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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit soll als Vorschlag zur geotech-
nischen Dokumentation von Felsaufschlissen ver-
standen werden. Die einzelnen Parameter sowie ihre
Ermittlung wurden definiert. Weiters sollten die
vorgestellten Formblatter eine moglichst rasche und
lickenlose Dokumentation sowie eine gute Reprodu-
zierbarkeit gewahrleisten. Diese Formblatter konnen
aber fir spezielle Zwecke vom Geologen adaptiert
werden.

Abstract

This paper should be a suggestion for the geotech-
nical documentation of rock masses. The emploied
parameters are defined. Checklists should guarantee
the completeness and a good reproduction of the do-
cumentation. Additionally, with checklists it is pos-
sibile to record all parameters quickly. For special
problems, the suggested checklists should be mody-
fied by the geologist.

1. Einleitung

Die Aufgabe, einen FelsaufschluB zu dokumentieren
bzw. bestimmte geotechnische Parameter zu erhe-
ben, stellt sich haufig an Baustellen und muB8 oft un-
ter Zeitdruck geschehen. Zur raschen und moglichst
vollstandigen Erhebung der Kennwerte ist es rat-
sam, sich schon vor der Gelandearbeit ein Konzept
fir die geologische Aufnahme zu uiberlegen und Auf-
nahmeformblatter vorzubereiten. Obwohl fast je-
des Projekt spezielle Anforderungen an die geotech-
nische Dokumentation stellt, bleibt doch eine An-
zahl von Parametern als Grundgeriist {ur die Cha-
rakterisierung des Gebirges gleich. Die nachstehen-
den Ausfihrungen sind als ein beliebig ausbauba-
res Grundgerust fir eine geotechnische Gebirgsauf-
nahme zu verstehen.

2. Die geotechnische Gebirgsaufnahme

Diese hat das Ziel, die fir die Charakterisierung des
Gebirges wichtigen Parameter zu erfassen und ein
moglichst naturnahes Bild vom Gesteins- und Ge-
birgszustand zu vermitteln. Der Benutzer (z. B. der
Bauingenieur) soll in die Lage versetzt werden, ein
Gebirge fur diverse Aufgaben beurteilen zu kénnen.
Ratsam ist die Verwendung moglichst vieler quan-
tifizierbarer Parameter, um eine objektive Darstel-
lung zu erreichen. Die Erhebung der Kennwerte
soll frei von individuellen Einflissen des Bearbei-
ters und gut reproduzierbar sein. Das Gebirge ist
in bezug auf viele Eigenschaften ein anisotropes Dis-
kontinuum, dessen mechanisches Verhalten in hohem
MaBe vom Trennflachengefiige bestimmt wird. Die
Festigkeit einer Felsmasse ist eine Restfestigkeit, des
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aus Teilkorpern bestehenden Verbandes. Bei der in-
genieurgeologischen Kartierung werden Gebirgsab-
schnitte mit gleichartigen Eigenschaften zu Homo-
genbereichen zusammengefaBt.

Die wichtigsten Gesteins- und Gebirgsparameter
sind folgende:

a) Lithologie

b) Struktur, Textur

¢) Gesteinsfestigkeit

d) Trennflachenabstand und Trennflachengeometrie
e) Gebirgsauflockerung bzw. Gebirgsverband

f) KluftkorpergroBe und Kluftkorperform

g) Verwitterungszustand

h) Wasserverhaltnisse

Da der geotechnischen Gebirgsaufnahme stets eine
konkrete Fragestellung zugrunde liegt, ist sie pro-
blemorientiert. Zusatzlich zu den allgemein beschrei-
benden Parametern mussen die speziellen, dem je-
weiligen Zweck der Aufnahme entsprechenden Erfor-
dernisse, beriicksichtigt werden. Das Erkennen und
die Entscheidung, welche Kriterien fur das jeweilige
Problem ausschlaggebend sind, obliegen dem aufneh-
menden Geologen.

3. Definitionen

Die Voraussetzungen fur eine gute Reproduzierbar-
keit und Lesbarkeit der geotechnischen Gebirgsauf-
nahme sind moglichst exakte Definitionen der ver-
wendeten Parameter, sowie Vorschriften, wie diese
zu bestimmen sind. In der Literatur existieren
bereits eine Fiille von Vorschriften und Definitio-
nen (vgl. SCHWINGENSCHLOGL & ROCKEN-
SCHAUB 1990), die hier zusammengestellt und zum
Teil direkt oder in modifizierter Form ubernommen
wurden.

