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Purpose

m documentation of encountered geological and geotechnical
conditions

m comparison of predicted and encountered conditions

m provision of geological information for the evaluation of
geotechnical monitoring results

m evaluation of documentation data for short-term prediction
ahead of the tunnel face

m provision of geological information concerning classification
of overbreak, behaviour of unsupported rock mass,
excavation method, etc.

m investigation of the rock mass in the surrounding of the
excavation for detection and charcterisation of geological
hazards, e.g. fault zones, cavities, water inflow, collaps
areas
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Basics

m basic content of documentation shall always be in
accordance with the tender

o for comparability of the documentation data with the
geological and geotechnical data of the tender the same

features, using the same classification systems shall be
recorded

0 documentation systems shall be flexible to allow for the
implementation of features, which have not been included in
the tender, but are of importance for the construction
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Documentation

B constrains
o physical access
o safety
o time constraints
0 humber of measurements
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Documentation

m content of documentation

o the content of documentation has to be adjusted according to
the type of excavation (e.g. drill & blast, hydraulic excavator,
road header, TMB), because excavation methods limit the
accassibility and influence the appearance of geological and
geotechnical features
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Geological investigation and documentation during construction

m drill & blast excavation

‘Gebirgsarten: 100% GA K11 Vortriebsart: Sprengen ‘Gesteinsprobe: nein
tf. GA K11 g ver trocken / it nicht nein
tf. (] : GA K11 Ausbruchsverhalten: ménRig Klebrigkeit: nicht anwendbar

und teilung: Gebirgsverhalten beim Ausbruch:
malig bis lokal stark zerlegter und il ieg: i F] (20-80 cm) ter, in mitlerer Orisbrust fihren die steil gegen die VTR einfallenden Schieferungsfiachen in Kombination
Schisfergneis mit sinzelnen bis zu wenigen dm méchtigen Silikatmarmoriagen mit den mittelstsil (K1, K2) zum iten grolerer Srpem aus der
Ortsbrust; im siidlichen Uim und Kampfer besteht durch die plattige Ausbildung der Schisferung

Potenzial zum Ablasen von Schichtpaketen

Gebirgsaufbau:

Schieferungsfidchen fallen in oberer Ortsbrust steil nach S
(gegen VTR) ein und schwenken in unterer Kalotte in ein flaches
Einfallen nach SW um; zwei Kluftscharen mit mittelsteilern
Einfallen nach O bzw. NVWV; steil stehende KleinklUfte mit geringer
Persistenz orthogonal zur Schieferung

Bergwassersituation:
Gebirge ist frocken/bergfeucht

Bemerkungen zum Vortrieb:

Sprengen und Ablauten mit dem Tunnelbagger; Dokumentation
der linken Kalotte in Vortriebsrichtung der Hauptrihre NW
betrachtet

—> BLICKRICHTUNG (= VORTRIEBSRICHTUNG) ist nach
Osten (787)

| Parameter Kristallin:

A) 100% Glimmerschiefer - Schisfergneis zugeordnete Gebirgsart:  GA K11
| SchlOsselparameter: __ __ __ __ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Sonstige Parameter: Lithologie: ____ _ __ __ __ __ _ __ _ __
ucs*: 50 - 100 MPa Zerlegung 20-60em ‘SF-Abstand: 20-60cm 60% Schiefergneis, grau
Verwitterung:  fisch Kataklasittyp: - Kluftkérperform:  thombisch ﬁ ﬁ:‘im"ﬁn‘ﬂg‘;m
Tropie: anisotrop Verkarstung:  nicht anwendbar TF-Offnung: TF geschlossen
| Beschreibung:  mittslstindiq geschisferler, unverwitterter, makig bis lokal stark zerlegter Schisfergneis bis stark gimmerfuhrender Feinkomgneis mil schieferungsparallelen, dm-méchligen - Coooredmiinit|
i ischenlagen und mit bere ise al agter Kleinkliftung (vorwieg il d) e
Trennflachentyp Azimut | Dip Rauigkeit TF-Oberfliche TF-Offnung [mm] TF-Filllung Bestege TF-Schar  TF-Abstand [cm]
1) i flache 187 /71 rau wellig keine keine SF 20-60 cm
2) Kluftfiache 304 /56 rau eben (planar) keine keine K1 60 - 200 cm
3) Kluftflache 300 /65 K1
4) Kluftflache 099 /68 glatt wellig keine keine K2 60 - 200 cm
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m mechanical excavation with hydraulic excavator
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ntfestigter, kiesiger Sandstein mit flieenden Ubergangen in sehr dicht gelagerten, gut verzahnten,

el
kiesigen Sand; in der unteren OB—HaHhe schwach smluﬁger kiesiger Sand lirelﬂ mﬂ‘ha\h der

gering
Sehiuffsien und gering verlstotem, 2 T. enfestigtam, massigem, schiufigem Sandisin (Iwges Im
dm-Bereich)

