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Bakgrund

> Bestamning av bergsprickors storskaliga skjuvhallfasthet ar fortfarande en
utmaning i bergmekanik.

> Skjuvhallfastheten ar en viktig parameter for att kunna bestamma sakerheten mot
glidning vid:

« stabilitet av dammar,
» blockstabilitet i tunnlar,
« stabilitet av bergslanter.
» Utover skalan, paverkas skjuvhallfastheten av flera faktorer:
 sprickytans rahet,

o Vittringsg rad’ Perfectly mated rock joint Unmated rock joint

« normalspanning, N | =

* passhing.
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il Bakgrund
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» Bergsprickor under en damm har dock en begransad atkomlighet.
« Kan observationer i falt utnyttjas?
o Karnborrning i kombination med optisk skanning.

« Att utga fran information i liten skala for att prediktera den storskaliga
skjuvhallfastheten ar en 6ppen fraga.
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Analys av:
+ Sprickans rahets :
* Sprickans sprickvidd
+ Sprickans passning
« Vittringsgrad
Berakning av:
« Skjuvhallfasthet

Drill core
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Syfte

» Projektets dvergripande syfte ar att:

» Utveckla en metodik for bestamning av den storskaliga skjuvhallfasthet for
subhorisontella sprickplan i berggrunden under dammar.

» Doktorands etapp 1 (Jan. 2017 — Apr. 2019):

» Undersoka och applicera analytiska och numeriska metoder for bestamning av
skjuvhallfastheten hos naturliga och ofyllda bergsprickor.

» Doktorands etapp 2 (Apr. 2019 — Dec. 2021):

* Undersoka om karnborrning i kombination med optisk skanning kan anvandas i
falt for att bestdmma bergsprickors storskaliga skjuvhallfasthet.
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{911 Overgripande metodik i etapp 1
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Analytisk metodik . optisk skanning av
bergsprickor

'+ Uppskattar passnig av naturliga: £~ Anvander PFC2D for att
:bergsprickor med den : : numeriskt studera skjuv-
:genomsnittliga sprickvidden. : hallfasthet for bergsprickor.
Vidareutvecklar brottkriterium * 2D-profiler tagna fran en
:utvecklat av Johansson och : perfekt passad spricka med
:Stille (2014). : 60x60 mm (Johansson 2016). :
Verifierar kriteriet med berg- » Skapar syntetiska bergprover
:prover tagna vid Storfinnforsens : : och genomfora skjuvtestiden :
:och Langbjorns lamelldammar. : utvecklade skjuvboxen. :

Jamforelse med |}
genomforda skjuvtest §
i laboratorium
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Rios-Bayona F, Johansson F, Mas-Ivars D (2021) Prediction of Peak Shear Strength of Natural, Unfilled Rock Joints Accounting for Matedness
Based on Measured Aperture. Rock Mech Rock Eng 54: 1533-1550. doi: https://doi.org/10.1007/s00603-020-02340-8
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Etapp 1: Analytisk metodik

> Verifiering av det vidareutvecklade kriteriet fran Rios-Bayona et al. (2021):

Bergprover Test i laboratorium Storlek [mm] Bergsspricka

60 x 60

Flivik (6) Johansson (2016) 200 x 200 Perfekt passad 1.0
Storfinnforsen (8) Rios-Bayona et al. (2021) Upp 230200 X Naturlig, ofylld 1.0
Langbjorn (2) Johansson (2009) 125x125 Naturlig, ofylld ~0.9

240 x 240
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(a) Resultat fran skjuvtester

[1] Rios-Bayona F, Johansson F, Mas-lvars D (2021) Prediction of Peak Shear Strength of Natural, Unfilled Rock Joints Accounting for Matedness

Measured peak friction angle in shear tests [ ]

(b) Rios-Bayona et al. (2021)!":2

o
>

80

Calculated peak friction angle [°]

B
o

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

~
(4]

~
o

[=2]
[&)]

[«2]
o

[$)]
(8

4]
o

Y
a

Flivik ¢  Storfinnforsen
Langbj6rn = = = - Fit: y =0.3x + 45, R% = 0.7
o
¢ 2
° 'S °
- 4
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(c) Casagrande et al. (2018)

Based on Measured Aperture. Rock Mech Rock Eng 54: 1533-1550. doi: https://doi.org/10.1007/s00603-020-02340-8

[2] Rios-Bayona F, Andersson E, Johansson F, Mas Ivars D (2021) The importance of accounting for matedness when predicting the peak shear
strength of rock joints. IOP Conf Ser: Earth Environ Sci 833: 012017. doi: http://dx.doi.org/10.1088/1755-1315/833/1/012017
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Slutsatser etapp 1

» Bra overenstammelse mellan de genomforda skjuvforsoken och den beraknade
skjuvhallfastheten med Rios-Bayona et al. (2021).

» Den genomsnittliga uppmatta sprickvidden kan anvandas for att uppskatta en
naturlig sprickas passning.
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Etapp 2: Tillampning av etapp 1 med storre skalor

» Utvecklar en metodik som baseras pa Rios-Bayona et al. (2021) dar resultat fran
observationer i falt utnyttjas for att bestamma den storskaliga skjuvhallfastheten.

« HO: Den storskaliga skjuvhallfastheten kan bestammas in-situ genom att anvanda
information fran ett representativt antal karnborrhal.

» HO har utretts i laboratorium med 2 st storskaliga bergprover sagade vid
Krangede kraftstation.
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Etapp 2: Tillampning av etapp 1 med storre skalor

> Skjuvforsok genomfordes i den nybyggda skjuvmaskinen pa RISE i Boras.
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Slutsatser etapp 2

» Resultaten visar pa att karnborrhal innehaller den nédvandiga informationen

(sprickapertur, ytrahet) som kan anvandas for att uppskatta skjuvhallfastheten i
storre skalor.

> Detta ligger till grund for en komplett metodik for uppskattning av skjuvhallfastheten
for anvandning vid stabilitetsanalys av dammair.

» Genom utvecklingen av metodiken erhalls ett praktisk anvandbart verktyg som utgar
fran resultaten av de undersdkningar som redan idag anvands vid undersdkning av
berggrunden under dammar.
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