A) Homogenbereich:

Als Homogenbereiche werden Abschnitte des Ge-
birges bezeichnet, die in allen Teilen gleichartig auf-
gebaut sind und daher in jedem Punkt die gleichen
Eigenschaften besitzen. Da aber in der Natur die
Gesteine, angefangen vom mikroskopischen Bereich
des Korngefiiges bis hin zum Trennflachengefiige des
makroskopischen Bereiches, so gut wie nie wirk-
lich homogen sind, muB in diesem Falle von einer
,,statistischen Homogenitat“ oder von einer ,,Quasi-
Homogenitat“ gesprochen werden (MULLER, 1963;
DEUTSCHE GES. F. ERD- U. GRUNDBAU, 1982).

Wichtig fur die Abgrenzung von Homogenberei-
chen ist die GroBe des jeweils betrachteten Berei-
ches, der von der vorliegenden Problematik bestimmt
wird. Das Abgrenzen der Homogenbereiche erfolgt
visuell. Gleichartig ausgepragte Gebirgsabschnitte
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werden zu Einheiten zusammengefafit. Als Abgren-
zungskriterien konnen z. B. die Gesteinsfestigkeit,
die Lithologie, das Trennflachengefiige, der Verwitte-
rungszustand, die Gebirgsauflockerung u. a. m. her-
angezogen werden.

B) Mittlerer Trennflachenabstand:

Es ist notwendig alle Trennflichen (nicht nur
die Kluftflichen) in die Untersuchungen einzube-
ziehen, da das mechanische Verhalten eines Gebir-
ges von allen Trennflachen, aber in unterschiedli-
chem AusmaBe, bestimmt wird. Die Daten zur Be-
rechnung des mittleren Trennflachenabstandes wer-
den folgendermaBen erhoben: Uber einen Auf-
schluB werden MeBgeraden gelegt, die ca. zehn-
mal so lang sein sollen wie der mittlere geschatzte
Trennflichenabstand (ISRM 1978). Entlang die-
ser MeBgeraden werden die Schnittpunkte mit den
Trennflachen abgezahlt. Die MeBgerade wird um
einen Mittelpunkt um jeweils 45° rotiert, und der
MeBvorgang wird wiederholt. Die raumlichen La-
gen der Mefigeraden sind mit dem Geologenkompafl
einzumessen, da diese fir bestimmte statistische Un-
tersuchungen benotigt werden (z. B. zur Konstruk-
tion eines Regelkluftkorpers bzw. zur rechneri-
schen Ermittlung des mittleren Normalabstandes der
Trennflachen - vgl. MULLER, 1963). Der hier ermit-
telte mittlere Trennflichenabstand ist genau genom-
men ein scheinbarer, da er durch die Funktion des
Winkels zwischen Trennflache und AufschluBflache
bestimmt wird. Bei sehr gut ausgepragten Kluftscha-
ren ist es leicht moglich, fur jede Schar den mittleren
Normalabstand der Trennflachen zu berechnen. Bei
sehr hoher Kluftdichte, bzw. bei wenig geregelten
Kluftscharen schneiden die einzelnen Trennflachen
die AufschluB8flache meist mit sehr unterschiedli-
chen Winkeln, sodaB eine Korrektur schwierig wird,
bzw. die Abweichung vom wahren mittleren Trenn-
flachenabstand wird kleiner, da bei einem Teil der
Trennflachen ohnedies der Normalabstand oder ein
Abstand nahe diesem gemessen wird.

Genauere Aussagen uber die raumnlichen Lagen der
Trennflachenscharen sowie uber die mittleren Nor-
malabstande der Trennflachen erhalt man aus der
Lagenkugelstatistik in Verbindung mit der Trennfla-
chenziffer und der Lage der MeBgeraden auf rechne-
rischem Wege (MULLER, 1963).

Weiters ist es niitzlich, die groBten und kleinsten
auftretenden Trennflachenabstande zu messen, da sie
fir diverse statistische Verfahren benotigt werden.

Der mittlere Trennflachenabstand wird mittels der
Kluftziffer k nach STINY (1922) berechnet.

] Anzahl aller Trennflachen
~  Gesamtlinge der MeBgeraden

k ... Kluftziffer (Trennflachenziffer)
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Abb. 1: Lage der Mefigeraden bei 0°, 45°, 90° und 135°;
In jeder Lage werden die Anzahl der Klifte und
der lineare Auflockerungsgrad bestimmt.

Fig. 1: Orientation of the measure tape by 0°, 45°, 90°
and 135°%; in each orientation it is to evaluate
the number of discontinuities and by opened
discontinuities its apertures.

