NG|

TidligS@K

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

Gunvor Baardvik, @rjan Nerland, Siamak Feizi, Jenny Langford

Nar telen gar. NGFs arsmgte 2023-03-21



Bakteppet for foresparsel om TidligS@K fra Statsbygg

1. oktober 2020 k1. 22:08 UiO-bygqg ble en milliard dyrere - Mer leire i bakken enn ventet og forsinkelser |
bygginga som fplge av pandemien har gjort Livsvitenskapssenteret ved Universitetet i Oslo rundt en milliard
dyrere enn planlagt. Na er det uklart hvordan den ekstra kostnaden skal dekkes.

—

. —

Nettavisen Nyheter.

Ringerikshanen kan bli 5,5 milliarder
dyrere

Det endelige forslaget til reguleringsplan for Ringeriksbanen er sendt
til de bergrte departementene.

Norsk politikk

Oslos hyggeprosjekter gar pa smell etter ‘

smell: - Mllllardene bare renner ut

prislappen bll(ket atte milliarder.


Presenter
Presentation Notes
Slike  overskrifter ønsker Statsbygg å unngå i framtiden!
Finansdepartementet har i 15år kjørt et forskningsprogram kalt Consept, hvor de studerer kostnadsutvikling i store byggeprosjekter. Vi har også sett på tall derfra.

Det er viktig å presisere at de fleste prosjektene går bra, men det hører vi ikke mye om. Men det har Consept-gruppen på NTNU dokumentert! https://www.idunn.no/doi/10.18261/stat.32.2.11



akteppet for forespgrsel om TidligS@K fra Statsbygg
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nzer én milliard mer enn ama._

N C' I Byggesprekk. I fjor var campus-utbyggingen i As beregnet a koste litt over sju milliarder kroner. Na har
prislappen bikket atte milliarder.


Presenter
Presentation Notes
Slike  overskrifter ønsker Statsbygg å unngå i framtiden!
Finansdepartementet har i 15år kjørt et forskningsprogram kalt Consept, hvor de studerer kostnadsutvikling i store byggeprosjekter. Vi har også sett på tall derfra.

Det er viktig å presisere at de fleste prosjektene går bra, men det hører vi ikke mye om. Men det har Consept-gruppen på NTNU dokumentert! https://www.idunn.no/doi/10.18261/stat.32.2.11



Hvor tidlig er tidligfase?




)

Hvor tidlig er tidligfase?

Styringsramme (P50) og
kostnadsramme (P85)

Forprosjekt Gjennomfgring ’

|
Forprosjekt 1 Prosjektfase
Prosjektering : Bygging
|
Utvikl lanl ;
tvikling Planleggingl  Gjennomfgring Drift og
® _’© —’:© _>©—’ @vedlikehold



Presenter
Presentation Notes
Statens prosjektmodell følges ganske likt av de store byggherreetatene
Tidligfase kommer i det departementet eller etatene har vurdert at de faktisk har et behov for f.eks. et nytt høyskolesenter, tinghus, fengsel, lasteterminal, sykehus, veg fra A til B. De har gjort en behovsanalyse. I tidligfasen må de velge skal de bygge ut høyskole i to nabobyer eller et litt større anlegg i en av byene, eller de har 4 tilbud om tomter til tinghus i en kommune, og da er lokalisering i for
hold til andre faktorer enn geoteknikk tradisjonelt sett på som viktigst.  Dette er før skisseprosjekt og forprosjekt, dvs. på et tidspunkt det ikke er normalt å gå tungt inn å utføre GU. Det som skal bygges er også ganske løst skissert.

Det tar som regel lang tid fra behovet utredes til bygging kan starte.



Kartlegging og kunnskapsinnhenting

7 Case studies
— Ocean Space Centre

— Livsvitenskapsenteret
— Nationaltheatret



Presenter
Presentation Notes
Statsbygg foreslo Ocean Space Center på Tyholt i Trondheim og rehabilitering av Nationaltheatret i Oslo sentrum. I tillegg sammenstilte de selv tre prosjekter som er i startgropa, og det var svært nyttig. Senere så vi også på Høgskolen i Innlandet, nytt tinghus i Tønsberg og Nytt museum i Tromsø. 

Ocean Space pekte seg ut: 
En anleggsteknisk rådgiver ble engasjert i forprosjektet og laget bl.a. faseplaner 
RIG ble sterkt involvert i forprosjektet, og Statsbygg var veldig fornøyde med bidragene. 

