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Agenda

• Innsamling av data
o Datafangst
o Dataflyt

• Analyse

• Fremstilling av geologisk og geometrisk
informasjon

• Oppfordringer og videre utvikling
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Sonderboring, 
innhenting av MWD

Injeksjon,
Innhenting av 
Injeksjonsdata

Salveboring, 
innhenting av MWD, 
skanning

Bolteboring,
Innhenting av MWD
3D hull

Sprutbetong,
Måling av tykkelse

Pigging –mot 
teoretisk kontur 
(instrumenteres)

Tid – volum -
vekt

Ladelogg

Innsamling av data gjennom tunnelsyklus
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Dataflyt i tunnel

Prosjekt: E39K10
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Sprengningsbas
Sender:
Drill plan

Mottar:
Drill logg
3D skann

Ingeniørgeolog
Ingeniørgeologisk karetlegging
(Bever Mapping)
MWD analyser

Prosjekterende
Sender:
Tunnelgeometri

Stikker
Navigasjonsdata
3D skannByggleder

Produktivitet
Kvalitetskontroll

Bever Team 
Online

Dataflyt i tunnel
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Innsamling av data gjennom tunnelsyklus

www.bevercontrol.com            mail@bevercontrol.com +47 476 78 149 Author: Christian Svendsen

Ingeniørgeolog
• MWD analyser
• Ingeniørgeologisk kartlegging
• Geometrisk informasjon
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• Kalibrering

• Feilkilder

• Numeriske analyser

• Visuelle analyser

Analyse av data
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E39 Rådal - Flyplassveien
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• Hullkoordinater - hull start, stopp i lokalt 
koordinat system

• Logger hver 2 cm 

• Måler borsynk, hammer-, mater-, rotasjons-
og vanntrykk samt vannflow

• Proprietære og standard format (IREDES)

• Knyttes til tunnelgeometri

• Filtreres, normaliseres og kalibreres

• Beregner hardhet, oppsprekking og 
vannforstyrrelser

AMV
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Sandvik

.tl2

.tl4
.mxd
.xml

Bever Team 
Online

Boltekart

Hardhet
Oppsprekking

Vann

.pdf

.dxf
.dwg
.ply
.tiff

.xlsx
.dwg

MWD – Measurement While Drilling
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MWD – Hardhet
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• E39 rådal – Flyplassveien

• Kryssende tunnelløp
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Case - Sørkjosen
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Observert leire og klorittsone
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Case - Bjørnegård

www.bevercontrol.com            mail@bevercontrol.com +47 476 78 149 Author: Christian Svendsen

Åpen sprekk
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MWD - Eysturoyartunnilin

• Lagdelt geologi
• Bruker MWD til å finne 

bergartskiller
• Systematisk sporadisk 

injeksjon
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Anvendelser av MWD

• Dokumentasjon av geologi

• Forutsi geologien foran stuff

• Evaluering av stabilitet og 
sikkerhet foran stuff

• Estimering av arbeidssikring

• Sortering av bergmasse

• Injeksjonplanlegging
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• Visuelt

• Formater

• Import/Eksport

• Rapporter

• Sluttdokumentasjon

Fremstilling av data
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Bever Mapping

Digital kartlegging på stuff
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Bever Mapping – Ingeniørgeologisk kartlegging

Kontrollingeniør A Kontrollingeniør A ByggherreB
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Bever Mapping- Sluttdokumentasjon

Kontrollingeniør A Byggherre
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Bever Mapping – Ingeniørgeologisk kartlegging

• Registrer
• Svakhetsoner
• Strøk og fall
• Vannobservasjoner

• Q- Verdi beregning
• MWD analyse
• Høyere presisjon og nøyaktighet
• Tidsbesparelse
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Bever Mapping

Ingeniørgeologisk registering

• Erstatte papiret
• Innebygd Q-Verdi tabellene
• Systematisk arkivering
• Online and off-line modus
• Mulige integrasjoner med: 

• Boltehull i 3D
• Skanning
• MWD analyse
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Bever Mapping - Skann

• Skanning fra Bever Profiler
• Visualiser over (rød) og under (blå)

fjell i 3D.
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Bever Mapping - 3D boltehull

• Boltehull plassering – lengde, vinkel og koordinater.
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Bever Inspeksjon
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3D format eksport
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Geometrisk informasjon - profiler
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Bever Profiler prinsipp for skanning

• Styrt av rigg operatør, stikker er ikke nødvendig – mindre personal

• Skanning blir utført samtidg som boringen starter og forstyrer ikke 
drivingen - tidsbesparelse

• Resultatene er vist på operatørens skjerm og under fjell er synlig for 
operatøren øyeblikkelig.

• Skanneren kan også peke på bergmassen hvor under fjell ble indikert i 
skannet.

• Muligheter for å ta bilde av fjellet med profiler

Profiler - Multiverktøy
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Navigation with profiler
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Sett innenfra

Sett utenfra

Profiler skann
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konturkontroll

• Automatisert
• Pålitelig
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Konturskann med bolter
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• Stereonett –
automatisk beregning 
av sprekkemønster

• Kunstig Intelligens –
mønstergjenkjenning

Forsøk utført av NGI

Fremtidig funksjon
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Tykkelsesmåling ny profiler
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Fremdrift – automatisk rapportering

• Kontinuerlig oppdatert
fremdriftsoversikt for driving

Totalprosjekt

Tunnel 1 Tunnel 2 Tunnel 3

Tid
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Kapasitet – automatisk rapportering

• Analyse kapasiteter
• Fjellvariasjoner
• Maskinkapasitet
• Personell

Rigg 1
Rigg 2
Rigg 3
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E-læring
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• Flinkere til å ta i bruk data

• Ta vare på rådata 

• Utvikle nye bruksområder
– MWD også over jord

– Registrere boltehull automatisk 
over jord

– Digital kartlegging

Oppfordringer

«Uansett hvordan MWD data blir 
behandlet og til hvilket formål dataene 
blir brukt, bør teknologien benyttes som 
et supplement til geologisk kartlegging.»

Pål Drevland Jakobsen
(NTNU) og Dirk van Oosterhout (SINTEF). 
Teknisk rapport nr. 18, NFF.
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