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Vurdering av deformasjoner
knyttet til byggegroper
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ﬁ ) Hva rapporten omfatter

* Hva kan normalt forventes av
setninger/deformasjoner

 Data fra 17 byggegroper er beskrevet mht
utfgrelse, malte poretrykk og deformasjoner

* Data er ssammenstilt, bearbeidet og vurdert
mht arsaksforhold

* Anbefalinger for a begrense deformasjoner gis
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Begrens Bidrag til setninger

oronta Deformasjoner er knyttet

deformasjon til:

N, A * Horisontal deformasjon

Effe kter a /
boring
'S
Effekter av (';l.-'*‘
¢

drenasje .:5.

Leire

. av vegg ved utgraving

(beregnes)

o | | » Effekter av innlekkasje

f ="« Effekter av boring

J & * Innskvisning av leire
(hulltaging spunt,
glipper)
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Begrens Deformasjoner som normalt kan
Skade =) forventes

Distance from Excovation
Maximum Depth of Excovation
Q0 1.0 el 3.0 40

LS
0.5 Byy

&,=Predicted lateral displacement

D = Excavation depth
H = Predicted depth of lateral
displacement

; Seftiement
Maxirmum Depgth of Excovation

-HLEH:
\ Svm
¥ Soil condition B A|B|C|D|E
3J Mostly clays [0.7-1.0 0 [0.2|0.4{1.0{1.5
Mostly sands |0.5-1.0 0 |0.2/0.3|10.7{1.0
Peck (1969) sy

Karlsrud (1997)
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Hvor store horisontaldeformasjon
kan forventes av veggen

2.0 . » Klar relasjon mellom
' A A1, A2, A3 . .
b OB1 B2, B3 horisontal deformasjon og
5T x‘ > c1.C2 sikkerhet mot
\ |
S bunnoppressing
L 10 - » Stivhet av
£ = . e
& = o8 veggkonstruksjonen viktig
B (I S c c
0.5 = = > Prosjektering med
~_A __________ . .
- sikkerhet iht. Eurocode bgr
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ i i 0
0.6 1.0 1.4 1.8 2.2 2.6 gi deformasjon <0,5% av H

Factor of safety against basal heave

Karlsrud & Andresen (2005)
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Begrens Tiltak for a begrense deformasjon
Skade =~ av spuntvege

* God sikkerhet mot bunnoppressing-
seksjonsvis graving og avstivning

* Stiv og dyp vegg med tett avstivning og
forspenning

* Grunnforsterking eller tverrslissevegger under
traubunn

02.08.2023 Fagdag 2015-11-26



Eﬁ%{ﬁ“&, Typisk forventet setningsforlgp

Normalisert avstand x/H
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Eﬁg:ﬁ;ﬂsﬂ\y Setningsbidrag fra boring for stag
og peler

Mulige effekter av boring som kan gi bidrag

til setninger
1. Lekkasje av grunnvann opp langs
borestrengen

2. Forstyrrelser og omrgring av leire rundt
foringsrgr for stag/pel som fgrer til re-
konsolidering og volumtap langs
borestrengen

3. "Overboring" knyttet til
innsuging/utspyling av masser og
volumtap som fg@lge av erosjon og sug
rundt borkronen
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Begrens Setningsbidrag fra innlekkasje -
Drenasjesenarioer byggegrop

Grunnvannsstand

Vannstrem opp langs
stag nar topp stag
ligger under
grunnvann-
stand

Vannlekkasje i glippe
mellom spuntfot og berg

- —
Borhull
i flell

- stag

I—' —
Poretrykk med hydro- T Ww} 3
statisk stigehgyde orhultrie s AN
< .y i - stalkjerne- \\ N
Vannlekkasje giennom peler £ Vannstrem opp langs fgringsrer nar topp Ev. morenelag
oppsprukket berg i traubunn pel ligger lavere enn grunnvannstand over fiell