Språk og kommunikasjon er viktig: Det å forstå at effektmålet «Vi skal i framtiden kunne spille nyskapende teater av verdensklasse» er ensbetydende med at gulvet under scenen må senkes 8 m under dagens kjellergulv er ikke gitt for en geotekniker. Når det likevel ble forstått hva som var ønsket, så skriver geoteknikerne i flere rapporter: «Det anbefales på det sterkeste å ikke senke gulvet i bygget, da bygget tidligere har fått store setninger og er refundamentert». Denne advarselen blir ikke fanget opp av byggherren, og ønsket står fortsatt på lista. Vi haren lang vei å gå for å gjøre budskapet vårt forstått.




Mindre prosjekter

“J Magasin for kongelige effekter
9 Havforskningsinstituttet og

Sjofartsdirektoratet i Bergen

“ Politihuset i Oslo

Byggbarhet pa tomta

Alle tomtene vurderes 3 ha god byggbarhet, med store fater og gode
muligheter for effektiv utnyttelse, ndr man ser bort fra areal som evi. gir bort

il gater, byrom, bevaringsverdige anlegg mv.
P4 tomta pd Bryn mi fare for elveflom hensyntas glennom feks.

terrengbearbeiding. Dersom fare for elveflom vanskeliggjor bygging av Kjeller,
vil det redusere arealeffektiviteten. Dette er kke nermere vurdert.

Det er gjort en grov vurdering av grunnforhold. Denne antyder en hoyere
kompleksitet ved bygging pd tomta pd Bryn. Den har tykkere marin avsetning.
blotere masser og dirligere stabilitet. For kilder og mer informasjon, se
vedlagte notat.

urdening tomier

1. @stre Aker vei 50

{@stre Aker wei Haraldrud)
2. Cstre Aker wi 60
{Bsire Aker vei Haraldrud)

3. Nils Hansens wi 10, 12 0g 14
{Bryn)

4 Eskengal, 7 17,19, 2109 23
@k Hasle)

5. Enbakkveien 15409 1546
R

| Kategorier |

Kilde:
AsplanViak

Aacian Visk A3, Geseber 3030

Kaiavsnit E. Pelgkal
(Prosjekt 1222 Granstada T

Kalavsnitt B Peleky

___ (Prosjekt1481 Svelin Savik)

>

Sprengstein palagt i fr:
1978 til 1997 .

Dokkan

itt A Pele
{Prosjekt1481 8,

kkert omrade. Mye darlige
asser med frolig forurensing

- Steinmasser ca. 3000 m:
ca.2000 m2 palagt i 197€

Ro-Ro Rampe Jektay
(Prosjekt 611556 Mu
Tverrende

n
bt (prosjekt 611373
hsult)

a
~ Duk underst,
sa skjellsand,
s steinmasse

r dokken.dwg



Presenter
Presentation Notes
For Politihuset hadde Asplan Viak sammenstilt flere tomter og gjort grundig arbeid. For Dokken i Bergen hadde Cowi gjort en studie av flyfoto og eldre byggetrinn og kartlagt mye. De faglige spørsmålene som ble stilt til grunnforhold på Dokken i Bergen er svært vanskelige å svare på innenfor de gitte rammene. Man kan undersøke denne tomta grundig og likevel treffe på store utfordringer i byggeperioden.


Magasin for kongelige effekter



Presenter
Presentation Notes
Alle trenger litt lagerplass for det som ikke brukes hver dag. Til høyre en gallaberliner til kroningsvogn for kong Håkon og dronning Maud og til venstre Kong Olavs lille modell av en Cadillac, som han hadde som bar. Det de skulle bygge var et isolert lagerbygg med kjørbar såle.


TIDLIGFASE FORPROSJEKT PROSJEKT
Prosjektering Bygging

VI utarbeidet 22
spgrsmal: v ORGP § ) &= & =) & = §

k
ot Utrede Avklare Utvikle B3 Planlegge B4 GjennomfgreB5 Avslutte

Eksempel MAGASIN (status: venter pa beslutning ved beslutningsport B2) Utrede Avklare Utvikle Planlegge Gjennomfgre Avslutte

Valg av tomt:
1. Er flere tomter vurdert?

