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1 Innledning

Dette notatet oppsummerer vurderinger og anbefalinger til kompensert fundamentering for
Helsegata fra krysset Holmenveien, Sykehusveien frem til Ngstebekkveien og krysset mot
Terminalen.

Hensikten med vurderingen er gi en anbefaling for 8 minimere setninger i bergrt omrade, slik at
omrade kan benyttes til regulert formal innenfor angitte toleranser. Det er utarbeidet en
rapport med vurdering av konsoliderings setninger som fglge av oppfylling pa tomten, [1]

Figur 1 Utsnitt av regulert omrdde med Helsegata

Grunnlag for vurderingene er hentet fra reguleringsbestemmelsene, TEK17, fagkrav fra VEI, RIE,
LARK og anbefalinger i handbgker til Statens Vegvesen samt leverandgranbefalinger for lette
masser.

2 Prosjekteringsforutsetninger

2.1 Myndighetskrav
Forskrifter:
- TEK 17 §7 Sikkerhet mot naturpakjenninger.

- TEK 17 §10-2 Konstruksjonssikkerhet.
- SAK 10 Byggesaksforskriften.

Prosjekteringsstandarder:

- NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 — Grunnlag for prosjektering
av konstruksjoner).

- NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7 — Geoteknisk
prosjektering).
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2.2 Tiltaksklasse i henhold til SAK10

§9-2 til 9-4: Prosjektet plasseres i henhold til SAK 10 §9-4. Rambgll er godkjent for ansvarsrett
for tiltaksklasse 1, 2 og 3 for fagomradet geoteknikk. Prosjektet ligger i tiltaksklasse 3 (SAK10).

2.3  Palitelighets- og konsekvensklasse (CC/CR)

Tabell NA.A1(901) i nasjonalt tillegg til Eurokode O (NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016)
Kapittel B3 Tabell B1 gir eksempler pa byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler i
konsekvensklasser CC, fra 1 til 3. Konsekvensklasse er valgt her ut fra konsekvens for bruk av
adkomstvei til sykehuset regnes som samfunnskritisk. Det er da valgt en konsekvensklasse CC3.

Palitelighetsklasse (CC/RC) velges normalt tilsvarende konsekvensklasse. Normalt vil en
veifylling og lettfylling kunne klassifiseres i en lav palitelighetsklasse, men i dette tilfelle er deler
av omradet av samfunnskritisk interesse. Det velges da en palitelighetsklasse RC3.

2.4  Geoteknisk kategori

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 stiller krav til prosjektering ut fra geoteknisk kategori.
Tiltaket med lettfylling vurderes a ligge i geoteknisk kategori 2 med fundamentering pa
sandmasser over leire. Det skal graves ned til dagens grunnvannsniva, og det forventes ikke
graving i betydelige dybder under grunnvannsnivaet.

2.5 TEK 17 § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger
TEK 17 §7.2 (1):

Krav er «Byggverk hvor konsekvensen av en flom er szerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt
omrade». Kravet gjelder tiltak som har regional eller nasjonal beredskap og
krisehandteringsoppgaver.

TEK 17 §7.2 (2) og (3)

For byggverk som har sarbare samfunnsfunksjoner skal det benyttes sikkerhetsklasse F3. Dette
inkluderer flom og stormflo. Det tolker som at flom og stormflo sidestilles og st@rste hgyde skal
brukes til dimensjonering for flom.

2.5.1 § 7-2 Sikkerhet mot flom

Det skal kontrolleres om aktuelt omradet kan vaere utsatt for flom. Aktuelt omradet ligger i
aktsomhetsomradet for flom ut fra aktsomhetskart (NVE). Krav til sikring av omradet er
beskrevet i reguleringsbestemmelser, planbeskrivelse og detaljreguleringskart av 07.08.2019.

2.6  Reguleringsbestemmelser
Tiltaket er klassifisert som av regional og nasjonal interesse i reguleringsbestemmelser kap. O.
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2.7 Planbeskrivelse

Krav til flomsikring av tiltak er satt i 409 Planbeskrivelse av 03.09.2019:
6.18.3 Flom

Drammenselva
Byggverk hvor konsekvensen av en flom er szrlig stor, skal i henhold til Byggteknisk forskrift (TEK1T)
§7-2 ferste ledd ikke plasseres i flomutsatte omrader.

