Hvordan vi samler inn, analyserer

og fremstiller geometrisk og
geologisk informasjon?

Christian Haugen Svendsen

Geolog
Bever Control
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* Innsamling av data
o Datafangst
o Dataflyt

* Analyse

* Fremstilling av geologisk og geometrisk
informasjon

 Oppfordringer og videre utvikling
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Dataflyt i tunnel

~ 3D Control
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BTO: E39-K10 Hjem Tilbake om Themes ~ Hello Emill Log off
B [eam Online
Tunnel planlegging og rapportering s
Kart »
. .
Geometri modell Produksjons-modell Som bygget
Planlegging av senterlinje og konturer. Planlegging av produksjon (borplaner, fastpunkter  Som bygget dokumentasjon (salver,
etc) geometrilogger, sikring etc.)
Geometri modell »
Produksjons planer » Som bygget » Shel
Rapporter Administrativt
Auto genererte rapporter Prosjekter, brukere etc.
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Prosjekterende
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Drill plan % °
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Drill logg A
3D skann nggled.er.
Produktivitet

Kvalitetskontroll
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Online
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MWD analyser
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Navigasjonsdata
3D skann
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Innsamling av data gjennom tunnelsyklus

Al Ingenigrgeolog

e MWD analyser
* Ingenigrgeologisk kartlegging
e Geometrisk informasjon
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Kalibrering
Feilkilder
* Numeriske analyser

* Visuelle analyser

E39 Radal - Flyplassveien
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MWD — Measurement While Drilling

* Hullkoordinater - hull start, stopp i lokalt
koordinat system

* Logger hver 2 cm Y e | =

Sandvik
* Maler borsynk, hammer-, mater-, rotasjons-
og vanntrykk samt vannflow v -
::121 » Bever Team ~d o Hardhlit. e ;;Xf
* Proprietaere og standard format (IREDES) e P onine « oW

e Knyttes til tunnelgeometri
* Filtreres, normaliseres og kalibreres

* Beregner hardhet, oppsprekking og
vannforstyrrelser
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Observert leire og klorittsone

Geologi

Bergsikring
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Apen sprekk
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MWD - Eysturoyartunnilin

e Lagdelt geologi

e Bruker MWD til 3 finne
bergartskiller

* Systematisk sporadisk
injeksjon
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Anvendelser av MWD

 Dokumentasjon av geologi
e Forutsi geologien foran stuff

e Evaluering av stabilitet og
sikkerhet foran stuff

e Estimering av arbeidssikring
* Sortering av bergmasse
* Injeksjonplanlegging
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Fremstilling av data

( | Geology ]
* Visuelt N —
e |
e Formater ~]
* Import/Eksport I/\ |~
b

* Rapporter
e Sluttdokumentasjon

\
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Bever Mapping

Digital kartlegging pa stuff
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Bever Mapping- SIuttdokumentaSJon
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Bever Mapping — Ingenigrgeologisk kartlegging

* Registrer
e Svakhetsoner
* Strgk og fall
* Vannobservasjoner

* Q- Verdi beregning

* MWD analyse

* Hgyere presisjon og ngyaktighet
e Tidsbesparelse
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I

Ingenigrgeologisk registering

* Erstatte papiret
* Innebygd Q-Verdi tabellene
* Systematisk arkivering
* Online and off-line modus
* Mulige integrasjoner med:
e Boltehulli3D
e Skanning
« MWD analyse
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Bever Mapping - Skann

Geometry Main Settings

e Skanning fra Bever Profiler
* Visualiser over (rgd) og under (bla)
fjell i 3D.
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Tilstand | BolteSikr | Vann | Geo | Profilnr. Vederlag Senterlinje Vederlag Profilnr. Kommentar
t -

5800 :

Toat Av bolt pA hayre
20 sihes saruararieat s <o Trvit
" UUENNG BE begad Sidar
=g
Tilstandsvurdering Boltesikring Sikringstyper Analyser og prgvetaking
1 | Systematisk bolting —
Ok 0% 9 ‘ Vannprove
2 Radiell bolting 50.0‘0.0.04 Armeringsnett og PE-skum
k Usikker ROXXX] 2
I ] 3 | spredtbotting i Vannanalyse(lab)
18 $ Tiltak nodvendig
4 | Boltet for pafort sproytebetong .
Ikke vurdert Betongelement 5& Radonmaling
edciics0) 5 Boltet etter pafert sproytebetong
Geologi fra NGU
Sproytebetong
A Uinndelte kambrosilurbergarter i omrader :l il % Annet
som er dekket av kvartaere avsetninger o er sterkt nedbygd
B Knollekalk og skife (et. 4a) . Inspeksjonsluke rustet fast
Synlig berg jekket
C Granodiorittisk @yegneis, rosa med K-feltspat (5-10 cm) Inspeksjonsiuke ikke sjekket
& TEXT Select SafeDB
D Granat-biotittgneis, biotitt-muskovittgneis, stedvis amfibolitt og . Inspeksjonsluke dpnet
= stedvis k
" . " Utstgpning
E Granittisk til granodiorittisk gneis, migmatittisk og biotittrik med gra gyne |:] iHspEkoN BaK el
av kalifeltspat (1-2 cm)
F Tonalittisk til granittisk gneis, grs, middels- il grovkornet Kink
% i
SL Svelleleire Ve gom
[ Vann |
| | 1-tent M 5-giennom fuktede flater med rennende vann [ 10 - rennende vann fosser ut |
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Geometrisk informasjon - profiler

.
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Profiler - Multiverktgy

Bever Profiler prinsipp for skanning
e Styrt avrigg operatgr, stikker er ikke ngdvendig — mindre personal

e Skanning blir utfgrt samtidg som boringen starter og forstyrer ikke
drivingen - tidsbesparelse

e Resultatene er vist pa operatgrens skjerm og under fjell er synlig for
operatgren gyeblikkelig.

 Skanneren kan ogsa peke pa bergmassen hvor under fjell ble indikert i
skannet.

 Muligheter for a ta bilde av fjellet med profiler

3 it =
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23 gﬁfﬁol Navigation with profiler
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2D Bever Profiler skann

~ 3D Control

Sett innenfra

Sett utenfra
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konturkontroll

Tverrprofil visning

Pel Type endring

W Forrige Neste
5000.00

Automatisert
Palitelig
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3 Sever | ~ Konturskann med bolter
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Fremtidig funksjon

Stereonett —
automatisk beregning
av sprekkeme@nster
Kunstig Intelligens —
m@nstergjenkjenning

=

Forsgk utfgrt av NGl
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Tykkelsesmaling ny profiler

« Resultat « Resultat
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Prosjekt
Totalprosjekt  Kontinuerlig oppdatert
fremdriftsoversikt for driving
Meter drevet
Tunnel 1 Tunnel 2 Tunnel 3

Fremdrift — automatisk rapportering

Tid
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Kapasitet — automatisk rapportering

Kapasitet (m/min)

= w1 e Analyse kapasiteter

B Rigg3

* Fjellvariasjoner
* Maskinkapasitet
e Personell

Balt Langhull
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—3D Control | Oppfordringer

* Flinkere til & ta i bruk data
* Tavare pa radata

* Utvikle nye bruksomrader

— MWD ogsa over jord

—  Registrere boltehull automatisk
over jord

— Digital kartlegging

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

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