Mittlerer Trennflachenabstand :715—

Einteilung der Trennflachenabstande:

TA 1 > 300 cm
TA 2 300 100 cm
TA3 100 30 cm
TA 4 30 10 cm
TA 5 10 3 cm
TA 6 < 3cm

C) Mittlere Kluftkorpergrofie:

a) Einige typische Kluftkorper (ca. 15 Stiick) wer-
den ausgesucht und vermessen. Zu messen sind die
mittleren Langen, Breiten und Hohen. Eine mitt-
lere Kluftkorpergroie kann nach ISRM (1978) fol-

gendermafien berechnet werden:
' Breite + Hohe)

Mittlere KluftkdrpergroBe = 3

Im Aufnahmeformblatt ist der arithmetische Mit-
telwert der mittleren KluftkorpergroBen einzutragen.
b) Aus der Trennflachenstatistik kann in Verbin-
dung mit der Kluftziffer und der Orientierung ei-
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ner Mefigeraden auf rechnerischem Wege der mittlere
Trennflachenabstand fur jede Trennflachenschar be-
stimmt werden. Dieser ist die Grundlage fir die Kon-
struktion eines Regelkluftkorpers d. h. eines mittle-
ren Kluftkorpers. Die Vorgangsweise beschreibt L.
MULLER (1963:230fF) ausfiihrlich. Aus den Abmes-
sungen des Regelkluftkorpers ist es ebenfalls moglich,
eine mittlere KluftkorpergroBe wie oben zu berech-
nen.

Einteilung:

KG 1 > 200 cm
KG 2 200 - 60 cm
KG3 60 - 20 cm
KG 4 20 - 6 cm
KG 5 < 6 cm

D) Mittlerer linearer Auflockerungsgrad:

Eine MeBgerade wird gelegt und die Offnungswei-
ten der Klifte (in mm) werden addiert. Es sollen
gleich viele Meigeraden verwendet werden wie bei
der Ermittlung der Trennflachenziffer. Der mitt-
lere lineare Auflockerungsgrad (AG), ausgedriickt
in mm/m, wird folgendermaBen berechnet:

z aller Offnungsweiten der Kliifte [mm]

Mittl. lin. AG =
z der Langen aller MeBgeraden [m)
Einteilung:
AG 1 < 5 mm/m
AG 2 5 — 15 mm/m
AG3 15 - 30 mm/m
AG 4 > 30 mm/m

E) Verwitterungsgrad:

Unverwittert: Noch keine Verwitterungserschei-
nungen sichtbar. Teilweise leichte braunliche
Verfarbungen an den Kluftflachen. Der Schlagklang
ist hell, die Gesteinsfarbe kraftig und die Minerale
sind glanzend rein.

Angewittert: Das Gestein hat limonitisch belegte
Klifte. Die braunen Eisenoxidloésungen sind jedoch
noch nicht tief eingedrungen. Die Entfestigung an
den Trennflachen beginnt. Der Schlagklang ist hell
bis dumpf.

Verwittert: Das Gestein ist teilweise entfestigt,
aber der urspriingliche Gesteinsverband liegt noch
vor. Teils sind mit der Hand Kanten abzubrechen.
Die Limonitisierung ist in den Kornverband einge-
drungen. Der Schlagklang ist eindeutig dumpf, die
Gesteinsfarbe matt und die Minerale haben eine dun-
kle Farbe.

Zersetzt: Das Gestein hat keine mineralische Bin-
dung und die Eigenschaften eines Lockergesteins.
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Beim Driicken mit den Fingern reagiert es mit pla-
stischer Verformung. Tonige Umwandlungen treten
auf und es kann bereits als Boden im geotechnischen
Sinne bezeichnet werden.

F) Gesteinsfestigkeit:

Die Spaltbarkeit eines Gesteines wird mit einem
ca. 0,7 kg schweren Hammer getestet.

Sehr fest: mit dem Hammer sehr schwer zu spal-
ten, heller Schlagklang.

Fest: mit dem Hammer spaltbar.

Ma8Big fest: mit dem Hammer gut spaltbar, dump-
fer Schlagklang, Kanten zum Teil mit den Fingern
abzubrechen.

Entfestigt: Gestein mit den Fingern zerdruckbar.

G) Beurteilung des Gebirgsverbandes:

Schwierig und zum Teil subjektiv stellt sich
die Beurteilung des Gebirgsverbandes dar. Eine
Reihe von Autoren beschaftigten sich mit diesem
Problem (NATHAU & LEMP (1985), SCHWIN-
GENSCHLOGL & WEISS (1985), BROSCH &
RIEDMULLER (1987), SCHWINGENSCHLOGL
(1988), SCHWINGENSCHLOGL & ROCKEN-
SCHAUB 1990). Diese Vorschlage wurden beim fol-
genden Versuch, eine Definition zu schaffen, die eine
gute Reproduzierbarkeit zulafit, bertucksichtigt.