2. Er grunnforhold et lokaliseringskriteria ' Va I a v t o m t

3. Nar ble tomt/-er anbefalt, besluttet og ervervet?

Kunnskap om grunnforhold:

4. Hva slags datagrunnlag er ssmmenstilt, hvilke type og hvor mange grunnundersgkelser er utfgrt?

5. Hvorfor ble grunnundersgkelser utfgrt? (F.eks. er det undersgkelser i et nytt omrade eller kun fortetting mellom

punkter, er plasseringen av bygget blitt konkretisert, er det endringer i fotavtrykk, fare for setninger, kartlegging av fare u n n S a o m r u n n o r o
for lekkasje, kartlegging av naboomréder, annet?)

6. Er resultatet av supplerende runder med grunnundersgkelser tatt hensyn til i videre planlegging?

g usikker

7. Hva er prosjektets totalramme ved de ulike beslutningspunkt B1, B2 og B3 og nd?

[ [ [
8. Hva er kostnadsusikkerheten (knyttet til grunnforhold?) i hver fase?
9. Hva er forholdet mellom "kostnader for grunnarbeider" og totalkostnad? O S n a s- og u S I e r e S e s I m e rI n g

10. Har andre fag tilsvarende kostnadsgkning i samme fase?

Modenhet konsept/bygning:

11. Nar ble arealkonsept besluttet?

12. Nar ble byggets utforming besluttet? Y

13. Er det endringer i toleranser pa bygget/byggverkets falsomhet underveis? 1

14. Er det sett pa flere alternativer til byggegrop og fundamentering? o e n e O n s e p yg n I n g
15. Er det gjort endringer i til hvilken kote/dybde utgravingen er planlagt, plassering eller fotavtrykk pa bygget?

16. Er det endringer hos andre fagdisipliner som har pavirket omfanget av grunnarbeider (VA/overvannshandtering,

VVS, eller andre fag)?

17. Hvordan har endringer blitt kommunisert?

Modenhet ing/gj ng
18. Hva er beregnet byggetid for grunnarbeld?
19. Deltar RIG direkte i i eller ivaretas disiplil av f.eks. RIB, totalentreprengr eller andre? Nar ble i tilfelle

T s, 1 Modenhet planlegging/gjennomfgring

adkomstveier, etc.)?

21. Nar er det kartlagt andre viktige fgringer som naerhet til trafikk og viktig infrastruktur, naboers fglsomhet for
irksomhet, passasje for i stay, rystelser, andre begrensninger pa gjennomfgring?

22. Nar ble entrepriseform valgt? Hvilken entrepriseform er valgt?



Presenter
Presentation Notes
5 kategorier -  Fikk bistand av SB til å sortere de
Valg av tomt: 1. Er flere tomter vurdert?  2. Er grunnforhold et lokaliseringskriteria 3. Når ble tomt/-er anbefalt, besluttet og ervervet?
Kunnskap om grunnforhold: 
Kostnads- og usikkerhetsestimering: 
Modenhet konsept/bygning:
Modenhet planlegging/gjennomføring

Vi møtte dyktige prosjektledere som svarte engasjert og oppriktig. Vi har imidlertid ikke klart å feste svarene til tidslinjen.
Vi opplever at de ulike fasene flyter over i hverandre i muntlig tale


Oppdrags- ‘
mottak

BO

MAGASIN for kongelige
effekter

Kunnskap om grunnforhold:

4. Hva slags datagrunnlag er
sammenstilt, hvilke type og hvor
mange grunnundersgkelser er utfert?
5. Hvorfor ble grunnundersgkelser
utfort?

6. Er resultatet av supplerende runder
med grunnundersgkelser tatt hensyn
til i videre planlegging?

NI

FORPROSJEKT

Prosjektering

PIRYISIEKT
‘ Utvikle ‘ Planlegge B4 GjennomfgreB5 Avslutte
B6
Utrede Avklare Utvikle Planlegge Gjennom- Avslutte
fore


Presenter
Presentation Notes
Til 5: (F.eks. er det undersøkelser i et nytt område eller kun for­tetting mellom punkter, er plasseringen av bygget blitt konkretisert, er det endringer i fotavtrykk, fare for setninger, kartlegging av fare for lekkasje, kart­legging av naboområder, annet?)


Nar er det viktigst a kjenne grunnforhold i tidlig fase?

