Orientierter Bohrlochscanner: neuartiges
Verfahren zur In-situ-Dokumentation und
Trennflachenanalyse von Bohrlochprofilen

Autor(en):  Frei, Walter / Keller, Lorenz / Brauch, Klaus

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Schweizer Ingenieur und Architekt

Band (Jahr): 118 (2000)

Heft 23

PDF erstellt am: 15.05.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-79934

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-79934

Bauerneuerung/Technische Praxis

galt fiir die Verstirkung unzihliger Eisen-
bahnbriicken und gilt - in Ergidnzung zur
architektonischen Kompetenz - auch bei
der Erhaltung historischer Bauwerke. Es ist
deshalb nicht einzusehen, warum heute
unzihlige, teure, praktisch nutzlose Son-
den in neue (sofern richtig geplant und ge-
baut) dauerhafte Bauwerke eingebaut
werden und warum unzihlige Tagungen
mit Schwerpunkt Zustandserfassung und
Zustandsbeurteilung durchgefithrt wer-
den, die oft nur verwirren und die leider
von den wichtigen konstruktiven Aspek-
ten ablenken.

Adresse des Verfassers:
Christian Menn, Prof. Dr. sc. techn., Dr.-Ing. E.h.,
Plantaweg 21, 7000 Chur
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Orientierter Bohrlochscanner

Neuartiges Verfahren zur In-situ-Dokumentation und -Trennflachenanalyse

von Bohrlochprofilen

Zur Dokumentation auch geneigter
Bohrungen kann die digitale, orien-
tierte Bohrlochkamera eingesetzt
werden, die auf einfache Art die
Herstellung eines virtuellen Bohr-
kerns in einer Echtfarbdarstellung
ermoglicht und von allen Standard-
Softwarepaketen lesbar ist. Gefiige-
messungen wie Einfallen, Richtung
und Offnungsweite von Kliiften usw.
konnen interaktiv am Bildschirm
vorgenommen werden. Auf der
Grundlage dieser Daten konnen
dann statistische Auswertungen er-
folgen.

Geotechnische Untersuchungen stiitzen
sich zu einem erheblichen Teil auf Boh-
rungen und deren Beschreibung. Zur ko-
stengiinstigen, schnellen und objektiven
Dokumentation sowie zur Bestimmung
der Raumlage von Trennflichen wurde der
digitale Bohrlochscanner entwickelt.

Die Sonde

Der orientierte, optische Bohrloch-
scanner liefert einen virtuellen, drehbaren
Bohrkern in Echtfarben zur Dokumenta-
tion des Gesteins sowie zur qualitativen
und quantitativen Erfassung und Bewer-
tung des kompletten Trennflicheninven-
tars. Dazu gehoren Einfallen und Streichen
von Schichtung, Schieferung und Kliif-

tung sowie die Erfassung kleintektoni-
scher Stérungsmuster und Strukturano-
malien. Die Befahrung kann in teilweise
oder ganz offenen Bohrungen durchge-
fithrt werden. In sehr instabilen, geneigten
oder horizontalen Bohrlochern besteht
die Méglichkeit, im Schutz des Bohrge-
stinges die Aufnahme zu titigen. Der op-
timale Bohrdurchmesser betrigt zwischen
80 und etwa 350 mm. Das Bohrloch kann
ganz oder teilweise mit klarem Wasser ge-
flutet sein.

Das Messsystem besteht aus der
Sonde und drei unabhingigen Soft-
waremodulen. Die zentrale Einheit bildet
der Scanner, der im Kopf der Sonde steckt.
Er erfasst digital die gesamte Bohr-
lochwandung. Mit einer Geschwindigkeit
von bis zu vier Meter pro Minute kénnen
an einem Messtag inklusive Installation
problemlos mehrere hundert Meter Boht-
lochwand hochauflésend (Auflésung unter
0,5mm) und in Farbe gescannt werden.
Die gescannten Bilder werden online im
Messwagen optisch Gberpriift. Die Bild-
parameter Helligkeit, Kontrast, Farbver-
teilung usw. konnen in Echtzeit gesteuert
werden (Modul 1). Dieses Vorgehen bie-
tet den Vorteil einer stindigen Qualitits-
kontrolle. Die Bilddaten werden mit der
Tiefenangabe versehen und in der Rich-
tung orientiert auf der Festplatte in einem
gingigen Dateiformat (BMP, JPG o.i.)
gespeichert.