Zur Beurteilung des Gebirgsverbandes werden
der mittlere lineare Auflockerungsgrad, die Teil-
beweglichkeit bzw. Kraft- und FormschluB der
Kluftkorper, die Kluftkorperform und die Festig-
keitsanisotropie berucksichtigt.

Sehr gut: sehr niedriger linearer Auflockerungs-
grad (< 10mm/m), sehr guter Kraft- und Form-
schluB der Klultkorper, keine oder kaumn merkliche
Teilbeweglichkeit der Kluftkorper.

Gut: Niedriger mittlerer linearer Auflockerungs-
grad, (10-30 mm/m), guter Kraft- und Formschlu8,
merkliche Teilbeweglichkeit der Kluftkorper.

MaBig: Hoher mittlerer linearer Auflockerungs-
grad, (30-60 mm/m), durch maBigen Kraft- und
FormschluB8 deutlich erhohte Teilbeweglichkeit der
Kluftkorper, gute Losbarkeit nach mehreren Rich-
tungen.

Schlecht: Meist sehr hoher linearer Auflockerungs-
grad (> 60 mm/m), kaum vorhandener Kraft- und
FormschluB der Kluftkorper, sehr hohe Teilbeweg-
lichkeit der Kluftkorper.

H) RQD-Index:

Die Trennflachenabstande werden in der gedachten
Bohrkernmitte gemessen. Es sind alle Langen der
Kernstucke uber 0,1 m zu addieren. Diese Lange in
Prozenten ausgedrickt wird als RQD-Index (Rock
Quality Designation Index) bezeichnet.
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Abb. 2: Kluftkérperformen
verandert.
a: polyedrischer, b: prismatischer, c: plattiger
und d: sauliger Typ.

nach MATULA, 1981,

Fig. 2: Rock mass block shapes after MATULA , 1981,
altered. a: polyhedral, b: prismatic, c: tabular,
d: columnar blocks.

100x X1
RQD = s

Xi ... Summe der Langen der Kernsticke uber 0,1m.

L ... Gesamtlange der bearbeiteten Kernstrecke

RQD ... In Prozent ausgedrickte Kernstrecke, die
aus Sticken tber 0,1 m Lange besteht.

Einteilung:

Sehr hoch: 90 100%
Hoch: 75 90%
Mittel: 50 5%
Niedrig: 25 50%
Sehr Niedrig: < 25%

I) Kluftkorperform:

Es werden folgende Kluftkorperformen unterschie-
den (nach ISRM, 1978 und MATULA, 1981). Die
Zuordnung zu den einzelnen Typen erfolgt visuell.

Einteilung:

1) polyedrisch  3) plattig
2) prismatisch  4) saulig

J) Ausbildung und Rauhigkeit der Trennflachen:

Die Geometrie und Rauhigkeit der Trennflachen
sollten an den Flachen der Kluftkorper beurteilt wer-
den, da sie vomn betrachteten Groenbereich abhan-
gig sind. Die Einstufung der Trennflachenwandung
erfolgt nach den Vorschriften von ISRM, 1978 und
MATULA 1981.

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 37, Wien 1991

STUFIG

WELLIG

EBEN

................................................
...............................................

poliert

Abb. 3: Mogliche Rauhigkeitsprofile von Trennflachen
nach ISRM, 1978 und MATULA, 1981.

Fig. 3: Roughness profiles of discontinuities. Step-
ped (rough, smooth or slickensided), undula-
ting (rough, smooth or slickensided), planar
(rough, smooth or slickensided). After ISRM,
1978 and MATULA, 1981.

Einteilung:
Kluftwandung: Kluftrauhigkeit:
KW 1: stufig KR 1: rauh
KW 2: wellig KR 2: glatt
KW 3: eben KR 3: poliert
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Abb. 4: Punktlastgerit mit eingespanntem Probekor-
per.
1: Spindel mit Belastungskegel; 2: Steiler Rah-
men; 3: Gehartete Belastungskegel; 4: Hy-
draulikzylinder mit Belastungskegel, 5: Pro-
bekorper; 6: Handpumpe; 7. Manometer zur
Anzeige der Bruchlast.

Fig. 4: Pointload-testmachine with sample. 1: Adju-
sting screw with loadcone; 2: Body; 3: Harded
loadcones; 4: Hydrauliccylinder with loadcone;
5: Sample; 6: Hydraulicpump; 7: Gauge for
measurement of failure load.

