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Et synkende Bjorvika kan
stoppe Oslos nye
superstasjon

Sviktende grunn kan velte dremmen om en ny og lekker bussterminal pa
stylter over jernbanesporene.



Setningsskader: Ansvar og konsekvenser

9 Setningsutvikling kan ta lang tid (kan oppsta etter at byggeprosjektet er ferdig)
9 Setninger er permanente (ikke reverserbare)
9 Ansvarsforsikringer dekker ikke setningsskader
9 Arsak vanskelig for eier & pavise i ettertid
9 Tiltak er kostnadskrevende — undersgkelser og vurderinger ma inn i tidlig fase
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(Ref: SVV Publikasjon 103)



NTUNNELER

Undersakelser og krav
til innlekkasje for a
ivareta ytre miljg

Veiledninger

7 Finnes retningslinjer og veiledning for tettekrav = Sapmiiote
til tunneler (SVV 2003, Handbok 103)

9 BegrensSkade sluttrapport (2015)
NGFs Byggegropveiledning (2019)

9 BegrensSkade |I|/REMEDY (2017-2022)
— Eget DP pa hydrogeologi og drenasje til byggegrop
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https://www.ngi.no/nor/Prosjekter/BegrensSkade-II-REMEDY-Risk-Reduction-of-Groundwork-Damage

Tunneler vs. byggegroper (skjaringer)
Poretrykksreduksjon ved berg som er styrende for setningsfare
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Vurdering av “tettekrav’ mht setningsfare

(Etter SVV Publikasjon 103)

Akseptkriterie mht setning pa bebyggelse (skjevsetning)
Beregne setninger for ulike poretrykkscenarier
Maksimal tillatt reduskjon av poretrykk ved berg

Fastsettelse av tetthetskrav g [I/min/100 m] for tunnel (ikke
byggegrop)

Vurdering av omfang av forinjeksjon

Vurdering av behov for vanninfiltrasjon

7. Program for oppfelging med poretrykksmaling ved berg, alarmnivaer
og beredskap
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Akseptkriterie ma ogsa vurderes mht. naturmiljg og eventuell pavirkning
NI pa energi- og vannforsyningsbrgnner.



te - Eksempel Vurdering av setningsfare
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Forundersgkelser — setningsvurderinger

Utfgres i detalj-/reguleringsplan eller forprosjekt

9 Kartlegging dyprenner
— Omfang v" Undergrunnsarkivet/NADAG

— Dybde berg 5$e01|°ysik(lj< | o
— Type Igsmasser otalsonderinger / trykksondering ( )

9 Setningsegenskaper v’ CPTU-sondering
— Forkonsolideringstrykk/overkonsolideringsgrad ¥ Prevetaking (72 mm)

_ Sifiviner, sermealiiE v Lab.undersgkelser (rutine, CRS)

9 Poretrykksmaling

— In-situ poretrykksfordeling — in-situ effektivspening v' Elektriske malere med

— Overvaking i anleggsperioden - alarmgrenser logging
v" M3 male ved berg!



Depth [m]
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Eksempel: Poretrykksmaling — in-situ

Pore Pressure [kPa]
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Eksempel: Poretrykksmaling
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Tettekrav til tunneler — hvor stor

poretrykksreduksjon Au?

Erfaringsdatabase g - Au

— Tunneler frem til 2003

— Stor spredning i data (q)

— Au ved berg rett over tunnelen
— Lokale hydrogeologiske forhold

Strenge krav til innlekkasje
g < 3-7 |/min/100 m tunnel

Leakage, Q (I/min pr. 100 m)
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(Ref: SVV Publikasjon 103)



Tettekrav til byggegroper og skjaeringer

Bevisstgjoring:
Samme strenge innlekkasjekrav som for tunneler = ingen synlige lekkasjer

Utfordringer:
9 Mange lekkasjepunkter (stort potensiale for drenasje)

9 Vanskelig @ male vannmengder inn til byggegrop
— Nedbgr
— Vann fra gvre akvifer
— Vann fra anleggsmaskiner

9 Akseptkriterier ma baseres pa poretrykk ved berg



Drenasjescenarier byggegrop

777
Grunnvannsstand

Vannstrem opp langs

Vannlekkasje i glippe stag nar topp stag

mellom spuntfot og berg ligger under
grunnvann-
A 1 stand
Borhull |
i fiell |
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|
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o - stalkjerne- Z NN Y
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oppsprukket berg i traubunn pel ligger lavere enn grunnvannstand over fjell
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(Ref: BegrensSkade 2015)
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Byggegroper — hvor poretrykksreduksjon Au?

Distance from wall [m]
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X

no mitigating measures
some grouting
some grouting and infiltration

Data from Braaten et. al (2004), Johansen (1990), Karlsrud (1990) and BegrensSkade (2015)

PORETRYKKSREDUKSJON VED FJELL (m)
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(Ref: SVV Publikasjon 103)



Eksempel pa poretrykksreduksmn — Innfaring Oslo S

Ref: Carsten Hauser, Fjellsprengnings-
/Bergmekanikk-/Geoteknikkdagen 2018




Poretrykksnivaer ved berg 2016 to 2018
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Follo Line project: Pore pressure measurements at Loenga




Poretrykksreduksjon ved berg sommeren 2018

Poretrykkssenkning pa Loenga

Avstand antatt kilde (ved @stfoldbanen) [m]
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Oppsummering - geoteknikk

Poretrykksreduksjon ved berg pga drenasje til tunnel eller
byggegrop kan forarsake skader pa omgivelsene — tidsforlgp viktig

Influensavstanden er opp mot 300-400 m (kan veere enda stgrre)

Ngdvendig med tilstrekkelig omfang geotekniske undersgkelser for a
vurdere setningsfaren i tidlig prosjektfase

Alle aktiviteter som kan forarsake drenasje ma overvakes med
poretrykksmaling ved berg (tidlig varsel)

Tiltak for a opprettholde poretrykksnivaer ma prosjekteres pa
forkant (forinjeksjon, vanninfiltrasjon)



Geoteknikk

Hydrogeologi

Tverrfaglig problemstilling!

Ingenigrgeologi

Hvor stor blir Au?
Hvor tett kan man fa
det?

Overvaking - tid
Infiltrasjonsbrgnner
plassering
Valg av TBM
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