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DEN HUVUDSAKLIGA SKILLNADEN

HUR HANSYN SKALL TAS TILL OSAKERHETER

TRADITIONELLT:
« SAKERHETSFAKTOR

EUROKODERNA:

e GRANSTILLSTANDSANALYS VID DIMENSIONERING MED
HJALP AV BERAKNINGAR




GRANSTILLSTANDSVERIFIERING OCH
SAKERHETSBEDOMNINGSMETODER

FASTA
PARTIALKOEFFICIENTER

Accepted limit Accepted safety
state verification Calculation model assessment .
methods methods STATISTIKT HARLEDDA ELLER
BASERADE PA ERFARENHET
Analytical Partial factor /
|_ method
Calculations Semi-empirical AR DET VERKLIGEN
Reliability- x
i based methods LAMPLIGT?

Numerical
\ SANNOLIKHETSFORDELNINGAR

SANNLIKHETEN FOR
GRANSOVERSKRIDANDE

Design of underground excavations in rock

Observational
method

Not specified Not specified HUR SKALL DET GO RAS?




MALET MED PROJEKTET

OVERGRIPANDE MAL:

« UTVECKLA TILLFORLITLIGHETSBASERADE
DIMENSIONERINGSMETODER FOR OPTIMERING AV
BERGFORSTARKNING.

MALET MED PAGAENDE STUDIE:

« IDENTIFIERA MOJLIGHETER OCH PRAKTISKA SVARIGHETER MED
ANVANDANDET AV PARTIALKOEFFICIENTMETODEN OCH
TILLFORLITLIGHETSBASERADE METODER, UTESLUTANDE ELLER |
KOMBINATION MED OBSERVATIONSMETODEN, FOR
DIMENSIONERING AV BERGTUNNELFORSTARKNING.

FORSKNINGSMOTIVERING:

« GENOM OVANSTAENDE KAN OPTIMERING AV
BERGTUNNELFORSTARKNING, MED HANSYN TILL OSAKERHETER
VARA MOJLIG UTAN ATT KOI\/IPROI\/IISSA PA SAMHALLETS KRAV PA
ERFORDERLIG STRUKTUREL SAKERHET.
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GENERELL DIMENSIONERINGSSTRATEGI
FOR BERGTUNNELFORSTARKNING

DIMENSIONERING AV BERGTUNNELFORSTARKNING UTFORS MED
ETT OBSERVATIONSBASERAT TILLVAGAGANGSSATT SOM
INNEHALLER FOLJANDE TRE STEG:

1. PREDIKTIONER
2. OBSERVATIONER
3. ATGARDER

SOM EXEMPEL, | GODA OCH MEDELGODA BERGFORHALLANDEN
(GK-2) INKLUDERAR DETTA:

1. SATTA UPP FORDEFINIERADE BERGFORSTARKNINGSKLASSER
FOR TYPFORSTARKNING.

2.  KARTLAGGNING AV BERGKVALITETEN UNDER TUNNELDRIVNING.
3.  VALJ KORREKT FORSTARKNINGSKLASS.
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FALL I: BLOCKSTABILITET MELLAN
BERGBULTAR

DE SVENSKA RIKTLINJERNA
FOR EXEMPELVIS VAG OCH
JARNVAGSTUNNLAR
FORESLAR ATT EXEMPELVIS
SPRUTBETONG SKALL
DIMENSIONERAS | ENLIGHET
MED EC7 SOM FORESKRIVER
GRANSTILLSTANDSANALYS
MED PARTIAL KOEFFICIENTER.

/\

MEN DA KAN MAN FRAGA SIG,
AR DETTA VERKLIGEN
LAMPLIGT?




FALL I: BLOCKSTABILITET MELLAN
BERGBULTAR

— Suggested values for concrete — Suggested values for load
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FALL I: BLOCKSTABILITET MELLAN
BERGBULTAR

e PARTIALKOEFFICIENTER VARIERAR MED STORLEKEN OCH
OSAKERHETEN PA INDATA PARAMETRAR.

« PARTIALKOEFFICIENTER BOR INTE ANVANDAS VID
EIMENSIONERING AV BERGFORSTARKNING, ENLIGT VAR
SIKT.

e VIFORESLARATT TILLFORLITLIGHETSBASERAD
DIMENSIONERING BOR ANVANDAS ISTALLET, OCH
EVENTUELLT DA | KOMBINATION MED
OBSERVATIONSMETODEN.

e VIBEHOVER EN BATTRE FORSTAELSE OM DE OLIKA INDATA
PARAMTERAR SOM ANVANDS VID DIMENSIONERING OM
TILLFORLITLIGHETSBASERAD DIMENSIONERING SKALL
KUNNA ANVANDAS VID BERGBYGGANDE SA




MELLAN BERGBULTAR

ANALYS AV BLOCKSTABILITET MED VIDHAFTNING |
GRANSYTAN BERG-SPRUTBETONG.

OMFATTANDE MANGD DATA HAR ERHALLITS

« SPRUTBETONGTJOCKLEK — 1800
PROVTAGNINGSPUNKTER

e VIDHAFTNING AV SPRUTBETONG - 350
PROVER.