K) Punktlastfestigkeit:

In einfacher Weise kann die einaxiale Druckfestig-
keit durch den Punktlastversuch (ISRM, 1984) indi-
rekt ermittelt werden. Der Vorteil dieses Versuches
liegt darin, daB grob behauene Handstiicke, Bohr-
kerne und Gesteinsprismen getestet werden konnen.
Beim Punktlastversuch wird die Gesteinsprobe zwi-
schen zwei geharteten Stahlkegeln mit einem Spit-
zenradius von S5mm und einem Offnungswinkel von
60° zerdruckt und die Bruchlast gemessen, sowie der
aquivalente Querschnitt der Bruchflache berechnet.

K 1) Verwendbare Priifkorperformen und Prifkor-
perherstellung:
a) grob behauene Handstiicke:
Mit dem Hammer werden quaderformige Handstiicke
geschlagen, deren Proportionen den Richtlinien in
Abb. 3 entsprechen sollen. Zwei ungefahr paral-
lele und einige Quadratzentimeter grofie Flachen sol-
len das problemlose Ansetzen der Belastungskegel
gewahrleisten.
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/ Equivalent core

OQ3wW< D< W
{c)

L>050

through
looding points

W, W,
we oY

2 q
02:F (WxD)

Abb. 5: Erforderliche Abmessungen der verschiedenen
Probekorper fiir den Punktlastversuch. a) Dia-
metraltest, b) Axialtest, c) Prismentest, d)
Handstiicktest. Beim Axial- und Diametraltest
mufl D auf 2% genau gemessen werden. Liegt
w schrag zur Belastungsrichtung, genigt es, D
auf 5 % genau zu messen.

Fig. 5: Required measurements of the various samples
for the pointload-test. a) Diametraltest, b)
Axialtest, c) Prismtest, d) Test of irregular
samples. The distance D should be measured
by the axial and diametraltest exactly for 2 %.
Is w oblique to the loading direction, it is suffi-
cient to measure D only for 5 % exactness.

b) Bohrkerne:
Die Bohrkerne werden mit einer diamantbesetzten
Bohrkrone hergestellt. Es empfiehlt sich, einen
Durchmesser von 50 mm zu verwenden, da in die-
sem Falle die GroBenkorrektur auf diesen Durchmes-
ser entfallt.

¢) Prismenproben:

Die Gesteinsprismen werden mit einem diamantbe-
setzten Sageblatt auf die erforderlichen Abmessun-
gen (siche Abb. 3) zugeschnitten.

Bei Bohrkernen darf der Winkel zwischen Kern-
achse und der Flachennormalen auf die Ebene der
kleinsten Festigkeit (meist die Schieferungs- oder
Schichtflache) 30° nicht iibersteigen.
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K 2) Festigkeitsberechnung nach ISRM 1984:

a) Punktlastindex:

Dieser errechnet sich wie folgt:
I, = DP;:
I, ... Punktlastindex

D, ... aquivalenter Kerndurchmesser

D? = D? ... bei Diametraltest

A ... minimale Schnittflache der Ebene durch die
Lastpunkte

A=WxD

D ... Lastpunktabstand
W ... Breite bzw. Mittel zweier Breiten

b) GroBenkorrektur:

Der Punktlastindex ist eine Funktion von D beim
Diametraltest und eine von D, beim Axial-,
Handstick- und Prismentest. Um vergleichbare
Punktlastindizes zu erhalten, wird eine GroBenkor-
rektur auf einen einheitlichen Durchmesser, tiblicher-
weise auf 50 mm, durchgefihrt. Dieser berechnete
Punktlastindex wird als korrigierter Punktlastindex
bezeichnet.

Eine zuverlassige graphische GroBenkorrektur
erhalt man, wenn Proben unterschiedlicher Grofien
getestet werden. Zur graphischen Grofienkorrektur
wird ein doppellogarithmisch geteiltes Netz verwen-
det. Fir jede getestete Probe wird die minimale
Schnittflache der Ebene durch die Lastpunkte be-
rechnet und iber dieser die Bruchlast aufgetragen
(sieche Abb. 6). Im Idealfall liegen alle Punkte ei-
ner Testreihe auf einer Geraden. Stark abweichende
Einzelwerte bleiben unberiicksichtigt.