* Utette staggjennomfgringer (rundt og/eller giennom foringsrgr), utett spunt

* Glippe mellom spuntfot/berg (gjennom Igsmasse) spesielt skratt berg og i grove
masser

* Gjennom avdekket oppsprukket berg

* Rundt foringsrgr for peler eller giennom berghull
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Eﬁg{ﬁg"s@) lllustrasjon drenasjekilder byggegrop

Il S TiHER T " F i K
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Begrens . .
ckade e Drenasjesenarioer borede peler

Lekkasje langs utsiden av foringsrgr Lekkasje gjennom foringsrgr

Bilde: JernbaneverKet, Jong-Asker".
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NTUNNELER
Undersekelser og krav
til innlekkasje for &
ivareta ytre milja

Begrens Drenasje - Erfaringer fra
tunneler
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INFLOW RATE, q [Fmin/100 mi)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
PORE PRESSURE DECREASE. Au [m]

Poretrykk kan reduseres hvis samlet innlekkasje er noen fa liter —
knapt synbart (SVV Publikasjon 103, Karlsrud et al. 2003)
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Beqrens . i
Sligcle =, Drenasje til byggegrop

Bevisstgjoring:
Samme innlekkasjekrav som for tunneler bgr gjelde for byggegroper!
Innlekkasje kan gi stor influensavstand!

Utfordringer:

* Det er vanskelig @ male innlekkasje til byggegrop — ma male
poretrykk ved berg

* For byggegrop med stort areal kan mange sma lekkasjekilder gi
vesentlig poretrykksreduksjon

* Ma ogsa male gvre grunnvannstand mht. til fundamentering pa
tommerflater og kulturlag
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Eﬁ%{ﬁ“s@) Mulige tettetiltak byggegrop

* Midlertidig pakker i foringsrgr

« Tetting rundt stag/peler (st@ping av propp, injisering, pakker|¢sn|ng rundt
staggjennomfgring)

* Injeksjonsskjerm i berg

e Jetinjisering langs spuntfot

e Stgping av betongdrager langs spuntfot
* Infiltrasjon av vann

* Lgsmasseinjeksjon (vanskelig)
* Frysing

Bilde: Jernbaneverket, Jong-Asker i@l{i@Jernbaneverket/Geovita -
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Eﬁ%’{ﬁg“sm) Tettetiltak borede peler
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grens Systematisering av maledata
Shade

Jllu-nu::-'
! L201 fw

Malsetning a analysere skadearsaker

 Datafra 17 byggegroper

* Konvensjonell spunt, utgraving i NC-
leire

 Maling av setninger og poretrykk ved
berg

* Fokus pa utfgrelse og metoder
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Eﬁg{ﬁ“sp\y Malt poretrykksreduksjon ved berg

Avstand fra byggegropen [m] Spredning skyldes:

\ .. 2B S0 | 4?0 _____« Ulike geologiske og
73 hydrogeologiske forhold
* Ulike typer av byggeaktivitet og
i omfang pa prosjekter
-------- -1+ Ulike type og omfang av tiltak
' ' * Varighet av lekkasje over tid og
utfgrelsen/effekten av
iverksatte tiltak

Au = reduksjon i

' stigehgyde ved ber
08 = - A - @  ingen tiltak & Y &
09" o A delvis injeksjon [m]
delvis injeksjon og infiltrasjon
1 ol .. J H = gravedybde under

Inkludert data fra Braaten et al., 2004, Karlsrud 1990, Johansen 1990 grunnvannstand [m]
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Eﬁg{ﬁ;ﬂsﬂ\y Malt setning bak spunt

Avstand fra spuntvegg x/H [-]
6 8

";A_"*'w'ﬁ n Al

—h

6,= setning [m]

H = gravedybde [m]

N

"Illllllll

*

Stagforankring og borede peler

w

Normalisert setning dv/H [%]

