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Utfordringer med vannlekkasjer

Milliardbelap
Grunnforhold og kryssing av dyprenner
e Blet marin leire, stedvis morene over berg

Nar det gjelder meglingen pa TBM-kontrakten, sd opplyste kilder
i forrige uke til Byggeindustrien at uenighetene her skal dreie seg
om milliardbelap.

NTUNNELER
Undersgkelser og krav
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Bakgrunnen er kostbare injiseringsarbeider som har vaert tllii?ar:leil;k;tsrjs :fﬂja ¢ Enten miunneler ynier (cks. F estningstunnelen under Rﬁdhusplasset?),

nadvendig for & demme opp for vanninntregning i tunnelen. eller de ma krysse dyprennene i lesmassetunneler (Eks. Fellestunnelen i
Studenterlunden)

- Vi har hatt utfordringer med at vannmengdene i tunnelen har
vaert storre enn det man forutsa i forkant, sier Borenstein og
forklarer:

e Dyprenner har setningspotensiale, drenering langs dyprennene. Strenge
krav til tetting under driving og permanent
e Ulike drivemetoder gjennom dyprenne, som daganlegg eller som

- Diskusjonene som pagar nd handler om hvorvidt det er

vesentlig annerledes grunnforhold enn det man kunne forutse Sl

fer man startet jobben. Der er vi uenige. Dette er en kommersiell tunneldriving i losmasser KVU Oslo-Navet
diskusjon som begge parter haper vi kan kemme frem til en god | o Lengde og dybde ;
lasning pa, sier Borenstein. o Hva som er over Vedlegg 8 Teknisk-

gkonomisk plan

- Injeksjonsarbeider er sveert kostbart, og kilder har opplyst til Teknologiaudalingen e Utfordringer i overgang berg /lesmasser .
Byggeindustrien at uenigheten drefer seg om i underkant av to ‘ g rgang berg/ Aas-Jakobse n/ Geovita
milliarder kroner. Kan du bekrefte det? (10. Sept 2015)
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- Jeg har ikke lyst til 2 kommentere summer utover at det er
uenighet om kompensasjonen rundt dette forholdet, sier
Borenstein.
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Regelverk: Vannressursloven 1. jan 2018

§ 43 Forvalteransvar og aktsomhetsplikt

"Enhver skal opptre aktsomt for G unngd at grunnvann pavirkes til skade eller ulempe for allmenne
eller private interesser.

Grunnvannstiltak skal planlegges og gjennomfgres slik at de er til minst mulig skade og ulempe for
allmenne og private interesser. Denne plikten gjelder sa langt den kan oppfylles uten
uforholdsmessig utgift eller ulempe. ...

Grunnvannstiltak skal fylle alle krav som med rimelighet kan stilles til sikring mot fare fors« e

mennesker, miljg eller eiendom”.

§ 44 Radighet over grunnvann
"Uttak av grunnvann skal begrenses til det grunnvannsmagasinet tdler".

§ 45 Konsesjonsplikt for grunnvannstiltak

"Ingen ma iverksette grunnvannstiltak som kan veere til nevneverdig skade eller ulempe for noen
allmenne interesser uten konsesjon fra vassdragsmyndigheten”. ...

"Grunnvannsuttak over 100 kubikkmeter per d@gn skal meldes til vassdragsmyndigheten, som skal
vurdere om uttaket krever konsesjon etter farste ledd. Det samme gjelder hvor flere
grunnvannsuttak som naturlig ma sees under ett, overstiger 100 kubikkmeter per dggn."



Vurdering av “tettekrav’ mht setningsfare

(Etter SVV Publikasjon 103)

1.  Akseptkriterie maksimal setning for bebyggelse mht skader (skjevsetning)
2. Beregne setninger for ulike poretrykkscenarier - forndersgeklser
- Kartlegging dyprenner
- Grunnundersgkelser (sonderinger, prgvetaking)
- Maling av poretrykk ved berg
- Fastsettelse av setningsegenskaper
Maksmial tillatt reduskjon av poretrykk ved berg
Fastsettelse av tetthetskrav q [I/min/100 m] for tunnel (ikke byggegrop)
Vurdering av omfang av forinjeksjon
Vurdering av behov for vanninfiltrasjon
Program for oppfelging med poretrykksmaling ved berg, alarmnivaer og beredskap

s en P es e

Akseptkriterie ma ogsa vurderes mht. naturmiljg og eventuell pavirkning pa energi- og
vannforsyningsbrgnner.
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Tettekrav til tunneler mht. setningsfare

Ingenigrgeologer bruker ofte erfaringsdata

— Hvor er det stgrst fare for vannlekkasjer?

—  L@smassetype og tykkelse — input fra geoteknikker
— Tettbebygd eller ikke?

— Miljghensyn —input fra hydrogeolog

Hvor stor blir poretrykksreduksjonen?

Og hva medfgrer dette av setninger?

