BeFo Medley - Bergmekanikdagen 19 mars 2019

Sammanfattningar av forskningsprojekten som presenteras pa Medley:

FRAMAT - MOT EN NATIONELL DATABAS FOR ATERANVANDBARA BERGDATA OCH
HYDROGEOLOGISKA DATA

Projektdeltagare: Susanne Grigull, (projektledare)/SGU Johan Berglund/SGl, Ann Béckstrém/
Nitroconsult, Paul Evins/ WSP, Lars Jacobsson/RISE, Olov Johansson/SGU, Karl-Johan
Loorents/Trafikverket, Eva Samuelsson/Geosigma, Mats Svensson/Tyréns, Robert Swindell/Sweco,
Johan Thérn/Bergab/Chalmers tekniska hégskola, Sofia Winell/Geosigma

Bergdata och hydrogeologiska data samlas in i manga bergbyggprojekt men &r ofta inte tillgangliga
efter projekten avslutats. Dessutom varierar insamlingsmetoderna for vissa parametrar och deras
jamforande forsvaras. Detta leder till att befintlig information inte anvands i framtida projekt och man
far boérja fran scratch. Data insamlad med vélbeskriven metodik och med kand kvalitet skulle ha ett
stort varde i sig och vara samhallsnyttig i en nationell databas. | forstudien utvarderar vi branschens
behov for forbattrad och standardiserad metodik for insamling av bergdata och hydrogeologiska
parametrar med fokus pa relevans, palitlighet och metodbeskrivningar. Vi underséker &ven
transparens, sparbarhet, tillganglighet och brister av befintliga databaser for lagring av insamlad data
samt vilket innehall branschen anser att en nationell databas ska ha. Forstudien genomférs genom
enkatutskick. Projektets framgang beror pa dessa svar. Hjdlp oss att oka svarsfrekvensen:
https://goo.gl/forms/zb4nFWBLLtUjso6L2, https://goo.gl/forms/wjecl8tw2MnvVBdjl

HUR LANGA OCH HUR MANGA BLIR SPRANGSPRICKORNA?
Henrik Ittner/SKB/LTU

Skadezon regleras vanligtvis i kontrakt for svenska infrastrukturtunnlar eftersom det kan paverka
tunnelns livscykelkostnad, exempelvis genom okat behov av bergforstarkning och underhall.
Begransad skadezon ar viktigt for berganlaggningar med en lang driftperiod, exempelvis trafiktunnlar,
permanenta nivaer i gruvor och slutférvar for kdrnavfall. Syftet med det héar projektet har varit att 6ka
kunskapen om utbredning av sprangsprickor i kvarstaende berg i samband med tunneldrivning med
pump-emulsion. Projektet har undersékt sprangsprickor i tvd experimenttunnlar i Aspélaboratoriet
och i Kistatunneln. Undersokningsslitsar har sagats ut och sprangsprickor samt naturliga sprickor har
karterats i dessa. Resultatet har sedan analyserats tillsammans med data fran ytterligare tre tunnlar,
Norsborgsdepan, Gerumstunneln och Sandviks testgruva utanfér Tammerfors. Projektets resultat finns
sammanstallda i tvad BeFo-rapporter, nr 144 och 176, samt i artikeln Multivariate evaluation of blast
damage from emulsion explosives in tunnels excavated in crystalline rock. Artikeln finns tillgdnglig
(Open  Access) i  “Tunnelling and Underground Space Technology” vol  85.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0886779817308581)

KOPIOR GOR GOTT, BARA DE HALLER MATTET!

Jérgen Larsson/KTH/RISE

For att prediktera sprickors skjuvhallfasthet i bergmassor maste skjuvhallfasthetskriterier baserade pa
teori anvandas. Teorier utvecklas utifran experiment pa fysiska modeller genom smaskaliga provningar
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i laboratorium. Modellerna utgérs av prover uttagna fran bergmassor. Varje prov fran en bergmassa
har dock en unik sprickyta. Detta medfor att det inte ar mojligt att studera enskilda parametrars
inverkan pa skjuvhallfastheten genom repetitiva forsok. Darfor tillverkas kopior (replikat) av
bergproverna. For att kunna dra korrekta slutsatser av observationerna fran testerna med replikat, ar
det en forutsattning att bakgrundsvariablerna ar under kontroll. Bakgrundsvariabler i detta fall ar form
och lage. Presentationen beskriver det pagaende arbetet med att ta fram metoder for att kvantifiera
form och lage med syftet att kvalitetssakra replikaten. Kvalitetssakrade replikat utgor en forutsattning
for en rationell utveckling av skjuvhallfasthetskriterier tillampbara pa verklighetens bergmassor.