Zur rechnerischen GroBenkorrektur werden fol-
gende Gleichungen benutzt (nach ISRM 1984):

F=( %‘ )%-45 ... GroBenkorrekturfaktor

Isso = F x Is .... groBenkorrigierter Punktlast-
index (auf einen dquivalenten Kerndurchmesser von
50 mm korregiert)

Fur Proben, die nur unwesentlich von der Stan-
dardgroBe abweichen, ist es zulassig, die nachfol-
gende Naherungsformel zu verwenden:

D
= e
F_SO

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 37, Wien 1991
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100 1000 42 10000
e(50) A

Abb. 6: Graphische Auswertung eines Punktlastversu-
ches.
A... minimale Schnittfliche der Ebene durch
die Lastpunkte.
P... Bruchlast
Dz(so)... aquivalente Querschnittsfliche fir den
korrigierten Punktlastindex Issoy.
P(s0y... Bruchlast fir den korrigierten Punkt-
lastindex.

Fig. 6: Graphically evaluation of a pointload-test.
A...minimum section of the plane through the
loadpoints.

P...Failureload

D:(so)... equivalent cross-section area for the
corrected pointloadindex Issy).

P(s0)... Failureload for the corrected pointload-
index.

¢) Anisotropieindex und Berechnung der einaxia-
len Druck- und Zugfestigkeit:

Der Anisotropieindex ist als Quotient der Mittel-
werte von Issg normal und parallel zur Ebene der
geringsten Festigkeit definiert.

Berechnung der einaxialen Druck- und Zugfestig-
keit aus dem groBenkorrigierten Punktlastindex Issg:
Die empirische Beziehung zwischen dem Punktlast-
index und der einaxialen Zug- bzw. Druckfestigkeit
wird wie folgt angegeben (ISRM 1984):

B: = 0,96 x Issg ... einaxiale Zugfestigkeit

B4 = 22 x Isszg ... einaxiale Druckfestigkeit
L) Bergwasser:

Trocken: Das Gebirge ist trocken oder maximal
leicht feucht.

Tropfend: Das Gebirge ist deutlich wasserfithrend.
Der Wasserzutritt ist aber so gering, dafi es abtropfen
kann.

FlieBend: Das Wasser tritt in einem AusmaB zu,
daB es richtiggehend abflieBt.
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4. Aufnahmeformblatter, Erlauterun-
gen zum Ausfillen dieser und Beispiel

Fur die geotechnische
Ausristung erforderlich:

Aufnahme ist folgende

a) Geologenkompa$8
b) MaBstab (Lange 2 m mit mm-Teilung)
c) Geologenhammer

d) Photoapparat (nicht unbedingt erforderlich, aber
haufig sehr nutzlich)

e) Punktlastgerat zur indirekten Bestimmung der
einaxialen Druckfestigkeit

In die Aufnahmeformblatter sollte folgendes einge-
tragen werden:

1. Bezeichnung des Projektes.

2. Name des Bearbeiters.

3. Datum der Aufnahme.

4. Geographische Lage des Aufschlusses.

5. Geologische und/oder petrographische Bezeich-
nung des Gesteines.

6. Mineralbestand des Gesteines (Haupt- und Ne-
bengemengteile).

7. Raumstellung des Aufschlusses (Fallrichtung
und Fallwinkel).

8. Anzahl der im AufschluB ausgeschiedenen Ho-
mogenbereiche.

9. Nummer des Homogenbereiches fir den das
Formblatt gilt (es ist fir jeden Homogenbereich
ein eigenes auszufiillen).

10. Allgemeine Angaben iiber das Gefiige (Struktur,
Textur; z. B. intensiv geschiefert, plattig, verfal-
tet, kavernos, usw.).

11. KorngroBle der Hauptgemengteile.

12. Verwitterungszustand des Gesteines laut Defini-
tion.

13. Gesteinsfestigkeit mittels Hammertest

bestimmt.
14. Punktlastindex Issg.
15. Gebirgsverband laut Definition.

16. GroBte und kleinste auftretende Trennflachen-
abstande.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

45

Abmessungen des und kleinsten

Kluftkorpers.

grofiten

Mittlerer linearer Auflockerungsgrad.

Mittlere KluftkorpergroBe laut Definition.
Kluftkorperform laut Definition.

Mittlerer Trennflachenabstand laut Definition.

Ausbildung der Kluftwandung; es sind Geo-
metrie und Rauhigkeit der Kluftwandung nach
Abb. 3 zu beurteilen.

Wenn Bohrkerne vorhanden sind, ist der RQD-
Index zu bestimmen.

Bergwasser. Die Einteilung erfolgt laut den De-
finitionen. Es ist nutzlich Feuchtstellen und
Quellaustritte auf der Gelandeskizze zu vermer-
ken.

