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Et verktgy for a kartlegge hva vi vet om grunnforhold i tidlig fase av planleggingen
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BAKGRUNN

GEOTEKNISKE FAKTORER

Grunnforhold er en gkonomisk risikofaktor i mange
prosjekter, sa lenge de ikke kartlegges i tide. For a sikre
at grunnforhold vurderes pa riktig niva nar prosjekter
startes opp, har Statsbygg gjennomfart et prosjekt de
har kalt “Grunnforhold i tidlig fase”. Det er avgjerende
for Statsbygg a sikre at tilgjengelig kunnskap blir tatt
inn i tidlig fase. Da kan anbefalinger og beslutninger
gjeres med best mulig kunnskap og grunnlag.

Sammen med Statsbygg har NGl utarbeidet en meto-
dikk og et verktgy som vi har dgpt “Tidligsek”, for a
kartlegge og vurdere grunnforhold i tidligfase. Tidlig-
fase er i statens prosjektmodell definert som konsept-
fasen (KVU) og avklaringsfasen. Med konsept menes
hvilken lgsning man velger for & dekke et samfunns-
behov. Et eksempel pa konseptvalg er valget mellom
mange sma institusjoner spredt rundt eller en stor og
sentralisert institusjon med samme formal. Dette er
planleggingsfasen fram til oppstart av forprosjekt (OFP),
og innebaerer ofte vurdering av grunnforhold pa flere
steder samtidig.

Verktoyet, og ikke minst prosessen med & bruke det, har
som hensikt a fa en grov oversikt over grunnforhold pa
hver lokalitet og belyse om det er lokale problemstillinger
som kan bidra til gkonomisk usikkerhet i beslutningsgrun-
nlaget. Verktgyet fanger ogsa opp mangler i grunnlaget
som ma utredes fgr et valg av konsept blir tatt.

NGI har i sitt interne prosjekt SP13 “Under Oslo” hatt
som ett av flere av hovedmal:

+ Utvikle metoder og verktay som statter fremtidig
baerekraftig byutvikling i Oslos undergrunn.

« Identifisere muligheter for & bedre involvere geofa-
gene i planleggingsprosessen, for a redusere risiko
for kostnadsoverskridelser, bedre ressursutnyt-
telsen og negative miljgkonsekvenser.
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Anbefalt lokalisering En eller flere tomter/eiendommer Vedtatt
pa omrade i by eller anbefalt og eventuslt sikret
tottstod (opsjon, kjep eller lignende)

reguleringsplan

Skissert planforlep etter statens prosjektmodell

Malene til Statsbygg og NGl er relativt sammenfallende,
og det ble derfor vurdert at metodikken og verktayet
som var utviklet for Statsbygg kunne videreutvikles i
NGls forskningsprosjekt “Under Oslo”.

Arbeidsprosess

| prosjektet Grunnforhold i tidlig fase” ble flere store
Statsbygg prosjekter giennomgatt, og nekkelpersoner i
prosjektledelsen ble intervjuet om hvordan grunnforhold
er behandlet i disse prosjektene. Basert pa svarene i stu-
dien identifiserte vi (NGI) punkter hvor det kunne vaere
fare for a gjore skonomiske feilvurderinger som falge av
grunnforhold og anleggsgeotekniske problemstillinger.
Til slutt ble det avholdt en workshop og et oppsummer-
ingsmete hvor blant annet usikkerhetsanalyser var tema.
Verktayet ble oppdatert etter denne gjennomgangen.

| prosjektet “Under Oslo” har NGI hatt interne grupper som
har gjennomgatt verktgyet og testet det pa ulike konkrete
prosjekter, og basert pa dette gitt tilbakemeldinger som er
innarbeidet i en ny revisjon av verktayet. Noen av fak-
torene er omarbeidet, nyansert og presisert for d oppfattes
mest mulig likt av brukerne. Videre er det innarbeidet
bedre graderingsmulighet for usikkerhet.

Beskrivelse av metode og verktoy

Det er utviklet en kvantitativ metode som vurderer ulike
geotekniske faktorers betydning for kostnadene i et
byggeprosjekt. Det er til sammen identifisert 28 faktorer.

Faktorene er delt inn i 5 hovedtemaer:

« Topografi og grunnforhold (topografi, lesmasser,
dybde til berg, grunnvann og poretrykk og berggrunn).

« Naturfare (sngskred, steinsprang, jord- og
flomskred, kvikkleireskred, flom og flodbglger).

« Neerfgring (avstand til setningsemfintlig bebyggelse,
konstruksjoner og infrastruktur over bakken, nzerfgring
til vassdrag, konstruksjoner, infrastruktur og objekter i
grunnen og urbanisme, dvs. hvor tettbygd det er).