Ved forventet hgy kostnadsramme
Ved fglsomme nabobygg eller omgivelser
Nar det skal bygges noe spesielt

< &4 4 J

Nar det er liten plass/lite a spille pa ved
plassering

<

Ved dype utgravinger for kjeller(e)

<

Ved krevende grunn som kvikkleire,
fyllmasser, alunskifer, havner/dokker/ AR
omrader med fundamentering pa treflater &=~ §8



Presenter
Presentation Notes
Basert på spørreundersøkelsen i prosjektene kunne vi krystallisere ut denne listen. 
I hvilke prosjekter er det viktig å redusere usikkerheten knyttet til grunnforhold i tidlig fase?
Statsbygg har som regel prosjekter utenom det vanlige, hvor det er spesielle krav. De har også ofte høy kostnadsramme

Bildet fra tomta til Nye Deichmans bibliotek – typisk dokkområde med mye rester i grunnen.





Prosessen med spagrsmal, intervjuer og svar —

oppsummering for geoteknikerne

9 Man bgr vurdere a ga ett steg tilbake og kontrollere
nar tidligere forutsetninger som er lagt til grunn
endres underveis, eller det dukker opp
endringer/uforutsette ting som kan ha en betydelig
kostnadskonsekvens

9 Kravene som bidrar til endringer av fundamentering
ma vektes mot kostnader (f.eks. rystelser — er kravet
riktig, kan det gjgres noe som endrer
forutsetningene?)


Presenter
Presentation Notes
RIG som blir involvert i tidlig fase må få en klar beskrivelse av hvilke forutsetninger som skal legges til grunn for de vurderingene som han skal gjøre, typiske forutsetningen kan være knyttet til vibrasjoner, rystelser, støy, setninger, nærhet til naboer, arealbehov, dybde under terreng, landskapsutforming, spennvidder, laster, m.m.

Uforutsett, uspesifisert/ting som ikke er tenkt tidlig kan være veldig kostnadsdrivende når de «kommer opp på bordet» 

Magasin-prosjektet indikerer at man kunne bedt om en slags deklarasjon på en tomt fra tomteeier.  Enkle bygg – stort tomtetilfang



Prosessen med spagrsmal, intervjuer og svar —
oppsummering for geoteknikerne forts.

7 | mange prosjekter kan det veere vanskelig for RIG a se
kostnadskonsekvensene av valg som blir gjort tidlig i et prosjekt
uten a gjore relativt detaljerte beregninger eller vurderinger

9 Sma endringer i forutsetninger for grunnarbeidene kan fa store
kostnadsmessige konsekvenser - Dette gjelder saerlig dybde,
men andre faktorer er lagdeling og svakere lag enn antatt,
grunnvannstand og tilgjengelig plass


Presenter
Presentation Notes
Dette er punkter som det har vist å være vanskelig å formidle til planleggere. De geotekniske kostnadene går ofte i sprang.


Hvilke kriterier peker seg ut for a fa suksess?

9

Vi ser at der omfang/areal og utforming av bygget er avklart tidlig, sa er det
mindre avvik mellom KS1 og KS2

Grunnforhold vektes likt med alle andre faktorer i en del evalueringsprosesser,
men har langt stgrre usikkerhet og konsekvens for kostnader (omradestabilitet i
kvikkleire vs. spredning av svartelistearter...)

Endringer i fundamenteringsmetode underveis kan ha stor pavirkning pa
budsjett. A gjgre gode vurderinger her er viktig. Valg av Igsning ma veere
velbegrunnet (det far felgekostnader, ref. Consept-evaluering av IFI2-bygget)

Ta ogsa med ingenigrgeologi, hydrogeologi og anleggsteknikk tidlig

Felles for alle de tre store prosjektene vi kartla var at det var godt med
grunnundersgkelser og relativt gode grunnforhold

For Nationaltheatret og Livsvitenskapsbygget var ikke valg av tomt noe tema

Ocean Space — stor suksess med a ha RIG og anleggsteknikk med tidlig —
Statsbygg var sveert forngyde med Multiconsult



Beskrivelse av verktgyet TidligS@K

J En kvantitativ metode som vurderer ulike
geotekniske faktorers betydning for kostnadene i
et byggeprosjekt.