Treten Quellen auf, so ist die Schittungsmenge
zu messen oder zu schatzen, sowie die Art der
Quelle kurz zu beschreiben.

Kurzbeschreibung der Vegetation im Nahbe-
reich.

Bei verfilllten Kliften ist das Material zu be-
schreiben. Z. B.: Mineralbestand, Korngrofe,
Bindigkeit, Wassergehalt).

Eine geniigend groBie Zahl an Trennflachen (min-
destens ca. 50) sind mit dem Geologenkompaf}
einzumessen (Einfallsrichtung und Einfallswin-
kel). Diese werden in der flachentreuen Lam-
bert’schen Projektion als Flachenpole darge-
stellt und deren Besetzungsdichte ausgezahlt.
Mittels dieser Trennflachenstatistik, der Trenn-
flachenziffer und der Lage der MefBgeraden,
kénnen die mittleren Trennflichenabstande, be-
rechnet werden.

In diese Tabelle konnen die angefihrten Para-
meter unmittelbar nach der Messung eingetra-
gen werden. Aus diesen MeBwerten konnen die
Trennflachenziffern fur die jeweiligen Lagen der
Mefigeraden berechnet werden.

Proben; Kurzbeschreibung, Probenummern und
eventuelle Besonderheiten sollen vermerkt wer-
den.

Photo; Blickrichtung, Nummer und Kurzbe-
schreibung dessen, was am Photo zu sehen sein
sollte.



1. Projekt: Bearbeiter: Dat.: 28. Raunmstellung der Trennflichen (Schieferung, Schichtung,
Klifte), Kluftkérpergroen, Bemerkungen:
4. Lokalitat:
5. Gesteinsbezeichnung: 6. Mineralbestand:
7. Raumst. d. Aufschl.:
8. Anzahl der Homogenbereiche: 9. Nr. des Homogenbereiches:
10. Gefligemerkmale:
11. KorngrdBe: 12. Verwitterung: 13. Gesteinsfestigkeit:
0 > 30 mm 0O V 1 unverwittert 0O GF 1 sehr fest
0 5-30 mm O V 2 angewittert a GF 2 fest
0 1-5 mm Q V 3 verwittert O GF 3 maBig fest
O0<1mm O V 4 entlestigt O GF 4 brichig
14. Punktlastindex: 15. Gebirgsverband: | 16. Gr. KA:
Ols1>8N/mm? O VB 1 sehr gut Rl s
Qls2 48 N/mm?® O VB 2 gut 17. Gr. Kk: 29. Ermittlung der Kluftziffer und des lin. Auflockerungsgrades:
O Is 3 2-4 N/mm’ O VB 3 maBig ' Kl. Kk" Anzahl der Linearer Aul- MeBgeraden- MecBgeraden-
Ols4<2N/mm? O VB 4 gering ) ' Kliille lockerungsgrad lingen orientierungen
18. Lin. Auflockerung: | 19. KluftkorpergroBe: | 20. Kluftkorperform: 0°
OAG1<5mm O KG 1> 200 cm O polyedrisch 45°
0 AG 2 5-15 mm 0 KG 2 200-60 cm O prismatisch 90°
0 AG 3 15-30 mm 0 KG 3 60-20 cm 0 plattig 135°
O AG 4 > 30 mm a KG 4 20-6 cm O saulig Trennflachenziffer: Mittlerer Trennflachenabst.:
21. Trennflichenabst.: | 22. Kluftwandung: 23. RQD-Index: 30.  Proben (Bezeichnung, Nummer):
OTA 12> 300 cm a KW 1 stufig O 90-100%
0 TA 2 300-100 cm a KW 2 wellig 0 75-90%
O TA 3 100-30 cm O KW 3 eben 0 50-75%
O TA 4 30-10 cm 0O KR 1 rauh 0 25-50%
O TA510-3 cm O KR 2 glatt 0 < 25%
OTA6<3cm O KR 3 poliert
24. Bergwasser: O keines O tropfend O flielend 31.  Photo (Blickrichtung, Nummer):
25. Quellaustritte:
26. Vegetation:
27. Kluftfiillung:

Abb. 7: Aufnahmeformblatter. — Fig. 7: Checklists.
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Homogenbereiche:

[ JH1

H?2
[ H 3
[ + 4

Abb. 8: Oben: Felsboschung; Es stehen hier massige, bereichsweise bankige und verschieden intensiv gekliftete
Marmore, Biotitschiefer und Quarzite an.

Unten: Skizze des oben abgebildeten Aufschlufies mit Unterteilung in vier Homogenbereiche. Homogenbereich H
1: weitstandig geklifteter Marmor; H 2: intensiv geklifteter Marmor; H 3: Biotitschiefer; H 4: intensiv geklifteter
Quarzit.

