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Norsk vannkraftteknologi:

* Kostnadseffektiv

* miljgmessig baerekraftig

* Anerkjent og velprgvd konsept
Saertrekk:

e Uforede trykktunneler

e Utslag under vann

e Luftputekamre

e Utstrakt bruk an anlegg under jord
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Estimater viser at over 95% av vannfgrende tunneler i norske vannkraftverk er uforede

Hovedfordelen med uforede tunneler:

* Bruken av stalforing pa tillgpssiden minimeres
* Betydelig kostnadsbesparende

* Mindre klimagassutslipp
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Uforede trykktunneler
Kan bare etableres der hvor minste in-situ hovedspenning er hgyere en den den pakjenningen

fra vanntrykket i trykktunnelen/sjakten, inkludert hyppige og store endringer i trykket.

Bergspenninger som ikke hgye nok gir risiko for hydraulisk jekking av eksisterende sprekker,
eller hydraulisk brudd av bergmassen.

Medfgrer en situasjon med vesentlig vanntap fra trykktunnelene

Hydraulisk jekking betyr apning av eksisterende sprekker i bergmassen

Hydraulisk brudd/splitt betyr dannelse av nye sprekker.
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Til tross for vurdering av bergspenninger har det likevel oppstatt
hydrauliske brudd i noen vannkraftverk i Norge:

* Herlandsfoss
o Skar

* Byrte

o Askara

* Bjerka

e Fossmark

* Bjgrnstokk

(Br@gnngysunds Avis, 2022)
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* Forbedre kunnskapen om stedlige bergspenninger for a tilrettelegge for miljgmessig
baerekraftig utvikling av vannkraft.

e Forskning pa bade dype og grunne bergspenninger, inkludert effekten av geologiske
og topografiske forhold, kan bidra til en bedre forstaelse av lokale bergspenninger
samt malingen av disse.

* NoRSTRESS vil jobbe for a utvide verktgykassen for forundersgkelser og
bergspenningsmalinger slik at bade metode og kvalitet bedres.

e Resultatene vil ogsa kunne komme til nytte i generelle infrastrukturprosjekter der
undergrunnen benyttes.
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Management
Project leader: Nghia Trinh
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wp3

Re-design rock stress

measurement methods
Leader: Simon A. Hagen

wP 4

Guideline for stress
measurement and design
Leader: Krishna Panthi

WP 6

Dissemination
Leader: Helene Stremsvik

v
wp 2
Review current In-situ

rock stress data
Leader: Trond Larsen

Bidra til bedre forstaelse av bergspenningsdata:

WP 5
Generation of world

stress map
Leader: Mario Morales

e Samle informasjon og data fra bergspenningsmalinger i Norge; geologi, topografi,

samt annen relevant info fra malestedene.

e Analyse av det innsamlede datagrunnlaget for a avdekke korrelasjoner mellom
relevante faktorer. Studere innvirkningen fra ulike lokale og regionale faktorer i

relasjon til stprrelse og orientering av bergspenninger.
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Review current In-situ

rock stress data
Leader: Trond Larsen

WP 5
Generation of world

stress map
Leader: Mario Morales

Utarbeide en beste praksis for utf@grelse av bergspenningsmalinger for ulike

planleggingsstadier i vannkraftprosjekter. Identifisere hvordan ulike metoder kan
kombineres for a forbedre kvaliteten av undersgkelsene.

* Vurdere dagens metoder for bergspenningsmalinger; fordeler, ulemper og
anvendelighet

o Utfgre praktisk testing av ulike metoder

* Anbefalinger for forbedring og utvikling av nye metoder.
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e Simulering av hydraulisk jekking i Berglaboratoriet.




Arbeid i WP 3

NORSTRESS

e Hydraulisk splitting i felt
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Studere stabilitet i trykkutsatte tunneler, med fokus pa a forsa :
* Hendelser hvor det har oppstatt hydraulisk brudd in tunneler
* Vellykkede vannkraftprosjekter med lav overdekning

Arbeidet bestar i:

* Kartlegge relevante prosjekter

* Ufgre supplerende undersgkelser for de ulike prosjektene
* Analyse

e Utarbeide en retningslinje for riktig bruk av data ved undersgkelse og planlegging av
vannkraftprosjekter
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Management Re-design rock stress Guideline for stress Disserination
Project leader: Nghia Trinh measurement methods measurement and design | | | ader: Helene Stromsvik
Steering Committee Leader: Simon A. Hagen Leader: Krishna Panthi

Generation of World Stress map i ws
N O R S T R ES S Review current In-situ Generation of world

rock stress data stress map
Leader: Trond Larsen Leader: Mario Morales

Bygge en database med bergspenningsmalinger i, basert pa data fra de andre
arbeidspakkene i NORSTRESS.

e Samarbeid med GFZ (Deutsche GeoForschungs Zentrum), for a gjgre databasen
kompatibel med World Stress Map (WSM) og Qualitative World Stress Map (Q-WSM),
som igjen bidrar til prosjektet "Fennoscandian Rock Stress Data Base"

* Hensikten: tilby et bedre verktey for tidlig vurdering av bergspenninger og planlegging
av utfgrelsen av bergspenningsmalinger for vannkraftverk og andre typer prosjekter
som kan ha nytte av dette.
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Generation of World Stress map

NoORSTRESS From raster to contours
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200m from the contours intervals)
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Generation of World Stress map
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Kick-off Workshop 1 Workshop 2 Workshop 3 Final Workshop

NORSTRESS

NoRSTRESS
WP

WP2 e

2.1 Collection of rock stress measurements

2.2 Analysis and study of data
WP3
3.1 Detail study of methods

3.2 Test cases

3.3 Improvements report
WP4

]
I ——
4.1 Case selection and mapping
4.2 Supplementary investigations
4.3 Development of guidelines
5.1 Development of database

- _________________________________________________

5.2 Guidelines for database
WP6

Technology for a better society
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Mer info om prosjektet finnes her:

https://www.sintef.no/projectweb/norstress/

Publications Events

A NORSTRESS Partners Work Packages News

Fremtidige publikasjoner og workshops About NoRSTRESS
kan lasts ned fra denne nettsiden.

Norwegian Hydro Electric Power (HEP) production has a worldwide reputation for cost efficiency, environmental sustainability and a proven design
and construction concept. This especially when designing unlined/shotcretelined pressurized tunnels and the unique unlined aircushion chambers.
Estimates show that over 95% of the waterway length of Norwegian HEP scheme is left unlined. An essential part of this design concept is the
knowledge of in-situ rock stress. Experience through the development of HEP projects in Norway has shown that an in-situ rock stress that is not
large enough to balance to the water pressure in a pressurised unlined water tunnel and/or shaft, a hydraulic jacking/fracturing situation is likely to
happen. Hydraulic jacking/fracturing will lead to an opening of existing joints (in the worst case create new fractures), leading to an excessive water
leakage situation. To prevent this from happening, steel lining is an option for a safe design, though a very expensive solution. The Norwegian
Technology for a better Society design, however, takes advantage of the in-situ rock stress knowledge to properly locate underground infrastructure and minimise steel lining in the
headrace system of a HEP, hence providing a much more cost-effective solution. Proper knowledge of in situ rock stress is a key factor for a
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