A comparison of Rock Tunneling Design Concepts and
Methods

En jamforelse av koncept och metoder for undermarksbyggande i berg

Sammanfattning

Detta projekt startade ursprungligen vid en tidpunkt da NCC fortfarande bedrev en internationell
anlaggningsverksamhet. Manga av dessa projekt inneholl undermarksarbeten. Trots att dessa
projekt ofta utfordes i hart kristallint berg, var kravet i forfragningsunderlaget att tunnlar och
bergrum skulle designas och drivas enligt NATM-metoden. The "New Austrian Tunneling
Method” (NATM) utvecklades och lanserades i borjan pa 70-talet som en metod for att under
kontrollerade former driva tunnlar i extremt daligt berg och/eller jord, dar man kan forvéanta stora
deformationer. Detta innebar att NATM- metoden inte nédvéandigtvis behéver vara det basta valet
vid tunneldrivande i hart kristallint berg, dar det vanligtvis ar helt andra problem &n stora
plastiska deformationer som kan vara orsaken till stabilitetsproblem. Istéllet, kan andra metoder
vara béattre och mer effektiva alternativ.

Idag talar man huvudsakligen om tre vanliga metoder for undermarksbyggande, Observations-,
NATM- och NMT-metoden (Norwegian Method of Tunneling). Ursprungligen utvecklades dessa
koncept for att hantera ganska specifika uppgifter. Observationsmetoden formulerades for att pa
ett strukturellt satt, flexibelt kunna hantera oférutsedda handelser. NATM- metoden, utvecklades
for att hantera extremt daligt berg och jord, ofta pa storre djup, med stora plastiska deformationer
som féljd. NMT som huvudsakligen baseras pa NGI:s bergklassificeringssystem Q-index och
forstarkningsrekommendationer, utvecklades fran borjan utifran “hard rock cases”.

Allt eftersom metoderna har blivit accepterade har de utvecklats och inkorporerats i standarder.
NATM har inkorporerats i den Osterrikiska ONORM B2203 och i Eurocode 7 har
observationsmetoden inkluderats som en metod att anvanda vid byggande av tunnlar och
bergrum. NGI:s Q-index som anvénds i samband med NMT har utvecklats med manga fler fall.

Oavsett vilken metod som anvands, maste ingenjorsgeologiska bedomningar baserade pa
undersdkningar och berakningar ligga som grund. Exempelvis &r det lampligt att anvanda sig av
"ground reaction curve” konceptet vid bestamning av storlek pa deformation och belastning pa
erforderlig forstarkning. Overslagsmassigt i ett tidigt skede kan en analytisk l16sning vara
tillracklig, men vid mer komplicerade geometrier och anisotropiska forhallanden tillampas
numeriska modellering. | dessa fall &r ”geological strengt index” (GSI) anvandbart for att ta fram
tillampbar data om bergets egenskaper. Men oavsett &r principerna for observationsmetoden
lamplig att anvanda eftersom den erbjuder flexibilitet och riskstyrning.



I Scandinavian har under de senaste artiondena NMT blivit den huvudsakliga metoden i
tunnelprojekt, dar man anvander Q-index for bergklassificering (ofta kompletterad med RMR),
som i sin tur ger en tillamplig forstarkningsklass. Under senare ar har systemet med att bara
anvanda NMT/Q-index i hart kristallint berg kritiserats och Trafikverket kraver att man verifierar

forstarkningen med blockanalyser.
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