Auswertung

Das zweite Modul ermdglicht das
nachtrigliche Betrachten der Bilder. Dazu
werden diese zu einem beliebig dreh- und
senkbaren virtuellen Bohrkern oder einer
virtuellen Bohrlochwandung zusammen-
gefiigt (Bild 1, 2). Der virtuelle Bohrkern
vereinfacht die optische Beurteilung der
Qualitit des Bohrlochs und vermittelt
einen Eindruck tber die riumliche Lage
der einzelnen Schicht- und Kluftflichen.
Diese Beurteilung ist auf jedem Standard-
PC mit CD-Laufwerk durchfiihrbar. Die
Digitalisierung des Gefiiges (Modul 3) er-
folgt am Bildschirmarbeitsplatz auf einem
beliebigen Computer mit Windows NT.
Schichtung, Schieferung und Kliiftung
werden in verschiedene Gruppen einge-
teilt und dann in ihrer Richtung und Gros-
se (z.B. Kluftoffnung) eingemessen (Bild
2b und ¢). Die dazu erstellten Statistiken
lassen sich separat je Kategorie erstellen.
Die Berichterstattung besteht aus der Ab-
bildung der Bohrwand. Dazu kommen
Pol-Diagramme (Bild 3), Kluftrosen,
RQD-Index und Tabellen sowohl einzel-
ner Systeme als auch der summierten Da-
tenmenge. Rund 1000 m Bohrung finden
auf einer CD-ROM Platz.

Weitergehende — Gefiige-Auswertun-
gen wie Errechnung der Kluftrichtungen
in einer hypothetischen Tunnelachse usw.
konnen auf der Basis dieser Daten eben-
falls durchgefiihrt werden.




Bauerneuerung

1
Die digitale Aufnahme
einer Bohrlochwand in
einem Kalkstein. In der
Bildmitte schneidet eine
fast senkrecht stehende
Stérung das Bohrloch

2
a) 360°-Ausschnitt
einer Bohrlochwand im
Sandstein.
b) Interpretierte
Schichtung (rosa: Kluft,
blau: Schichtung,
grin: Schichtfuge).
c) Der gleiche Aus-
schnitt wie b), hier als
virtueller Bohrkern

Vorteile

= Einfache, optische Dokumentation und
Archivierung von Bohrlochprofilen

«  Das umstindliche Fotografieren von
Bohrkernen entfillt

« Die aufwendige und teure Gewin-
nung von orientierten Kernen kann
vielfach ersetzt werden

=  Bohrkerne kénnen nachtriglich ori-
entiert werden

= Kernlager lassen sich in vielen Fillen
drastisch reduzieren

=« Bei destruktiven Bohrverfahren wird
ein virtueller Bohrkern aufgenommen

= Die Neigung des Bohrlochs wird au-
tomatisch mitregistriert

«  Geringe Standzeiten der Bohrung fiir
den Scanvorgang

= Auf jedem Standard-PC ist eine Be-
gutachtung und Bearbeitung méglich

« Die Bilder kénnen z.B. fiir die Be-
richterstattung in gingige Grafikpro-
gramme wie CorelDraw usw. impor-
tiert werden

=« Beurteilung, Erfassung und Einmes-
sen des tektonischen Inventars ist je-
derzeit, auch noch Jahre nach der Mes-
sung, moglich.

Zusammenfassung

Der orientierte Bohrlochscanner bie-
tet eine kostengiinstige Erginzung oder
Alternative zur Kernentnahme. Im Bohr-
loch wird mit einer digitalen Kamera die
gesamte Bohrlochwand gefilmt. Die Bild-
daten werden zusammen mit Angaben zu
Tiefe, Azimut und Vertikalitit als Grund-
lage fiir die spiter erfolgende Auswertung
gespeichert. Der virtuelle Bohrkern kann
kopiert werden, um die Daten einer
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3
Beispiel eines Pol-Diagramms mit verschiede-
nen Trennflachensystemen

ganzen Projektgruppe in gleicher Qualitiit
zur Verfigung zu stellen. Mit dem neuar-
tigen Verfahren lisst sich in vielen Fillen
die aufwendige und teure Gewinnung von
orientierten Kernen sowie die Lagerung
der Kerne mit ihren hohen Folgekosten
stark vermindern oder gar vermeiden.
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