . . .
D:ﬁm ?K:meusng] hydraulisch) Talsperrenkrone méglich, wenn die Messstation
. 0, . . T
Stiitzkorper) und im | In der Schiittung, in G: £0.5m bzw. 1% von M | tiefer als das tiefstmdgliche
Untergrund Bohrlochem einzeln oderin | - notwendig; Druckniveau liegt.
\z/\i/rkulierencfr}t o mehreren "Stockwerken". %rosze Anza_lhlc;)der Filtertyp sorgfaltig evaluieren,
p assers (Auftrieb, nordnung in ruppen. um friihzeitige Verstopfung zu
orenwasserdruck). .
vermeiden.
Einbau sehr anspruchsvoll,
besonders bei mehrstufiger
Anordnung.
Automatisierung und
Fernubertragung moglich.
Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers
3.11 | Erfassen Tribungsmessung Z: hoch Erfasst suspendierte und
physikalischer L: hoch l6sliche Stoffe.
oder chemischer M: 0 bis 500 ppm Geschlitzter Standort wichtig.
Veranderungen (F';’j + lt pprr:jl ) Eichung durch Laboranalysen
(Erosion, Losung). - notwendig, des Sickerwassers.
durch Laboranalyse von o
Wasserproben. Autor_nat|5|erung un_c_i .
Fernubertragung maoglich.
3.12 Chemische Analyse Z:. hoch In grésseren zeitlichen
L: keine Absténden durchfuhren.
M: entsprechend den zu Relevante Bestimmungs-
bestimmenden Gréssen | grossen durch Spezialisten
G: entsprechend den zu festzulegen.
bestimmenden Grossen
R: nicht notwendig.
4. ZUSTAND
4.01 | Geophysikalische | Reflexionsseismik Z, L, M, G: Anforderungen Anwendung und Auswertung
Methoden Refraktionsseismik fallweise zu bestimmen | gurch Spezialisten.
. R: notwendig;
Erfassen von Geoelektrik ;
et fallweise durch
geophysikalischen Elek ik
Eigenschaften in ektromagneti Bohrungen,
Talsperren und Georadar Probenahme und
Untergrund. Geomaanetik Versuche bzw. durch
eo ) ag '_3 andere geophysikalische
Gravimetrie Versuchsmethoden.
Seismische
Tomographie
Ultraschall
Infrarotaufnahmen
Diagraphie
Schweizerisches Talsperrenkomitee
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MESSANLAGEN ZUR TALSPERRENUBERWACHUNG

TEIL 2: Messanlagen und Messmethoden

Ausgabe Oktober 2004

Blatt | Zweck Messanlage Anforderungen Bemerkungen
Teil Messgerate Z = Zuverlassigkeit
3 Messmethoden L = Langlebigkeit
M = Messbereich
G = Genauigkeit
R = Redundanz
4.02 | Kamera- Unterwasser- Z, L, M, G: Anforderungen Gute Sichtverhaltnisse im
inspektion Robotkamera fallweise zu bestimmen Wasser erforderlich.
Von schlecht oder R: nicht notwendig. Positionierung sicherstellen.
4.03 g?;#g:ng“men Bohrlochkamera Z, L, M, G: Anforderungen Wassertribung stoért die
' fallweise zu bestimmen Sichtbedingungen.
R: nicht notwendig.
4.04 | Beton- Schmidt-Hammer Z: mittel Einfache in-situ Methode.
eigenschaften Zerstorungsfreie L. keine Resultate sind nur fiir den
Festigkeitspriifung an der M: ang.enof:nmene Druck- oberflachennahen Bereich
Betonoberfliche. festigkeit + 100% reprasentativ.
G: £20% von M
R: notwendig;
durch Laborversuche.
4.05 Laborversuche Z, L, M, G: Anforderungen Probekdrper sind im Verhéaltnis
R fallweise zu bestimmen zum Baukdrper sehr klein.
An Probenkdrpern. . .
R: notwendig;
durch grosse Zahl von
Versuchen.
4.06 | Feststellung von | Verteilte faseroptische | Z: sehr hoch Neueres Verfahren.

» Wasser- Temperaturgeber L: sehor hoc_h . Die Faseroptik gestattet die
zirkulationen Zur Messung von M: ;10 C bis +30°C durch Sickerstrémungen
Leckortung. Temperaturédnderungen auf G: £0.5°C ) verursachten Temperatur-

Grund von R: notwendig; anderungen langs ausge-
Durchsickerungen. genugend Instrumente dehnten Messlinien zu
vorsehen. lokalisieren.
*) Kommentarblatt:
siehe Blatt Nr. 1.15.
5. VERSCHIEDENES
5.01 | Ankerkontrolle Ankerkraftmessdose Z: hoch Ankerkraftmessdose soll
von (Elektrisch oder L: hoch kontrollierbar und ersetzbar
Vorspannankern. hydraulisch), am Ankerkopf M: Ankerkraft +25% Sein.
bei der Krafteinleitung G: 1% von M Automatisierung und
angebracht. R: notwendig. Fernilbertragung mdglich.
5.02 | Aufzeichnung Seismometer oder Z:. hoch 3-Komponentenmessgerate
) seismischer Seismograph L: mittel vorsehen.
Ereignisse Aufzeichnung von M * 19 (@max) | Mindestens 3 Messgerate
Bewegungen in Funktion G: Aa<0.03mg (> 16 Bits); | installieren (auf der Krone, im
der Zeit (Geschwindigkeit At < 0.005 sec Fundationsbereich und im
oder Beschleunigung). R: notwendig. Freifeld).
Accelerograph AnWendung Und AUSWertUng
durch Spezialisten.

Aufzeichnung von " .
Beschleunigungen in ) Kein Kommentarblatt.
Funktion der Zeit.
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