Fig. 8 Above: Outcrop with massiv and bedded marbles, particullary intensive jointed, biotiteschists, and
quartzits. Below: Sketch of the outcrop with subdivision in four homogene areas. Homogene area 1: Discontinuity
spacing is very widely; H 2: Closely spaced marble; H 3: Biotiteschist; H 4: Very closly spaced quartzite.




28. Raunmstellung der Trennflachen (Schieferung, Schichtung,
Kliifte), Kluftkorpergr6Ben, Bemerkungen:

1. Projekt: 8 ) _ 2. Bearbeiter: ; Dat.:
A e y 4.3 1904
4. Lokalitat: . - . . P
Sleandbvich Eiberston, NG
5. Gesteinsbezeichnung: 6. Mineralbestand: J3<afzif
< 7. Raumst. d. Aufschl.:180/80
8. Anzahl der Homogenbereiche: LI 9. Nr. des Homogenbereiches:
10. Gefligemerkmale: "
& mahig gschueferlen Jlatkmarmon ;
11. KorngrofBe: 12. Verwitterung: 13. Gesteinsfestigkeit:
0 > 30 mm B V 1 unverwittert M GF 1 sehr fest
0 5-30 mm O V 2 angewittert O GF 2 fest
0 1-5 mm 0O V 3 verwittert 0O GI' 3 maBig fest
M <1mm O V 4 entfestigt O GI 4 brichig
14. Punktlastindex: 15. Gebirgsverband: 16. Gr. KA: 25m
OIs1>8N/mm? J VB 1 schr gut Kl G QR
A 2
K28 DIV, PR 17. Gr. Kk: 2x2x15m
O Is 3 2-4 N/mm 0O VB 3 mabBig KL Kk: 05405 bbm
Ols4 <2N/mm? O VB 1 gering el e
18. Lin. Auflockerung: 19. KluftkérpergréBe: [ 20. Kluftkérperform:
RAG I <5mm OKG12>200cm X polyedrisch
0 AG 2 5-15 mm W™ G 2 200-60 cm O prismatisch
0 AG 3 15-30 mm 0 KG 360-20 cm O plattig
0AG 1230 mm 0 KG 4 20-6 cm 0 saulig
21. Trennflichenabst.: 22. Kluftwandung: 23. RQD-Index:
0TA 1> 300cm 0 KW 1 stulig 0 90-100%
X TA 2 300-100 cm N KW 2 wellig 0 75-90%
0 TA 3 100-30 cm 0 KW 3 eben 0 50-75%
0O TA 4 30-10 cm M KR 1 rauh a 25-50%
O TA 510-3 cm O KR 2 glatt 0 < 25%
OTA6<3cm O KR 3 poliert
24. Bergwasser: X keines O troplend 0 (licBend
25. Quellaustritte: hoi
26. Vegetation: Nadifuwald
27. Kluftfillung: Aeans

150/45 012/30 176/33 200/3% 274/50
270/ 4o 140/ 60 004/50 220/45 275/50
270/ 45 125/50 000/L8 178/55 200/8Y4
284/45 125/00 318/40 028/ 65 255/L5
290/50 145/45 132/50 145/25 030/65
015/10 142/58 135/32 150/ 30 140/50
035/55 118/55 134/60 120/65 182/88
020/35 170/68 140/30 122/ 80 350/88
192/78 178/30 185/70 358/45 352/85
162/ 60 180/ 350 100/85 352/87 170/85
SIufering 285/40
29. Ermittlung der Kluftziffer und des lin. Auflockerungsgrades:
Anzahl der Linearer Auf- McBgeraden- MeBgeraden-
Klilte lockerungsgrad lingen orienticrungen
0° 2 1mm/m im 180/85
15° S 2mm/m 5m 230/50
90° ) 1mm/m 10m 270/00
135° 2 mm/m Um 130/50
Trennflachenziffer: 0.7  Mittlerer Trennflachenabst.: 15 m
30. Proben (Bezeichnung, Nummer):
E1 Marvmor

E 2 Bictuischuefen

E3 Quavult

31.  Photo (Blickrichtung, Nummer):

T2 Aufprchiub - Ubenbiche
Dehaif aaws Homogenbewuch 2

Abb. 9: Ausgefiillte Formblatter fir den Homogenbereich H 1 des in Abb. 8 dargestellten Aufschlusses.

Fig. 9: Filled in checklists for the homogeneous area H 1, witch is shown in Fig. 8.
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