EN BILD SAGER MER AN TUSEN CELLER
Eva Hakami/Geosigma
Sofia Winell/Geosigma

| ett byggprojekts olika skeden finns det ofta ett behov av att pa ett dversiktligt satt redovisa resultatet
av borrhalsundersokningar. Projektets syfte har varit att ta fram ett forslag till metodik for oversiktlig
karaktarisering och visualisering av borrhalsdata. Karaktariseringen ska vara okomplicerad, val
definierad och redovisas med farg och monster som direkt i bilden/diagrammet visar den
bakomliggande egenskapen hos radata. Metodiken ar tankt att avse en 6versiktlig karaktarisering av
bergets in-situ-egenskaper med byggbarhetsaspekten i fokus. De idag vanligt forekommande satten
att oversiktligt redovisa bergkaraktar gor det svart att snabbt kartera och presentera resultaten.
Empiriska index som Qbas eller RMRbas ger endast en siffra. Karaktariseringsmetodiken som féreslas
bygger pa en redovisning av tre egenskaper; sprickfrekvens (S), sprickhallfasthet (H) och vattenféring
(V), darfor kallad SHV-karaktéarisering. De tre egenskaperna presenteras separat genom indelning i
klasser med farg respektive monster, for varje 5m-sektion av borrhalet. Se figur sid 4

GEOELEKTRISK OVERBLICK MINSKAR RISKEN

Per-lvar Olsson/LTH

Forundersokningar vid Trafikplats Vinsta ledde till att bergkvaliteten bedomdes vara god med Qbas>10
(Roslin et al 2018). | oktober 2015 genomfordes en undersdkning med geoelektrisk tomografi med
syfte att bedéma jorddjup och variation i bergkvalitet. Undersokningen genomférdes med kombinerad
maétning av resistivitet och inducerad polarisation. Resultaten visade pa mycket laga resistiviteter
under Lovstavagen i hela djupintervallet for undersdkningen. Detta var forvantat for ytliga jordlager
men forlangning till stérre djup stamde till synes daligt med den goda bergkvaliteten enligt
forundersokningen.

| samband med jordférstarkning togs borrkarnor som visade att bergkvaliteten var mycket dalig med
Qbas<0,1 (Roslin et al 2018), och den projekterade 16sningen for bergtunnlarna fick modifieras efter
radande platsforhallanden. Den mycket daliga bergkvaliteten &r i samklang med de geoelektriska
resultaten vilka tyder pa uppsprucket och delvis vittrat berg. Exemplet visar att geofysisk undersékning
som underlag for ett optimerat borrprogram kunde gett mer realistisk ingenjérsgeologisk prognos an
vad som var fallet.

Referenser
Roslin, M., Vesely, J. and Salmonson, P., 2018. Passage under Lovstavagen at Bypass Stockholm — from
design to realization. In Procs. Bergdagarna (20-21 mars 2018).
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0J, VAD DET AR MYCKET ATT TANKA PA...
Asa Fransson/Goteborgs universitet/Golder Associates

Syftet med doktorandprojektet Vattenverksamhet i urbana omraden: Miljddom, undersékningar,
tekniska atgarder och kontroll &r att stirka och fortydliga kopplingen mellan miljodom (tillstand for
vattenverksamhet, nar sa ar nédvandigt), teknisk design och kontroll. Vi 6nskar utveckla en réd trad
genom processen och ge ett ramverk for tvarvetenskapliga diskussioner (geologi, hydrogeologi, miljo,
berg-, geo-, konstruktionsteknik).

Nar tunnlar och schakt byggs i berg och jord paverkas vattenflode och trycknivaer vilket i sin tur kan
skada bade tragrundlaggningar och naturmiljé men ocksa leda till sdttningar. Arbetet fokuserar pa att
beskriva systemet jord-berg-konstruktion med hjalp av hydrogeologiska referensférhallanden
(typmiljoer). Av central betydelse ar geologin, hydrauliska egenskaper, kopplingen till omgivningen
(randvillkor) och hydraulisk samverkan med olika typer av konstruktioner. Hydrogeologiska typmiljcer
(referensforhallanden) och borrhalsundersdkningar ar tankta at ge underlag for att pa ett bra satt
beskriva hydrauliska egenskaper runt tunnel och schakt for prognos och kontroll av fléde och tryck.

BBM: SPANNANDE NYTT SATT ATT SIMULERA BROTTMEKANISMER
Jessa Vatcher/Itasca Consultants AB

Spanningsinducerade brott, som t.ex. spjalkning, kan ske i tunnlar och bergrum som &r utsatta for
medel- till hdga spadnningar. Spjalkning och brott kan leda till krav pa férandringar i uttagsgeometri,
Okade krav pa forstarkning, och stabilitetsproblem. Det &ar viktigt att utoka var forstaelse av
spanningsinducerade brottsprocesser och hur man kan utvadrdera forviantade skademonster och
brottdjup. Typiska tekniker for att utvdrdera detta dr empiriska och anvander resultat fran numerisk
spanningsanalys men dar sjalva spjalkningsprocessen sallan representeras direkt.

Detta projekt inleds med att undersoka hur val den nya tekniken "Bonded Block Modeling” (BBM) kan
simulera uppsprickning och brottdjup runt tunnelvaggarna givet olika tunneltvarsnitt och profiler. Tva
val studerade fall anvands for att forst identifiera rimliga egenskaper for modellerna. Resultaten
verifieras mot vanligen nyttjade kriterier for spréda brott. Den forvantade kunskapsuppbyggnaden
kring sproda brott kan i sin tur anvandas for att reducera forstarkningsbehov, minska volymen
Overberg samt, generellt sett, leda till stabilare tunnlar och sdkrare arbetsmiljo.
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