¥ Det er til sammen identifisert 28 faktorer.
‘¥ Faktorene er deltinn i 5 hovedtemaer




9 Faktorene
som er
identifisert:

Kategorier

Faktorer

h 4

Topografi (pa den aktuelle tomta)

Y

Lgsmasser (kvartaergeologisk kart, tidligere grunnundersgkelser, flybilder)

h 4

Lesmassemektighet

Behov for sprenging under fundamenter eller bergrom under terreng

h 4

Grunnvannstand og poretrykk

Topografi og
grunnforhold

—> Naturfare

k4

Berggrunn (berggrunnskart, tidligere kjerneprgver)

Sngskredfare
Steinsprangfare
Jord- og flomskredfare
Omradeskredfare/kvikkleireskredfare
Flomfare

Flodbglger

—{ Neerfgring

til setnings- og rystelsespmfintlig bebyggelse, konstruksjoner, infrastruktur

Til vassdrag, apne eller lukkede, eller hav/sjg

| TidligSek |

Konstruksjoner, infrastruktur, brgnner og objekter i grunnen A

h 4

Urbanisme (hvor tettbygd det er i naerheten)

Plass pa tomta (planlagt utnyttelse av tomta)




“ Faktorene
forts.

Kategorier

Faktorer

Hvor vanlig er det som skal bygges?

—
Forutsetning

Lokalkunnskap

Y

Setnings- og vibrasjonsgmfintlighet (byggeprosjektets)

Etasjer under terreng, gravedybder

h 4

Etasjer over terreng

A 4

Pagaende terrengsetninger (INSAR, malinger)

Miljg %

Forurenset grunn

v v

Radon

Y

Kontakt med svartskifer, alunskifer, syredannende bergarter

v

Kontakt med kulturminner (der gir gkt geoteknisk tiltak og kostnad)

Kontakt med naturvern/naturforvaltning/naturmangfold




Utvikling av verktgyet

-

Faktorene gis en vekting og score
De kvantifiseres videre som produktet av vekttall og score

Vekttallene (0-3) fastsettes for hver faktor basert pa faktorens
betydning for byggekostnadene i det aktuelle prosjektet.
Faktorens betydning for kostnadene kan vurderes ulikt av
personer.

Videre vurderes scoren for hver av faktorene pa grunnlag av
angitte kriterier etter en skala fra O til 3.


Presenter
Presentation Notes
Vektes etter faktorenes betydning for kostnader for det aktuelle prosjektet
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TidligSek

Grunnforhold i tidlig Fase - Statsbhygg

oy
= STATSBYGG

Topografi og grunnforhaold

Prosjekttittel skrives inn her

Il.lsikkelhet i data [oppgi heyeste m!

NeG

Faktorcr Nokttall| Scorc i
Tomber som e =3 bratte at Lag haydeprofil gjznnom tomta og et godt styk ke utenfar
det umuliggjar bruk. aw tomta. Husk 3 wurdere om det kan vaere marbakke i sje, ely
normale anleggsmaskinerog | ogvann som bidrar til starre haydeforskjell.
) utskyr vil kunine bli swaert httpinorgeskartng
T i g g Tllnaerme:.:lsatt. 4 Slla:ere Enn 11;5-: q 2 kostbart 3 bugge pa. Diet kan genereres haydeprofiler i andre kartdatabaser ogsd,
opografi 2 Blattere enn s men slakere enn 1.3, som Feks. MYEs aktzomhetskart. For ew. modellering
rattere enn Finnes det avansert terrengdata pi:
og sjedybder kan finnes pi:
Marmalt frarides bygging pi MNiGUs losmassekart:
toru, sappelfyling eller annet |hitpetigen ngu nodk alosmasse_mokil
jordmateriale med hayt Flubild historiske Hybilder:
organisk, innhold. dolider ag histansre fyblder:
httpzdinorgeibilder no
& Meget faste mazser (berg), £ Faste For kankrete prosjekier anbefales det 3 bestille flyfata i
lesmasser [f.eks. morenemateriale, fyllmasser bedre C‘PPM?“i“Q_@““ de som 9f_ti|9i9"99"99 panett.Foren
av god geotekniske kualitet], & Middels faste g_Dt_:I del qmrader finnes det Fl_ere alg:anger rmed Flyfoto
Lasmazsser 3 2 lozmazzer [Feks. elvavzetninger], § Blote 3 ] _tllg|epgel|g enn de_ s0m ne_ttsld_en.e vizer. An.d.re. -
lasmas=zer [feks. marine avsetninger, tors og Masjonal database for grunnundersokelser MADAG:
myr, masser med hayt organisk innhold og httpsgen ngunadk artnadag_mabi
Fyllmazser av dirlig geoteknizk kwalitet) . . .
Offentlige byggherrer, direkte henvendelser og geotekniske
rapporter ia einnzyn:
Kommunens byggesaksarkiv bar sjiskkes, se pd
nabotomter om det finnes grunnundersakelser der ogsi.
Som avenfar. | tillegg nasjonal grunnvannsdatabase
Lasmaszemektighst 3 2 £ 0-2m, £ 316 m, & 15-50 m, skratt berg eller 4 4 : R . . o
bl store wariasjoner i dybder til berg & Over 50m \l'aer.oppmelksom pa at det |k.ke alltl.d legges innriktige
werdier For dybder fra terreng til berg i Granada, da deter
brannensz plassering og vann- eller energigiverevne som er
Som ovenfor.
Eehow for sprengning under & Ingen, £ Ensokkelfkjelleret.iberg, & To
fundamenter eller behow for bergrom 2 1 kjelleret. iberg, & Mer ennto kjelleret. i berg 3 [
under terreng eller kompliserte anlegg med tunneler
Huoyt artesisk Se ovenfor.
& GV 2mounder uk bugafbyggearop, trgkkﬂporkeouertrgkk !
poreundertrykk, £ GY under uk bygadbyggegrop, Efunnez ;n U*LE st
Girunnwannstand og poretrykk, 3 1 hydrostatisk, & GY ower uk byggdbyggeqrop, 3 & ostnadsdrivends.
hydrastatizk, & GY aver uk bugadbygaearop,
porecuertrykk.
& Meget Faste bergarter [f.eks. gabbro, granitt, MGz berggrunnskart:
=andstein), £ Faste bergarter [f.eks. kuwarksitt, .
Eergarunn 1 1 Larwikitt), & Middels Faste bergarter [F.eks. 3 3 MGUs database og grus- og pukkforekomster, her kanman
glimmerskifer, kalkstein), & Elote bergarter finne data pa bergarter og teknisk kvalitet:
(f-eks. Byl suartskifer) hitpsittgengunofkanigrus_pukk_mabil
Total sum score 38
Mak.s. opprielig wekbet tatal sum