A
K3 A  stagforankring
n X Innvendig avstiving
4 B A Innvendig avstiving og borede peler
- ||eeeee Spunt til Berg, Karlsrud (1997)
i - - Svevespunt, Karlsrud & Andresen (2008))
5_ ” e ol mer v wm m m s S mm sl s sy e eeeised
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Eﬁ%{ﬁ,ﬂsﬂ\y Setning innvendig avstiving

Avstand fra spuntvegg x/H [-]

|
q v .
= | 8,= setning [m]
L .
v - | H=gravedybde [m]
D‘) |
g " | Ingen borede peler
"g - -4 Med borede peler
T | |
2 | % Byggegrop 1 1
e | ¢  Byggegrop 2
S | @ Byggegrop 12N
pa =F Byggegrop 12§

v

Byggegrop 13
. |eeeee Spunt til Berg, Karlsrud (1997)
2— - |== = Syevespunt, Karlsrud & Andresen (2008)

8
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Begrens

Skade e Setning stagforankring
Avstand fra spuntvegg x/H [-]
6 7 8
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bl
6?1______:__* ______ L i__________i__ _ :
=hi Qi x + i | | 6,= setning [m]
;:% - ' *: £  Byggegrop 3 H = gravedybde [m]
Dol W 9  Byggegrop 4
= ar ; R Ingen borede peler
& | + %  Byggegrop 8A Med borede peler
..g gl Vi ' A  Byggegrop 8B
[ON S | O Byggegrop 9
% o | A  Byggegrop 10
e | f : Y  Byggegrop 11
o4l o @ Byggegrop 12
Z | @  Byggegrop 16
i L[ e Spunt til Berg, Karlsrud (1997)
- | - == Svevespunt, Karlsrud & Andresen (2008)J

02.08.2023 Fagdag 2015-11-26




Begrens Konklusjoner - stgrst fare for store
=/ setninger

1. Det er anvendt spuntvegg avstivet med utvendige stag
forankret i berg. Setningspotensialet gker med antall
stagrader og med dybden det bores fra i forhold til
terreng og ytre grunnvannstand.

2. Alle tilfeller der det er installert borede peler fra
traubunn. Setningspotensialet gker med dybden det
bores fra, antall peler som bores og hvis det er
styltespunt.

3. Alle byggegroper som kommer i neer kontakt med berg vil
kunne gi poretrykksreduksjon og setninger. Dette
forsterker de negative konsekvenser av lekkasje knyttet til
boring for stag og peler.
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Eﬁ%.'{ﬁg“ﬁc) Tiltak — forprosjektfase

* Forundersgkelser og vurdering av grunnforhold
* Krav til setninger og poretrykk
* Vurdere effekt av tidligere og pagaende byggevirksomhet

e Boring for stag og/eller peler vurderes mot andre metoder
mht kostnader —risiko for skader

 Dybde byggegrop og avdekking av berg
* Byggetid/tid for apen byggegrop
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Eﬁ%’{ﬁg“ﬁc) Tiltak - detaljprosjektfase

» Spesielle tiltak for borede lgsninger
- Tetting av bunn av foringsrgr
- Boring av stalkjernepeler fra terreng (ma ogsa tettes)

- Valg av boremetode (erosjon, forstyrrelse, drenasje,
logging av bordata)

 Hydrogeologiske vurderinger

» Tettetiltak for drenasje inn i byggegropen beskrives sammen
med vanninfiltrasjon
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Eﬁg[ﬁ“ﬁc) Tiltak — bygg og anleggsfase

* Maleprogram for dokumentasjon av effekter

- Maling i forkant for a fange opp arstidsvariasjoner, pagaende
setninger

- Tilstrekkelig avstand fra byggegrop

- Poretrykk ma males i overgang leire/berg og i vannfgrende lag i
leire

* Etablere alarmgrenser for poretrykk

* Oppfolging pa byggeplass av geoteknikker eller annen kvalifisert
personell

* Fokus pa oppfelging av entreprengrens prosedyre og utfgrelse for
boring og tetting

e Strengere krav til utfgrende og til hovedentreprengr (kompetanse
og dokumentasjon)
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