Gebirgsarten: 49% GA N7, 44% GA N2. 4% GA N5, 3% GA N6 Bagge: nein
t1. GAN2  Bergwasserverhiltnisse: rinnend - nass mikig nein
maBgebende Gebirgsart f. Gebirgsverhalten: GA N2 Ausbruchsverhalten: matig Klebrigkeit:  nicht kiebrig
und Gebirgsverhalten beim Aulhm:h
inF igter, tw. stark darunter gering verfestigter, zT. vereinzelt Kieinvolumige, Ablsungen aus der kiesigen

im "Sand’

in der unteren OB-Halfie;
versinzelt

in Fif
an Gi Si- und Sa—SIeln

| Lithologie Neogen:

A) 44% "Sand"; rostbraun

| Beschreibung:

im rinnend) mit

‘Aufweichung und Erosion aufarund des Wasserzutrittes.

Tdicht-sehrdiht
nicht bestimmbar
nicht bestimmoar

schach schiffgar, esige Fein. bis Witisand, dioht bis sehr ccht gelagert und ut verzafin! okl beroerend inseh gering vertestigien Sandsieiny

D) 4% Schiuffstein, Gberwiegend gering verfestigt; grau

Gebirgsaufbau: Bergwassersituation:

Bemerkungen zum Vortrieb:

Eeﬂ:lnldmthlﬂ“ﬂk_" 1-3MPa Schichtflichenabstand: nicht beobachtbar
flaches Schichieinfallen in Vortriebsrichiung nach Osten; rinnende aus der kiesigen (ea. 05 Lockerungsschiisse in unterer und mittlerer OB und volliachiger Verwitterung: fisch Schichimdchtigkelt:  60-20cm
Grenzfidche zw. Schluffstein in Firste und Sandstein mechanisch Lis) in der OB Ausbruch mittels Tunnelbagger; aufgewsichte Fahrbahn im Kombindung: mafig Kiuftkrpergrahe: ungeklifet
wirksam Ortsbrustbereich durch rinnende Wasserzulritte aus Ortsbrust Zementation: toni Kiuftkrperform: massig
i mafig veranderiich Trennflichendfinung: nicht beobachtbar
I Lithologie Neagen: ‘gering verfestigier, unverwitierter, feinsandiger Schiuffstein; einzelne stark feinsandige Lagen im cm-Bereich * Gesarminiiestal
B) 3% u. Sand grau bis

Schichtmachtigkel
méfig Kluftkérpergrafie:

Zementation: tonig Kluftkérperform:

Veranderlichkeit veranderlich Trennflichendfiung:

schiuffigem Sandstein; schwach

nach Feldversuch

in und [
acnatzt

C) 49% Sandstein, Uberwiegend gering verfestigt; rostbraun

Festgestein:

Beschreibung:
Hangenden zunet durch Eiser

Gesteinsdruckfestigh *: <1 MPa Schichtflachenabstane nicht beobachtbar
rwitterung: stark verwittert Schichtmichtigke! nicht beobachtbar
schlecht Kluftkérpergrfe: ungekiiifiet
tonig Kluftksrperform: massig
tark Trennfli i tbar

| Beschreibung: Enﬁ&eﬁ;?eﬁesﬁ?gﬁw&ﬁgr_ﬁﬂ kiesiger Sandstein mit U
rostbraun verwittert

bergéngen in dicht - sehr dicht gelagerten kiesigen “Sand"™ im

nacn Feigversuch

Sestonadrackieatk]
schaizt
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mechanical excavation with TBM

Einsehbare Bereiche
- Ortsbrust:

+ Schematisches Gefligemodell
(Lagenkugeiprojektion, untere Haidkuge!)

+ Ta2e7*

. ek

157 s

+ A
111

+ 7"

GA K26

£. Sy

‘ Gebirgsarten: 65% GA K26, 35% GA K12

rinnend - nass

GAf. irg: GA K26

Anhaftungen (BK): tw. Anhaftungen

Gesteinsprobe: nein
(OB): durch bindige Antsile nein
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Sud: 8779,91_Seitel

Ortsbrust oben finks
.