KEravet gjelder byggverk som har nasjonal eller regional betydning for beredskap og krisehandtering,
slik som regionsykehus, regionale/nasjonale beredskapsinstitusjoner og liknende.

| weiledningen til TEK1T er det utdypet at bestemmelsen bare kan tilfredsstilles ved a plassere
byggverket flomsikkert (og stormflosikkert). Det vil si at det ikke er en lgsning 3 sikre eller tilpasse

tiltaket slik at det taler oversygmmelse.

Direktoratet for Byggkvalitet har kommet med en ytterligere presisering av hvordan § 7-2 farste ledd
kan tolkes:

"Ved permanent og stabil oppfylling av terreng il flomsikker hgyde, vil en bygning kunne
plasseres flomsikkert/stormflosikkert og intensjonen i pbl § 25-1 og TEK10 § 7-2 farste og
tredje ledd, wil vaere ivaretott. Det forutsettes da ot onlegg som er direkte knyttet il
bygningen og som skal ivareta bygningens formdl, herunder adkomstveger og annet, er
flomsikre) stormflosikre. Sikringstiltak som medfgrer restrizsiko og eventuelt behav for
vedlikehold, vil ikke oppfylle krovet i § 7-2.7

| Planbestemmelser er angitt nominell sannsynlighet for flomniva pa 1/1000:

Kapittel 6.18.3 Flom.
Krav til 1000 ars flom er angitt til kote +2,5.

Kapittel 6.18.4 Stormflo

Stormflo med returperiode 1 000 ar for Drammen beregnet til 189 cm over middelvannstand.
Havnivastigningen (52 cm) kommer i tillegg, og det skal gjgres en korreksjon pa -3 cm for
kartgrunnlag N N2000, dvs. til sammen 238 cm. 100 cm over dette gir et niva pa 338 cm, her
avrundet til kote +3,4. Dette er angitt i reguleringsbestemmelsene kap. 5.6 Flomsikker
terrrenghgyde, del a).

Innenfor de angitte omradene skal tiltaket dimensjoneres for flom og stormflo, angitt i del b):

b. Byggverk og tiltak under angitte kotehgyder skal kunne tale a bli utsatt for flom og stormflo.

Figur 2 Fra reguleringsbestemmelser Plan 1Id. 409/504-901-42-02 kap 5.6 av 14.08.2019

Beregningsgrunnlag for a vurdere konsekvenser av flom vurderes da ut fra kravet til
stormflomnivaer angitt til kote +3,4.
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Omradene dette gjelder er angitt reguleringsbestemmelser og reguleringskartet:

Reguleringsplan PBL 2008
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Figur 3 Tegnforklaring til detaljreguleringskart av 07.08.2019
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Figur 4 Oversikt over omradde med omfang av flom og tiltaksomrader til kote +3,4 fra
detaljreguleringskart dato 07.08.2019

2.7.1  7-3 Sikkerhet mot skred

Ut fra faresonekart fra NVE er det ikke kartlagt noen fare for sngskred og steinsprang. Lokal
fare for steinsprang i anleggsperiode eller for permanent fjellsikring skal ivaretas av
ingeniggeologisk detaljprosjektering.

Det er pavist kvikkleire pa tomten og omradestabilitet er kontrollert i rapport [1]. Kontrollen
viser at det ikke fare for kvikkleireskred pa tomten.
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2.8 Kontroll av prosjektering iht. NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2016

§10: Dokumentasjon for oppfyllelse av systemkrav.

Rambglls kvalitetssystem er sertifisert i henhold til NS-EN 1SO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og tilfredsstiller alle krav i disse standardene som er relevante for virksomheten.

§14-2: Obligatoriske krav om uavhengig kontroll.

Iht. SAK 10 §14-2 er prosjektet underlagt uavhengig kontroll for blant annet fagomradet
geoteknikk.

