Vedlegg A2: Klassifiseringsskjema for Q-systemet

Tabeller hentet fra NGI (2015).

1 RaD = Oppsprekkingsfaktor (Rock Quality Designation)

A Sveert dérlig (> 27 sprekker perm?) 0-25
B Darlig (20-27 sprekker per m?) 25-50
C Middels (13-19 sprekker per m®) 50-75
D God (8-12 sprekker per m?) 75-90
E Utmerket (0-7 sprekker per m®) 90-100
Merk: i) Der RQD er rapportert eller mait til < 10 (inklusive 0), brukes verdien 10 for & bestemme Q-verdien
iy RQD-intervaller p& 5, dvs. 100, 95, 90, osv., er filstrekkelig ngyaktige

2 J_=Tall for sprekkesett

A Massivt, ingen eller f& sprekker 0.5-1.0
B Eft sprekkesett 2
C Eft sprekkesett pluss filfeldige sprekker 3
D To sprekkesett 4
E To sprekkesett pluss filfeldige sprekker 6
F Tre sprekkesett 9
G Tre sprekkesett pluss filfeldige sprekker 12
H Fire eller flere sprekkesett, tilfeldig og sterkt oppsprukket “sukkerbitberg”, osv. 15
J Knust berg, jordaktig 20
Merk: i) For tunnelkryss, bruk 3 xJ_
iiy For pdhug, bruk 2x J_




3 J = Sprekkeruhetstall

a) Bergveggkontakt, og
b) Bergveggkontakt fer skicerbevegelsen har gétt 10 cm

A | Diskontinuerlige sprekker 4
B | Ru eller ujevn, bglgete 3
C | Glatt, belgete 2
D | Glidespeil, bglgete 1.5
E | Ru, ujevn, plan 1.5
F | Glatt, plan 1
G | Glidespeil, plan 0.5

Merk: i) Beskrivelse henviser til smdskalaegenskaper og mellomskalaegenskaper, i den rekkefglgen

¢) Ingen bergkontakt ved skjaerbevegelse

H | Sone som inneholder leirfylling tykk nok fil & forhindre bergkontakt ved skjcerdeformasjon 1

Merk: ii) Legg fil 1 hvis gjennomsnittlig avstand i det relevante sprekkesettet er mer enn 3 m (avhenger av
starrelsen pd tunneldpningen)

iii) J,= 0,5 kan brukes for plane glidespsil med lineasjon, forutsatt at lineasjonen er orientert i
sannsynlig bevegslsesretning

4 J_ =Tall for sprekkefylling

a) Bergkontakt (ingen mineralfylling, bare belegg)

A | Sammenvokste sprekker med harde mineraler som kvarts eller epidot. 075

B | Uomvandlede sprekkeflater bare overflateoksidasjon. 25-35° 1
Svakt omvandlede sprekkeflater. Uoppblgtelig mineralbelegg sandpartikler

C p 25-30° 2
oppknust berg uten leir.

D | Siltig eller sandig sprekkebelegg, litt leir (ikke svellende). 20-25° 3

£ Oppblgtelig leirbelegg med lav friksjon, f.eks. kaolinitt eller glimmer. 8-16° 2

Ogsa kloritt, talk gips grafitt osv. og sméd mengder svelleleire.

b) Bergkontakt far 10 cm skjicerdeformasjon (tynn mineralfyling)

F | Sandige partikletr oppknust berg, ikke leir. 25-30° 4
Sterkt overkonsolidert, uoppblgtelig fyling av leirmineraler, o

G . h 16-24 6
(kontinuerlig, men <5 mm tykkelse).

H Middels eller litt overkonsolidert fylling av oppblgtelig leirmateriale 12-16° 8
(kontinuerlig, men <5 mm tfykkelse).

J Fylling av svelleleire, dvs. montmorillonitt (kontinuerlig, men <5 mm tykkelse). 12 812

J -verdien avhenger av prosentvis innhold av svelleleire.




¢) Ingen bergkontakt ved skjicerdeformasion (tykk mineralfylling)

K Soner og band av desintegrert eller knust berg. 16-24° 6
Sterkt overkonsolidert, uoppblgtelig fyling.

L Soner og band av knust eller desintegrert berg og leir. 12-16° 8
Middels fil litt overkonsolidert uoppblgtelig fyling.

M Soner og band av leir eller knust eller desintegrert berg. 6120 812
J_-verdien avhenger av prosentvis innhold av svelleleire.

