
Geotechnische Instrumentierung und Monitoring | Jonathan Gammon 

4. INTERALPINE BAUTAGE, 11 & 12 NOVEMBER 2021, CONGRESSPARK IGLS, ÖSTERREICH

Forschung und Entwicklung

Geotechnische Instrumentierung und Monitoring

EurIng Jonathan R A Gammon

Geotechnical Observations Limited



Geotechnische Instrumentierung und Monitoring | Jonathan Gammon 

Hauptausführungen für Instrumentation & Monitoring 

(I&M)

Vier Hauptausführungen für Instrumentation & Monitoring (I&M):

1. Geotechnik

2. Strukturell

3. Umwelt und Geoumwelt

4. Gesundheit

Geotechnik/Grundbau I&M umfasst auch Strukturell I&M:

Geotechnische und grundtechnische I&M bezieht sich nicht nur auf das Verhalten 

des Bodens und des Grundwasserregimes, sondern auch auf die Reaktion und das 

Verhalten von Strukturen, Infrastruktur und vergrabenen Vermögenswerten.  
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Schwerpunkt Geotechnik / Grundbau:

Erdarbeiten: Böschungen/Damme 

Einschnitte: Boden und Gestein 

Natürliche Boden- und Felshänge 

Unterirdischer Bau: Tunnel: Schneiden-und-abdecken 

Tunnel: Gebohrt 

Tunnel: Abgebaut [NATM / Spritzbetonauskleidung]

Tunnel: Portale / TBM-Startkammern Schächte

Stationen: Schneiden und Abdecken 

Stationen: Gelangweilt+Abgebaut 

Kellern
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I&M als Kritisches Bindeglied: GeoWheel
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I&M als Kritisches Bindeglied: 
Vermögensverwaltung

I&M ist ein kritisches 

Bindeglied zwischen 

Vorhersage und Realität... 

zwischen dem, was erwartet 

wurde, und dem, was 

tatsächlich passiert ist
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Was monitiered werden:

ÅUmgebungsverhalten: z.B. Geotechnisch/Geologisch, Geomorphologisch, und Hydrogeologisch. 

Å Oberflächenwasserregime: z.B. Flüsse in der Nähe, die Gezeitenschwankungen ausgesetzt sind.   

Å Grundwasserregime, einschließlich saisonaler Schwankungen.  

Å Porenwasserdruck im Boden. 

Å Fugenwasserdruck im Gestein. 

Å Bewegung: Verdrängung/Ansiedlung (von bestehenden und neuen 

Werken/Infrastruktur/Vermögenswerten).

Å Gesamtstress im Boden.

ÅGelenkorientierung im Fels.

Å Stressveränderung im Gestein.

Å Temperatur. 

Å Luftdruck.

Å Niederschläge und andere wetterbedingte Phänomene.

Å Auswirkungen des Klimawandels.
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Geschichte der I&M und ihrer Technologie [1]

1950er Jahre: "Dumpy" Levels

Theodolit 

Dehnungs-/Stressmessgerät

Extensometer

Piezometer

Wägezelle

1960er Jahre: Vibrationsmonitor 

Neigungsmesser

1970er Jahre: Datenlogger 

Laser-Entfernungsmesser

LiDAR-Systeme (Light Detection and Ranging)

Liniertes Tell-Tale (z.B. Avongard)
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Geschichte der I&M und ihrer Technologie [2]

1980er Jahre: Kontinuierliche Monitoring

USA Standards / Norm

Totalstation Theodolite

Zeitbereichsreflekrometrie

In-Senk-Neigungsmesser (IPIs)

Mikroelektromechanische Systeme (MEMS).

1990er Jahre: Frühwarnüberwachung

Globales System für Mobilfunk (GSM)

Glasfaser-Technologie

GNSS-Technologie (Global Navigation Satellite 

System)

Internet der Dinge (IoT)
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Geschichte der I&M und ihrer Technologie [3]

2000er Jahre: Europäische Normen

Laserscanner

Multiparametrische Bohrlochsysteme

InSAR Interferometrische Radarsysteme (Interferometric Synthetic Aperture Radar)

Automatisierte Totalstation

ShapeArrays von Measurand

2010er Jahre: Digitale Bildkorrelation / Erweiterte Photogrammetrie

Drohnen (unbemannte Luftfahrzeuge)

Web-/Cloud-basiertes Datenmanagement z.B."Geodaisy" Software

Drahtlose Monitoring [z.B. Ackcio; Senceive; Utterberry] 

Künstliche Intelligenz (KI) / Artificial Intelligence (AI)  

Quantum-basierte Monitoring
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Geschichte der I&M und ihrer Technologie [4]

2020er Jahre: Akkulaufzeit? 

Energie Ernte? [Energy Harvesting?] 

Erdbewegung und TBM-Robotik?