Uavhengig kontroll utfgres av et annet godkjent foretak etter gjeldende veileder.

Eurokode 0 [1] gir fgringer for krav til prosjekterings- og utfgrelseskontroll avhengig av
palitelighetsklasse. Planlagt tiltak med lettfylling vurderes a vaere i palitelighetsklasse CC/RC 3
Eurokode 0 [2] henhold til tabell NA.A1 (902) og tabell NA.A1 (902, gir videre fgringer for krav
til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll;

Palitelighetsklasse CC/RC 3 tilsvarer minimum prosjekteringskontrollklasse PKK3, som medfgrer krav
til egenkontroll (DSL1), intern systematisk kontroll (DSL 2) og utvidet kontroll (DSL 3). Intern
systematisk kontroll i PKK3 omfatter kontroll av analysemodeller, parametere og beregninger.
Utvidet kontroll omfatter kontroll som bekrefter at egenkontroll og intern systematisk kontroll er
gjennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende foretaket.

Palitelighetsklasse CC/RC 3 tilsvarer minimum utfgrelseskontrollklasse UKK3, som medfgrer krav til
egenkontroll (IL1), intern systematisk kontroll (IL 2) og utvidet kontroll (IL 3). Intern systematisk
kontroll omfatter intern, systematisk og regelmessig kvalitetskontroll av utfgrt arbeid med faste
rutiner i foretaket. Utvidet kontroll innebaerer kontroll som bekrefter egenkontroll og intern
systematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumenter av det utfgrende foretaket. Det utfgrte
arbeidet skal i tillegg kontrolleres tilstrekkelig slik at arbeidet kan anses som tilfredsstillende.

For prosjekt i tiltaksklasse 3 samsvarer kravene til kontroll av prosjektering og utfgrelse i
Eurokode med kravene gitt i SAK10.
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3 Grunnforhold

3.1 Topografi

Dagens terreng ligger pa mellom kote +1,2 til + 1,7 i det bergrte omradet. Terrenget faller mot
sgrvest mot krysset mellom Helsegata og Sykehusveien. Nord@st for Helsegata flater terrenget
ut pa ca. kote +2,0. Omradet er tidligere bebygd og planert ut.

3.2 Lgsmasser

Omradet er kartlagt i tidligere faser og det er utfgrt grunnundersgkelser [3], [4], [5], [6] og [7].
Grunnundersgkelsene viser fyllmasser, sand og grus fra terreng i dybde 0 til ca. 3 meter.
Omradet er stedvis masseutskiftet med steinmasser. Naturlige masser bastar av leire med stor
mektighet, 15 til 60 meter, og stedvis sprgbruddmateriale/kvikkleire i sonderingspunktene.
Stedvis er det patruffet morene over berg.

3.3 Berg

Berg er pavist i kote -83 i sgrvest og kote -13,5 i nordgst. Dette tilsvarer dybde fra opprinnelig
terreng 16 til 86 meter til berg.

3.4 Grunnvannsniva

Det er vurdert at grunnvannsnivaet vil spille inn for bygging av lettfylling og ved a dimensjoner
fylling for oppdrift.

For byggefase er det planlagt at utgraving ma kunne gjennomfgres i en drenert situasjon. Det er
ikke planlagt dype utgravinger under vann. For a kontrollere dette er det utfgrt malinger og
observasjoner pa tomten av grunnvannsniva. Det er utfgrt prgvegravinger og
poretrykksmalinger i omradet. Grunnlag for vurdering av grunnvannsnivaet er hentet fra
poretrykksmalere i datarapport [3]. Malere i R1, R4 og R9 er hydrauliske malere avlest i 2019.
Det som er malt vurderes som en variasjon i normalvannstand.