Presenter
Presentation Notes
Eksempel på en side i regnearket. Ikke se på vekttallene som står her, de er tilfeldige
Dybde til berg er gitt i to rader. Løsmassemektighet for det som er drivende når det dypt til berg og dermed kostnadsdrivende å pele, forankre eller styltespunte til berg. «Behov for sprengning…» går på når det må sprenges og når det at det er grunt til berg som er kostnadsdrivende



D

Grunnforhold i tidlig fase - Statsbygg

Topografi og grunnforhold

Prosjekttittel skrives inn her

Usikkerhet i data (oppgi hea

Faktorer

Vekttall | Score Produkt Forklaring til valg av score Hgy score Produkt |K:
. 0 0-3m, 1 3-15m, 2 15-50 m, skratt berg eller stare
Lasmassemektighet 3 2 6 L . . 3 9
variasjoner i dybder til berg 3 Over 50 m
. 0 Ingen, 1 En sokkel/kjelleret. i berg, 2 To kjelleret. i berg,
Behov for sprengning under fundamenter eller . . .
2 1 2 3 Mer enn to kjelleret. i berg eller kompliserte anlegg med 3 6
behov for bergrom under terreng
tunneler
0 GV > 2m under uk bygg/byggegrop, poreundertrykk, I GV
under uk b byegegrop, hydrostatisk, 2 GV over uk
Grunnvannstand og poretrykk 3 1 3 veg/byggegrop .'y' 3 9
byge/byggegrop, hydrostatisk, 3 GV over uk
bygeg/byggegrop, poreovertrykk



Presenter
Presentation Notes
Utsnitt som viser hvor vekttall og score skal legges inn.

Usikkerhet er lagt inn:
Produkt av høyest mulig vekttall og høyest mulig score for å visualisere usikkerheten



.

3)

hgyeste mulige score)

Kommentarer/begrunnelser/usikkerhet

Potensielle stoppkriterier

Linker/kilder

Tomter som er sa bratte at det
umuliggjér bruk av normale
anleggsmaskiner og utstyr vil kunne

bli sveert kostbart & bygge pa.

Lag haydeprofil gjennom tomta og et godt stykke utenfor tomta. Husk &
vurdere om det kan vaere marbakke i sj@, elv og vann som bidrar til stérre
heydeforskjell.

http://norgeskart.no

Det kan genereres haydeprofiler i andre kartdatabaser ogsé, som f.eks.
NVEs aktsomhetskart. For ev. modellering finnes det avansert terrengdata
pa:

https://hoydedata.no

og sjadybder kan finnes pa:
https://dybdedata.kartverket.no

Normalt frarddes bygging pa tory,
sgppelfylling eller annet
jordmateriale med hayt organisk
innhold.

