Effektiv anvandning av bergforstarkning vid tunnelbyggande
genom forbattrade analysmetoder for samverkan mellan berg
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Bakgrund

Tunnlar i hart berg byggs vanligtvis genom sprangning. Detta leder till att bergets yta far en
oregelbunden form. En vanlig typforstarkning for tunnlar Sverige ar fiberarmerad sprutbetong i
kombination med bergbultar.

Vid sprutning finns manga faktorer som gor det svart att avgéra den faktiska tjockleken. En viss
del av sprutbetongen kommer inte fasta mot berget, det saknas naturliga referenser for att veta
nar ratt tjocklek ar uppnadd samt att bergets yta varierar. Tjockleken av forstarkningen i en
tunnel kommer darmed variera kraftigt. Tidigare forskning har enbart undersokt hur
harmoniska eller regelbundna forandringar paverkar spanningsuppbyggnaden i sprutbetongen.
Hur den oregelbundna tjockleken paverkar barférmaga och spanningsuppbyggnad ar darmed
viktigt att forsta.

En annan viktig parameter for forstarkningens kapacitet ar vidhaftningen mellan berg och
sprutbetong. Denna ar kand for att kunna variera kraftigt och vara svar att bestamma. Darfor
behovs en 6kad kunskap om skillnaden i verkningssatt mellan delvis vidhaftande och
kontinuerligt vidhaftande sprutbetong.
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Malsattning

e Oka forstaelsen for sprutbetongens verkningssatt i samverkan med berg
och bergbuilt.

e Studera effekterna av sprutbetongens oregelbundna tjocklek samt
bergets oregelbundna yta.

e Studera hur kontinuerlig eller delvis vidhaftande sprutbetong paverkar
spanningsuppbyggnad och uppsprickning av sprutbetongen.
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Kontinuerligt vidhaftande sprutbetong
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Numeriska simuleringar av sprutbetong med kontinuerlig vidhaftning mot en slat granitplatta
genomfordes for att studera betydelsen av sprutbetongens varierande tjocklekens med avseende pa
uppsprickning. Geometrin for sprutbetongen inhamtades ifran en forsokserie av Bryne (BeFo rapport
133). Spanningarna i sprutbetongen simulerades genom att ansatta en jamn temperatursankning i hela
plattan vilket ar ett forenklat satt att studera effekten av uttorkningskrympning.

Konturplotterna i figurerna ovan visar variationen i tjocklek hos sprutbetongen i mm. Axlarna x och y
avser langd och bredd av plattan i mm. De streckade linjerna visar sprickor som ar stérre an 0.05 mm och
de flesta sprickor ar ytsprickor som inte har propagerat genom hela tjockleken. En 6kad tjocklek av plattan
leder till fler sprickor.

BeFo

IWAE Bcro Rapport 173, 2017



Delvis vidhaftande sprutbetong
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Reaction force [kN]

Bultforankrad sprutbetong
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En modell for att beakta fiberarmerad
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Sprutbetongens oregelbundna tjocklek modellerades
med en harmonisk éveryta och en oregelbunden

bergyta dar den resulterade tjockleken var baserad pa
matdata ifran faltet.

Sprutbetongens barformaga med avseende pa ett
genomstansande bergblock undersoktes for tre olika
fall dar sprutbetongens tjocklek var jamn, harmoniskt
varierande eller oregelbunden. Simuleringar visar att
barformagan reducerades till cirka 40-50 % nar
tjockleken var oregelbunden istéllet for helt jamn.



Slutsatser

e Den varierade tjockleken hos sprutbetong har stor paverkan pa barformagan samt
spanningsuppbyggnad vilket bor beaktas vid dimensionering av en bergforstarkning.

» Effekten av icke-linjar uttorkningskrympning i kombination med en oregelbunden tjocklek
paverkar det strukturella beteendet av sprutbetongen.

e Vidhaftningen ar en viktig parameter som har stor paverkan pa uppsprickning orsakad av
tvangslaster som tex uttorkning och temperaturdifferenser.

Framtida arbete

* Kombinera faltarbete med numeriska analyser for att battre forsta hur flackvis
vidhaftningsbortfall paverkar sprutbetongens barformaga
e Kombinera matningar av tjocklek samt rorelser i sprutbetongen for att battre forsta och

kunna forutsaga kritiska sektioner i forstarkningen.
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