FORSHUNG UND ENTWICKLUNG:

1. Sensoren

2. Datenübertragung und -format

3. Daten Übersetzung in Information und Wissen 

4. Die "Beobachtungsmethode"

5. Echtzeit-Rückanalyse

6. Integration mit Gebäudedatenmodellierung (BIM)

7. Wird es einen Platz für I&M im Metaverse geben?
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Hauptmerkmale der heutigen I&M

¶ Langlebigkeit / Langlebigkeit von Sensoren

¶ Zuverlässige Stromversorgung/Batterieversorgung

¶ Drahtlose Datenübertragung

¶ Datenübertragung über große Entfernungen

¶ Cloud-basierte Datenspeicherung, -übersetzung und ïpräsentation

¶ IoT und KI/AI

¶ Echtzeit-Monitoring

¶ Echtzeit-Back-Analyse [z.B. ACKCIO+Geodaisy®+SAALG "DAARWIN"+PLAXIS]
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Historische Bahnböschungsformation
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Moderner Böschungbau
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Hochgeschwindigkeitsbahn Zwei (HS2) 

Versuchsdamm
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HS2 Versuchsschnitte / Heben Studieren [1]



Geotechnische Instrumentierung und Monitoring | Jonathan Gammon 

HS2 Versuchschnitte / Heben Studieren [2]
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Natürliche Hänge : Folkestone Warren (UK)
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Drohnen und Photogrammetrie / Geomorphologie
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Tunnelbau [1]
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Tunnelbau [2]
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Tunnelbau [3]
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Tunnelbau [4]
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Tunnelbau [5]
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Station: Cut -and -Cover
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Station: Bored+Mined
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Data Management / Format [nach     

Wie werden diese Ziegel überhaupt hergestellt?

Wer bestimmt die Standardfarben, -größen und -formen 

(Stammdatenmanagement) [Master Data Management]

Wie sieht die Ziegelei Ihres Unternehmens aus?

Microsoft verfügt beispielsweise über ein Produkt namens 

Azure Data Factory. Der Hinweis liegt im Namen. Es ist eine 

ETL-Suite (Extract, Transform, Load), die Daten integriert 

und transformiert (Datenintegration) [Data Integration]

Werden Ihre Ziegel gereinigt, bevor sie sortiert werden? 

(Datenbereinigung, Datenqualität) [Data Cleansing, Data 

Quality]

Welche ĂWerkzeugeñ verwenden Sie zum Sortieren und 

Ordnen? (Datenintegration) [Data Integration]

Zum Beispiel: GeOôs GeodaisyÈ

Simon Chan ὁ ]

DATEN

SORTIERT

ANGEORDNET

VISUELL PRÄSENTIERT

ERKLÄRT MIT EINER 

GESCHICHTE

= INFORMATION
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Beobachtungsmethode / Observational Method [1] 

CIRIA-Bericht 185; Definition: "Die Beobachtungsmethode [Obervational Method] im 

Grundbau ist ein kontinuierlicher, verwalteter, integrierter Prozess der Planung, Baukontrolle, 

Monitoring und Überprüfung, der es ermöglicht, zuvor definierte Änderungen während oder 

nach dem Bau nach Bedarf zu integrieren. Alle diese Aspekte müssen nachweislich robust 

sein. Ziel ist es, eine höhere Gesamtwirtschaft zu erreichen, ohne die Sicherheit zu 

beeinträchtigen."

Das Ziel: Echtzeit-Monitoring + Echtzeit-Back-Analyse

"Die in diesem Band vorgestellten Fallbeispiele zeigen sowohl die Leistungsfähigkeit 

als auch die Flexibilität des Observational  Method bei der Gewährleistung von 

Sicherheit und Wertschöpfung durch erhebliche Kosten- und Zeiteinsparungen. Es 

generiert Schlüsseldaten aus der tatsächlichen Leistung realer Strukturen und 

stimuliert auch Innovationen. Diese zusätzlichen Vorteile ergeben sich aus:

¶ stärkere Verbindung von Design und Konstruktion

¶ erhöhte Sicherheit beim Bau

¶ besseres Verständnis der Boden-Struktur-Wechselwirkung

¶ Verbesserungen bei der Verwendung und Leistung von Instrumenten

¶ Qualitativ hochwertigere Fallverlaufsdaten

¶ mehr Motivation und Teamwork"
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Beobachtungsmethode / Observational Method [2]  

Das Ziel: Echtzeit-Monitoring + Echtzeit-Back-Analyse

Zurück zum GeoWheel:
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Normen: ISO / TC182 / WG2
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Normen: ISO Technical Committee
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Normen: Vorgeschlagene Standards und Status
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I&M Kompetenzanforderungen
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AGS I&M Working Gruppe

Association of Geotechnical and Geoenvironmental Specialists (www.ags.org.uk)

Verband der Geotechniker und Geoumweltspezialisten

ZIELE:

Fördern Sie alle Arten von I & M in der Ground Engineering 

Community.

Sensibilisierung von Kunden, Vermögenseigentümern, ihren 

professionellen Beratern und verbundenen Parteien für die 

Notwendigkeit von I & M von der Baseline-Überwachung bis zur 

Lebensdauerüberwachung.

Seien Sie ein Schwerpunkt für I & M-Ausbildung, Training und 

berufliche Qualifikationen.

Identifizieren und definieren Sie ein geeignetes I&M-Datenformat.  
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ISSFMGE 11th International Symposium
Feld Monitoring in der Geomechanik
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Pandemieresistente Infrastruktur