+ Forutsetninger (hva skal bygges og hvor vanlig er det
som skal bygges, setnings- og vibrasjons-gmfintlig,
etasjer under og over terreng og pagdende ter-
rengsetninger).

« Miljg (forurenset grunn, radon, svartskifer, kultur-
minner og naturvern).

| figuren pa neste side er hver geotekniske faktor
beskrevet.
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Kategorier

Faktorer

h 4

Topografi (pa den aktuelle tomta)

Y

Lgsmasser (kvartzergeologisk kart, tidligere grunnundersgkelser, flybilder)

h 4

Lgsmassemektighet

h 4

Behov for sprenging under fundamenter eller bergrom under terreng

h J

Grunnvannstand og poretrykk

Topografi og
grunnforhold

Y

Berggrunn (berggrunnskart, tidligere kjerneprgver)

— Naturfare

—-[ Naarfgring

Sngskredfare
Steinsprangfare
Jord- og flomskredfare
Omrédeskredfare/kvikkleireskredfare
Flomfare

Flodbglger

til setnings- og rystelsesgmfintlig bebyggelse, konstruksjoner, infrastruktur

—-[ Forutsetning

Ly Miljg

Til vassdrag, apne eller lukkede, eller hav/sj@

Konstruksjoner, infrastruktur, brgnner og objekter i grunnen A |

Urbanisme (hvor tettbygd det er i naerheten) |

INNEN

Plass pa tomta (planlagt utnyttelse av tomta) |

Hvor vanlig er det som skal bygges? |

h 4

Lokalkunnskap

Setnings- og vibrasjonsgmfintlighet (byggeprosjektets)

Etasjer under terreng, gravedybder

Etasjer over terreng

Pagaende terrengsetninger (INSAR, malinger)

Forurenset grunn
Radon
Kontakt med svartskifer, alunskifer, syredannende bergarter
Kontakt med kulturminner (der gir gkt geoteknisk tiltak og kostnad)

Kontakt med naturvern/naturforvaltning/naturmangfold

Oversikt over de 28 ulike faktorene som er identifisert og som bar undersakes i en tidlig planfase
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ARBEIDSPROSESSEN

Faktorene gis en vekting og score. De kvantifiseres vid-
ere som produktet av vekttall og score. Vekttallene (0-3)
fastsettes for hver faktor basert pa faktorens betydning
for byggekostnadene i det aktuelle prosjektet. Fak-
torens betydning for kostnadene kan vurderes ulikt av
personer. Videre vurderes scoren for hver av faktorene
pa grunnlag av angitte kriterier etter en skala fra 0 til 3.

Angitte kriterier er utviklet basert pa NGl sin erfaring.

Produktet av vekttall og score i forhold til en maksimalt
oppnaelig verdi vil veere en indikator pa hvor stor grad
faktoren har betydning for kostnadene i det aktuelle
prosjektet. Et hgyt produkt vil bety at man ma forvente
at kostnadene relatert til den aktuelle faktoren vil veere
av betydelig, og at faktoren bgr sees naermere paien
tidlig fase av prosjektet.

Resultatet fra prosessen oppsummeres til slutt i et radardi-
agram. Jo starre figuren i diagrammet er, desto mindre vet

[ Sted/Prosjekt ]

v

man om grunnforholdene eller desto sterre er utfordrin-

gene knyttet til grunnforholdene, og desto starre gkono-

misk usikkerhet er det. Hvis diagrammet peker lengre ut

pa en akse enn pa en annen, indikerer det at det er starre
usikkerheter langs aksen med sterst utslag.

Prosessen blir best om det er en gruppe som kan dis-
kutere de ulike faktorene som kartlegges. Spgrsmalene
ervinklet slik at de fokuserer pa en geoteknisk og in-
genigrgeologisk vurdering av temaet. Det bar i gruppen
derfor vaere minst en person som er kjent med hva som
kreves i forbindelse med byggegropssikring og funda-
mentering (typisk en geotekniker).

Metoden er enkel og relativt lite arbeidskrevende. Den
er utviklet primaert for a benyttes i en tidlig prosjekt-
fase, men kan ogsa vaere nyttig i senere prosjektfaser.

En beskrivelse av arbeidsprosessen er vist i flytskjemaet
under:

[ Gjennomgang og vurdering ]

av indikatorene

!

)

Fastsette et prosjektspesifikt
vekttall for hver indikator

Gi faktoren en ]

stedsspesifikk score

¥

Produktet av vekttall og score for hver faktor
| Produkt av hgyest mulig vekttall og heyest mulig score for & visualisere usikkerheten

v
Relativ poengsum mot totalt oppnaelig sum
for hvert deltema

Y

r

f
Radardiagram som viser relativ sum mot totalt
oppnaelig sum, for alle deltema samlet
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Radardiagram for hvert deltema,
som ogsa viser usikkerheten
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Naturfare

Neerfering

Forutsetninger
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