N | Tykke kontinuerlige soner eller b&nd med leir. Sterkt overkonsolidert. 12-16° 10

O | Tykke kontinuerlige soner eller b&nd med leir. Middels-ti-lav overkonsolidering 12-16° 13
Tykke kontinuerlige soner eller band med leir. Svelleleire.

P J, avhenger av prosentvis innhold av svelleleire. 612 13-

J, = Sprekkevannstall

A | Terre bergrom eller mindre innsig (fuktig eller noen f& drypp) 1,0
B | Middels innsig, av og til utvasking av sprekkefylinger (mange drypp/“regn”) 066
C | Vannstrdler eller hayt trykk i kompetent berg med ufylte sprekker 05
D | Stort tilsig eller hgyt trykk, betydelig utvasking av sprekkefylinger 033

E Usedvanlig hgy innstrgmming eller vannirykket avtar med tid.

Forarsaker utvasking av materialer og kanskje utrasinger 0201

E Usedvanlig hgy innstremming eller vannirykket fortsetter uten merkbar reduksjon. 0.1-0.05
Forarsaker utvasking av materialer og kanskje utrasinger e

Merk: ) Faktorene C fil F er grove estimater. @k J,, hvis berget dreneres eller det utferes injeksjon
i) Spesielle problemer fordrsaket av isdannelse er ikke tatt med | betrakining

6 SRF = Spenningsfaktor (Stress Reduction Factor)

a) Svakhetssoner som krysser tunnelen eller bergrommet, som kan fare il at bergmasse Igsner

Hyppig oppireden av svakhetssoner som inneholder leire eller kjiemisk forvitret berg,
A | avspent berg (uansett dybde), eller lange seksjoner med inkompetent (svakt) berg 10
(uansett dybde). For skvising, se 6L og 6M

B | Flere skicersoner innenfor en kort seksjon i kompetent avspent sideberg (uansett dybde) TS
C | EnkeltstGende svakhetssoner med eller uten leire eller kiemisk forvitret berg (dybde < 50 m) 5
D | Ukonsoliderte, dpne sprekker mange sprekker eller "sukkerbit”, osv. (uansett dybde) 5
E | EnkeltstGende svakhetssoner med eller uten leire eller kiemisk forvitret berg (dybde > 50 m) 25

Merk: 1) Reduser disse SRF-verdiene med 25-50 % hvis svakhetssonene bare pdvirker men ikke krysser den
underjordiske dpningen




b) Kompetent, hovedsakelig massivt berg, spenningsproblemer

o lo, | o,/c SRF

F | Lave spenninger, ncer overflaten, dpne sprekker >200 | <001 25
G | Middels spenninger, gunstige spenningsforhold 200-10 | 0,01-0,3 1
Hegye spenninger, svaert tett struktur. Vanligvis gunstig for stabiliteten. 052
H | Kan ogsa veere ugunstig for stabiliteten, avhengig av retningen pa 105 | 0,304
spenningene sammenliknet med sprekkdannelse/svakhetsplan*® 2-5*
J | Moderat avskalling etter > 1 time i massivt berg 53 |05065| 550
K | Avskalling og bergslag etter noen minutter i massivt berg 32 0,651 | 50-200
L | Intens bergslag og umiddelbar dynamisk deformasjon i massivt berg <2 >1 200-400
Merk: i) For sterkt anisotropiske urgrie spenningsfelt (om malt): nér 5 < ¢, /o, < 10, reduser g_1il0.75 6.
Né&r o, /o, > 10, reduser o_1il 0.5 o_ der o_ = fii frykkfasthet, o, og o, er de primcere og sekundcere
spenningene, og o, = maksimum tangential spenning (estimert fra elastisk teori)
iy Nér dybden av henget under overflaten er mindre enn spennet; foresldis det at SRF gkes
fra 2.5 til 5 for slike tilfeller (se F)
c) Skviseberg: plastisk deformagion i ikke kompetent berg under pavirkning av ¢ /o SRF
heyt trykk s /0
M | Moderat skvisende bergtrykk -5 [510
N | Intens skvisende bergtrykk >5 10-20
Merk: v) For bestemmelse av skvisende bergforhold henvises til relevant litteratur
(dvs. Singh et al., 1992 og Bhasin og Grimstad, 1996)
d) Svellende berg: kiemisk svelleaktivitet ved filgang pé vann SRF
O | Moderat svelling 510
P | Intens svelling 10-15