Ortsbrust unten links

Storung aus dm?* méchtig) mit
torig- schiuffiger Matrx; im rechten Bereich stark zerlegter, z.T.
kataklastischer Schiefergneis: Trennflachen teilweise kalzitisch verhailt

Systemverhalten beim Ausbruch:

Stdrung links: Vorbruch ca. 0,5 m; Uberbruch in Laibung im dn* Bereich;
Nachbruch wéhrend Begehung hétbar, rechte Ortsbrust: sigezahnarti durch
starke Zerlegung

Oberfliche (OB): bleckis ausgebrochen
01-05m)

Diskenspuren:  {wgd. nicht sichtbar

Gefiige / Gebirgsaufbau:
Storung fllt steil zum rechten Ulm und in VTR ein;
Harnischfizchen fallen steil in samtliche Richtungen ein

Bergwassersituation:
W:

Bemerkungen zum Vortrieb:

tritt aus Orisbrust;

his: verklaust mit Wasserzutrtt; links: tw.
verklaust mit Wasserzutrit;
Verblasaffungen: Ring 3651 Firste und beide Kampfer frei;

[ Parameter Kristallin:

A) 65% Stbrungsgesteine

zugeordnete Gebirgsart: _ GA K27

Wiederverwertbarkeit: Typ G

Sonstige Parameter: Lithologie:
ucs*: <5MPa Zerlegung:  nicht anwendbar SF-Abstand: nicht beobachtbar  Veranderlichkeit: ~ stark veranderlich | 100% Storungsgestein. grau/braun
Verwitterung:  frisch Kataklasittyp: Typ | Kiuftksrperform:  vieffichig
Trople: anisolrop Verkarstung:  nicht anwendbar TF-Bffnung: TF Gwgd. offen
Stérung aus 6 wsen dmP machtig) mit tonig- schiuffiger Matrix ‘Gh“mm‘““&*
rach Felcversuch
B) 35% Glimmerschisfer - Schiefergneis zugeordnete Gebirgsart: _ GA K12 Wiederverwertbarkeit: _ Typ £
i Sonstige Parameter: Lithologie:
ucs*: 50.- 100 MPa Zerlogung:  6-20em SF-Abstand: 6-20cm Veranderlichkeit: veranderich 100% Schiefergneis, grau
Verwitterung:  frisch Kataklasittyp: - Kiuftkorperform:  vielfachig
Trople: anisotrop Verkarstung:  nicht anwendbar TF-Offnung: TF teilweise offen
Beschreibung:  stark zerlegter, z T. kataklastischer Schiefergness *Cesiradnickiosigh
ach Feldveraich
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Documentation

m improvement of photo documentation and discontinuity
mapping by processing of oriented 3D-images from

freehand photos

o
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Documentation

m improvement of photo documentation and discontinuity
mapping by processing of oriented 3D-images from
freehand photos

0 combines geometry |

‘ 5799920 &
and visual information = s L
1 .8980
0 provides an
objective |
documentation of a
rock surface -

o enables geologic ‘

mapping
(among others)

O increases
working safety
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Geological investigation and documentation during construction
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Documentation
m discontinuity measurements
0 interactive joint set generation (automatic pending)

o automatic joint set clustering
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Documentation

m quantification of overbreak
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Documentation

m subsequent acquisition and assessment of the tunnel face
0 objective, reproducible data
0 improved use of support
o claim management

.Austrian Tunnelling Seminar Ankara, March 31st & April 1st, 2015 13
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Documentation

m cutter head of TBM is used as moving platform for video
camera (rugged compact camera, LED lights, laser pointers

\

44

Visible area
(single frame)

¢

Circular ring photo

W T uadh
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m investigation of collaps area for design of remedial actions

< c -
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(Lagenkugeproekion. uniers Hadkugel)
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Investigation

m investigation of collaps area for design of remedial actions

Legende 3D Modell Injektionen — Bereich Siidréhre TVM ca. Station 8816 m

|. Silikatschaum
m Zement (verschiedene Rezepturen)

. Austrian Tunnelling Seminar Ankara, March 31st & April 1st, 2015
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Investigation

m geophysical investigation in combination with rotary drilling
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m geophysical investigation in combination with rotary drilling
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There is no data aquisition system
existing, which has the versatile
capabilities of a human beeing. The ability
to view and move simultaneously to
survey a rock mass in three dimensions
from a range of distances and angles, to
touch and probe the rock exposure, to
make comparisons with features
observed elswere simultaneously, are not
achievable by an automatic data
collection system. But it has also to be
considered that humans are susceptible
to subjectivity and personal bias. Humans
may have different education, degrees of
experience and motivation, they work
relatively slowly and can get bored or
tired, particularly when working under
adverse environmental conditions.

(after Priest, 1993)

Therefore the combination of both
systems, human and computerised
technology is a good solution.
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