Relativt strengt tettekrav < 3-7 |/min/100 m tunnel
Data fra tunneler frem til 2003

— Stor spredning i data (q)

— Lokale hydrogeologiske forhold

— Poretrykksreduskjon ved berg er styrende for setningsfare

Handbok N500 — krav til forundersgkelser

— Sammen med undersgkelsene fra tidligere planfaser, danner
Forundersgkelsene grunnlaget for prosjektering og utarbeidelse av
konkurransegrunnlaget

Leakage, Q (I/min pr. 100 m)
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Pore pressure reduction, Aug (m)

(Ref: SVV Publikasjon 103)
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Utfordringer

ﬂ

Vanskelig a prognostisere mengde vannlekkasjer

— ke forstaelsen for hvilke geologiske parametere som gir vannlekkasjer
— Tydelige krav til hvordan ingenigrgeologisk rapport skrives

— Grunnlag for prosjektering/konkurransegrunnlag

Kontraktsform og drivemetode

For a bestemme tettekrav er det ngdvendig a:

— Utfare riktig type og tilstrekkelig med geotekniske undersgkelser
— Tolking og beregning av setningsfare — hvor mye vann tales?

— Fa en oversikt over sarbarhet ved naturmiljg

Hva er mulig @ oppna?

— Viktig med optimalisering/styring av injeksjonen
— Oppfolging av oppnadd tetthet — vannmalinger
— Hvordan beskrive «vanntette» krav til oppfglging

— Viktig a lage et godt oppfalgingsprogram (poretrykksmalinger og vanninfiltrasjon)



Prognostisering av vannlekkasjer

Start med a studere strukturgeologien |
Lineamentsstudie (MST og NGU) '
Informasjon fra neerliggende tunneler

< &4 4 d

Mer forskning ngdvendig?

— Optimalisering av injeksjonsprosessen (TIGHT)

9 Oppdatere erfaringsdatabasen
— Utnytte 3D-muligheter
— Store mengder data
— Maskinlaering?

Nordgulen og Dehls (2003)



Forundersgkelser / prognostisering

9 Den viktigste undersgkelsene er en grundig geologisk kartlegging
— Orientering av sprekker og forkastningssoner er sveert viktige
— Karakterisering av forkastningssoner og sprekker er viktig

9 Om mulig, utfgr spenningsmalinger

9 Bergartsgrenser og vann (innsjger/elv) over tunnelen gker
risikoen for vannlekkasjer

9 Hgg bergoverdekning gker faren for store vannlekkasjer

9 Viktig a utfgre en evaluering og prognostisering av vannlekkasjer
for driving av tunneler

9 Ekstra viktig i urbane strgk med setningsproblematikk
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Oppfalging under drift

9 Installasjon av poretrykksmalere

9 Midlertidig vanninfiltrasjon klar til bruk i tilfelle
poretrykket reduseres

9 Ved plassering av vanninfiltrasjonshull viktig
med samarbeid mellom geoteknikker og
ingenigrgeolog

MST Rapport 2324 (2003)



Tunneler vs. byggegroper

7 Ingenigrgeologen har ofte kun ansvar for bergsikringen
9 Sveert lite forundersgkelser

9 Burde veert mer involvert for a sikre tetting - tidlig
— Like strenge tettekrav som for tunnel
— Injisering i forkant av spunting/sikring

9 Plassering av vanninfiltrasjon
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Ingenigrgeologens rolle/ansvar

1

Avhengig av prosjektets fase

Sterst pavirkning i tidlig fase
Planlegging av forundersgkelser
Valg av drivemetode

Hovedansvar for “ingenigrgeologen”

Tolkninger av de geologiske forholdene langs tunneltraseen
Sannsynligheten for a patreffe vann som kan skape driveproblemer
— For vagt — burde veere krav om mer detaljert prognose

Anbefale maksimal innlekkasje for @ unnga skader pga poretrykksreduksjon/miljg

— Innspill ngdvendig — geotekniske forhold — setningsfare — miljgkonsekvenser?

Anta omfang av injeksjonsomfang

(Ref: SVV Publikasjon 103)



3)

Grunnforhold og kryssing av dyprenner

Blet marin leire, stedvis morene over berg

Enten md tunneler under (eks. Festningstunnelen under Ridhusplassen),
eller de mé krysse dyprennene i lasmassetunneler (Eks. Fellestunnelen i
Studenterlunden)

Dyprenner har setningspotensiale, drenering langs dyprennene. Strenge
krav til tetting under driving og permanent

Ulike drivemetoder gjennom dyprenne, som daganlegg eller som
tunneldriving i lesmasser

o Lengde og dybde KVU Oslo-Navet
o Hva som er over Vedlegg 8 Teklnisk-(akonomisk
plan

Utfordringer i overgang berg/lesmasser Aas-Jakobsen/Geovita

(10. Sept 2015)
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