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Bakgrund och syfte

* Bakgrund: Prediktion av fullskaliga bergmassors beteende
kraver numerisk modellering, men valideringen av modellerna
behovs kompletteras med tester pa storre skala.

e Syfte (0vergripande doktorandarbetet):

— Undersdka skaleffekten, det vill saga bergmekaniska parametrars
eventuella variation med storleken pa provkropparna.

— Utveckla, testa och utvardera replikor (avgjutningar av bergssprickor)
for mojliggdorande av parameterstudier.
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Aktiviteter genomforda under licentiatetappen

Framtagning av skjuvtestutrustning for tester under unika Jamforelser av resultat fran skjuvtester, 70 x 100 mm,
forutsattningar (400 x 600 mm, 5 MN). mellan ett granitprov och motsvarande replikor.
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5 MN skjuvtestutrustning

 Genomforda aktiviteter:
— Konstruktion, tillverkning och inprovning.

— Funktionalitet av styrsystem och program verifierade med hjalp av
stalprov med kand dilatationsvinkel.

— Framtagning av tillvagagangssatt for att kompensera for att
testsystemets styvhet inte ar oandlig, vilket annars resulterar i att for
laga normallaster laggs pa under tester med randvillkoret konstant
normalstyvhet (CNS).
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5 MN skjuvtestutrustning
Kompensation av testsystemets normalstyvhet

Skjuvtest upp till 4.2 MN (28 MPa) under CNS med stalprov med kand dilatansvinkel

* Trots att testsystemet har en hog
styvhet laggs en for lag normallast
pa med den avsiktliga
normalstyvheten k. = 10.0

30

—Normal stiffness keff = 11.53 MPa/mm

---Calculated nominal response

MPa/mm som indata i styrsystemet 25~ Nomal siress ks - 0.0 MPaimm / ,

N
o

(rod) jamfort med den kanda
nominella responsen (svart).

e Baserat pa kainnedom om
testsystemets normalstyvhet (fran
normalbelastningstest) tillsammans

Normal stress [MPa]
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Morfologi (form) o

Utvardering av replikor
Tva parametrar o, och V,, ,, for geometrisk kvalitetssdkring utifran jamférelser
av skanningdata mellan bergprov och replikor
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Liget relativt provhallaren V,, ,,,: normalvektorn till
replikans bast anpassade plan projicerad pa motsvarande
plan till bergprovet

Normal vector to the
reference best-fit plane: V,

Normal vector to the best-fit
A plane to be evaluated: V

Best-fit plane to be evaluated: 77

Orthogonal projection of ¥
onto /7. V,

Hp100

Reference best-fit plane: 17,
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Utvardering av replikor
Kvalitetssakringsparametrarnas relevans till utfall fran skjuvtester

Parametrarna ar kopplade till aperturfordelningen

fordelningen av avstand mellan under- och dverdelar for

varje datapunkt)

Bergprov (granit): N1-CNL; Replika (betong): RNM-N1-CNL-X
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Aperturfordelningen ar i sin tur kopplad till utfallet fran
skjuvtesterna. Ju mer snarlik replikans aperturfordelning
ar gentemot bergprovet, desto battre 6verensstammelse i
skjuvhallfasthetskarakteristik
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Aven om replikorna RNM-N1-CNL-5 och 6 geometriskt
stammer 6verens med bergprovet uppvisar de en lagre
maximal spanning. Bergprovet uppvisade hogre nétning
an replikorna och orsaken skulle darfér kunna vara
materialrelaterad
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Sammanfattning

* En skjuvtestutrustning med kapaciteten 400 x 600 mm och 5 MN har utvecklats och
tagits i drift.

e Ett tillvagagangssatt for att kompensera for testsystemets normalstyvhet under CNS-
skjuvtester har utvecklats och valideras, vilket reducerar felet i palagd normallast.

e Tva geometriska kvalitetsakringsparametrar for replikor har tagits fram med
tillhérande gransvarden (o,,; <0.06 mm, |V, ,4y|=0.35 mm)

* Parametrarnas koppling till utfall fran skjuvtester har pavisats.

* Replikor uppfyllande parametrarnas gransvarden kan anvandas i fenomenologiska
parameterstudier eftersom de uppvisar en skjuvhallfasthetskarakteristik snarlik ett
bergprov (styvhet, residualspanning, skjuvdeformation vid maximal spanning).

 Den maximala skjuvspanningen ar dock lagre for replikorna av betong, vilket skulle
kunna kopplas till observerade skillnader i nétningsegenskaper gentemot granit.
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