NGUs lgsmassekart:

https://geo.ngu.no/kart/losmasse mobil

Flybilder og historiske flybilder:
https://norgeibilder.no

For konkrete prosjekter anbefales det 4 bestille flyfoto i bedre opplgsning
enn de som er tilgjengelige p& nett. For en god del omrider finnes det
flere &rganger med flyfoto tilgjengelig enn de som nettsidene viser. Andre
kartleverandgrer har ogsé gode tjenester pa historiske flyfoto.

Masjonal database for grunnundersgkelser NADAG:
https://geo.ngu.nofkart/nadag mobil

Offentlige byggherrer, direkte henvendelser og geotekniske rapporter via
einnsyn:

https://einnsyn.no

Kommunens byggesaksarkiv bar sjekkes, se pa nabotomter om det finnes
grunnundersgkelser der ogsa.



Presenter
Presentation Notes
Utsnitt som visereksempler på: 
Stoppkriterier – forhold som kan bidra til å stoppe hele prosjektet dersom de oppdages sent, f.eks. lav områdestabilitet, høye artesiske trykk mm

Lenker med informasjon og tilgang til databaser og kart, slik at alle kan finne de opplysningene som er mulig å få på bordet i denne tidlige fasen.



Sted/Prosjekt
y

Gjennomgang og vurdering av indikatorene

Total poengsum

Topografi og
grunnforhold
55 &

Berggrunn
(berggrunnskart,

™ tidligere kjernepraver
y Naturfare gere kjernepraver)

Grunnvannstand og
poretrykk

/ Neerfaring

. e
Forutsetninger

Maks. oppndaelig total sum

Total poengsum

(avstand til)

Maks. oppnaelig vektet total sum

Topografi
(pa den aktuelle tomta)
9 -
Lgsmasser
(kvartzergeologisk kart,
tidligere
grunnundersgkelser,

flybilder)

Lgsmassemektighet

Behov for sprengning
under fundamenter
eller behov for bergrom
under terreng
[ Best guess Wiorst case
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Presentation Notes
Resultatet fra prosessen oppsummeres til slutt i et radardiagram. Jo større figuren i diagrammet er, desto mindre vet man om grunnforholdene eller desto større er utfordringene knyttet til grunnforholdene, og desto større økonomisk usikkerhet er det. 
Hvis diagrammet peker lengre ut på en akse enn på en annen, indikerer det at det er større usikkerheter langs aksen med størst utslag.



) Sted/Prosjekt
y

Gjennomgang og vurdering av indikatorene

I
v Y

[ Fastsette et prosjektspesifikt vekttall for hver indikator ] [ Gi faktoren en stedsspesifikk score ]

[ |
. 2

Produktet av vekttall og score for hver faktor
Produkt av hgyest mulig vekttall og hgyest mulig score for a visualisere usikkerheten

7

A 2
Relativ poengsum mot totalt oppnaelig ]

q sum for hvert deltema
v y
Radardiagram som viser relativ sum mot totalt Radardiagram for hvert deltema, ]
oppnaelig sum, for alle deltema samlet som ogsa viser usikkerheten
S v

.........

Fevutsetninger
" [
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Presentation Notes
Arbeidsprosessen blir som i dette flytskjemaet


Prosessen er ikke en sjekkliste, den er en

arbeidsprosess

ﬂ

ﬂ

Malet er a finne og vurdere alt
tilgjengelig grunnlag

Prosessen blir best giennom
gruppearbeid hvor flere disipliner
deltar — kunnskap om geoteknikk er
viktig!

Diagrammene viser hvor det ma

hentes inn mer kunnskap, dvs. hvor
usikkerheten er stgrst i grunnlaget

Vi skal gjgre planleggere, arkitekter
og pkonomer gode med vare innspill



Presenter
Presentation Notes
Ikke en sjekkliste som man bare skal rase gjennom, verdiøkningen ligger i at prosjekt og grunnlag diskuteres av flere, og den øker mer enn lineært med antall deltakere!


Regnearket blir
lagt ut pa NGls
nettsider under
forsknings-
prosjektet
«Under Oslo» i

lgpet av varen
2023
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