MANGDEN DATA OPPNAR UPP MOJLIGHETEN ATT
FASTSTALLA PARAMTETRARNAS FORDELNING,
MEDELVARDE OCH VARIATION.

NAR VI STUDERAT PARAMETRARNA SA HAR VI
OBSERVAT ATT PARAMETRARNA SOM ANVANDS
IDAG AR KONSREVATIVT VALDA MEN OCKSA ATT
DET FINNS EN SIGNIFIKANT VARIATION.

lr Load from surrounding bedrock
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PAGAENDE ARBETE- BLOCKSTABILITET
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Loose core of rock mass
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PAGAENDE ARBETE- BLOCKSTABILITET
MELLAN BERGBULTAR ...

L.
PRELIMINARA RESULTAT FRAN CITYBANAN 2 :2 Il o RN
| ® ou ol . A
VIDHAFTNINGEN | GRANSYTAN BERG— 22 |
SPRUTBETONG AR STORRE AN VAD 0 05 1 15 2 25
SOM VANLIGTVIS ANTAS. Adhesion (Mpa)

INGEN KORRELATION KAN OBSERVERAS
MELLAN BERGKVALITET OCH
VIDHAFTNING. DETTA MOTSAGER DAGENS
ANTAGANDE OM ATT NEGLEGERA
VIDHAFTNINGEN VID DALIG BERGKVALITET
(RMR MINDER AN 50).

Number of samples

J1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 20
Adhesion

DEN APPLICERADE
SPRUTBETONGTJOCKLEKEN
OVERSKRIDER DEN ERFORDERLIGA MED |
MEDELVARDE MINST CA 20-30%.

0 1 2 3 4
Normalized shotcrete thickness




VID DEN SISTA 1% AV FALLEN NAR VI
HAR MER KOMPLEXA GEOLOGISKA
FORHALLANDEN, HUR KAN

TILLFORLITLIGHETSBASERAD
DIMENSIONERING AV ANVANDAS FOR
ATT TA HANSYN TILL OSAKERHETER?




FALL Il: OBSERVATIONSMETODEN VID
DIMENSIONERING AV TUNNELFORSTARKNING |
ETT TILLFORLITLIGHETSBASERAT RAMVERK

VID MER KOMPLICERADE
FORHALLANDEN SA KAN
BETEENDET VARA SVART ATT
FORUTSE, DARFOR AR
OBSERVATIONER EN NODVANDIG
DEL.

MEN | OBSERVATIONSMETODEN SA
AR SAKERHETEN | PRINCIP OKAND.

. . 1
Limit exceedance ,

HUR KAN DETTA HANTERAS?

VI FORESLAR EN 302 0 123 4 s
TILLFORLITLIGHETSBASERAD Radial deformation (u, mm)

METODIK.




FALL II: OBSERVATIONSMETODEN VID
DIMENSIONERING AV TUNNELFORSTARKNING |
ETT TILLFORLITLIGHETSBASERAT RAMVERK

TUNNEL FRAMDRIFT

Exc.1 Exc.2 -—>
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VI FORESLAR ANVANDANDET AV EN
TOININGSBASERAD
GRANSFUNKTION.
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DETTAMOJLIGOR BADE
UPPFOLJNING AV DEFORMATIONER
OCH BERAKNING AV
BROTTSANNOLIKHET.

Observation

Radial deformation (#, mm)

BASERAT PA BAYESIANSK
UPPDATERING AV OBSERVAREADE
DEFORMATIONER OCH

(== S I = A.
1

(X F iaay)

EXTRAPOLERING SA KAN VI 0 2 4 6 8
FORUTSPA DE SLUTLIGA

DEFORMATIONERNAI ETT TIDIGT Normalized distance (x/r)
SKEDE OCH SATTA IN EVENTUELLA

NODVANDIGA ATGARDER, INNAN

GRANSEN OVERSKRIDS.




FRAMTIDA UTMANINGAR

« BESKRIVNING AV VARIATION HOS INDATA PARAMETRAR (PAGAENDE
ARBETE MED DATA FRAN TRAFIKVERKET)

e FASTSTALLANDE AV VILLKORLIG SANNOLIKHETEN ATT BLOCKET
EXISTERAR (PAGAENDE ARBETE MED SKB OCH SLUTFORVARINGEN)

« HUR HANSYN SKALL TAS TILL MODELLOSAKERHETER | ANALYTISKA
MODELLER?

« DEFINIERING AV BROTT OCH GRANSER FOR ACCEPTABELT
BETEENDE?

« KOMBINATION AV NUMERISKA OCH TILLFORLITLIGHETSBASERADE
BERAKNINGAR (PAGAENDE ARBETE MED DOKTORAND ANDREAS
SJOLANDER PA BETONGAVDELNINGEN)




TILLGANGLIG LASNING FOR DE SOM
AR INTRESSERADE

Johansson F, Bjureland W, Spross J (2016) Application of
reliability-based methods to underground excavation in rock,
BeFo report 155.

TILLGANLIG PA: www. Befoonline.orq

Bjureland W (2017) On Reliability-based design of rock tunnel
support. Licentiate thesis.

TILLGANLGIG PA: www.kth.diva-portal.org

LICENTIATSEMINARIUM 18 MAJ KLOCKAN 13.00
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