Tabell 1 Grunnvannstand fra hydrauliske pizometre

Punkt Dybde piezometer Avlest kote grunnvann Avlest kote grunnvann
11.10.19 01.11.19

R1 6,5 40,46 +0,44

R4 6,5 +1,06 +1,41

R9 6,5 +2,14 +2,36

Figur 5 Utsnitt av rapport 1350036003-1 poretrykksmalinger

Det er i tillegg utfgrt prgvegravinger pa omradet. Det er gravd 7 stk prgvegroper langs fra
Sykehusgata opp Helsegata frem til Ng@stbekkveien. Det er observert og malt inn
grunnvannsniva i en korttidssituasjon. Det er vurdert at dette tilsvarer et korttids niva som
grunnvannet vil ha ved utgraving av traubunn.
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Figur 6 Oversikt over prgvegroper med innmaling av grunnvannsnivad

Prgvegroper X Y GVN (moh)
PG1 1194144.645 84929.168 +0.5
PG2 1194214.929 85009.537 +0.7
PG3 1194273.537 85075.343 +1.5
PG4 1194297.268 85099.881 +1.2
PG5 1194367.81 85181.623 +1.25
PG6 1194343.712 85125.414 0
PG7 1194264.467 85041.605 +1.4

Figur 7 Oppsummering av prgvegraving og innmaling av normal grunnvannstand EUREF89 NTM10

Det er vurdert fra disse innmalingene og observasjonene en forventet hgyde pa
grunnvannsnivaet i en byggesituasjon, vist i Figur 8.

| reguleringsbestemmelsene [8] er det angitt at hgyeste dimensjonerende niva ved 1000 ars
flom vil ligge i kote +3,4. Dette benyttes som maksimalt niva for vurdering av oppdrift av
lettfylling. Se Figur 8.

Grunnvannstand for vurdering av lettfylling
Maksimal
Entreprise | Omrade | Entreprise | Omrade Normal grunnvannstand | Korttids grur.mvannstand, dimensjone.re:\de
(moh) anleggsperioden (moh) stormflom niva for
oppdrift (moh)

7005 H4 7009 Cc8 1.3 1.3 3.4
7005 H4 7009 Cc7 1.3 1.3 3.4
7005 H3 7009 C6 1.3 1.3 3.4
7005 H3 7009 C5 1 1.3 3.4
7005 H2 7009 C4 0.5 1.3 3.4
7005 H2 7009 C3 0.5 1 3.4
7005 H1 7009 C2 0 0.5 3.4
7005 S3 7009 C2 0 0.5 3.4
7005 S4 7009 C2 0 0.5 3.4

Figur 8 Oversikt over valgte hgyder pd grunnvannsnivder benyttet i vurdering av lettfylling

Omradeoppdeling er vist i Figur 9.
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Figur 9 Ommradeoppdeling for LARK og VEi omrader
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4 Tverrfaglige forutsetninger til toleranser og setninger

De ulike fagene har angitt hvilke krav de har satt til setninger pa grunn. Dette er oppsummert i
notat av 12.01.2021 [10]. Full oversikt er gitt i notatet.

Fag Maks toleranse Maks toleranse
skjevsetningcm totalsetningcm
Prim,10m, 100m Prim-10m-100m

Vei 0,25 | 2,5 0,25 | 2,5

VA 0,25 | 2,5 25 0,25 | 2,5 25

Lark 0,25 | 2,5 0,25 | 2,5

VVS

(fjernvarme)

El 03535 35 0,35 |35 35

Figur 10 Oppsummering av krav til setninger fra Vei, VA, Lark, VVS, El

4.1 Veioverbyging

Det skal benyttes minimum veioverbygning lik 0,83 meter over lettfyllingen.

Overbygning pa lette masser
ADT 5000, trafikkgruppe E,
baereevnegruppe 4, T3

Gjelder:

10100 Helsegata

10200 Fjordbygata/Terminalen
20100 Holmenforbindelsen
20300 Nestebekkveien

M= 110

Slitelag. Ab11 PmB. Tykkelse 40 mm.
Bindlag. Ab11 PmB. Tykkelse 30 mm.

Bxrelag. Ag22. Tykkelse 83 mm + 65 mm.

Forsterkningslag. Fk 227125, Tykkalse 630 mm.
Forkiles med Fk 0732 mm.

-830 mm Fiberduk

Leca lettklinker

-ukjent Fiberduk

Figur 11 Fra tegning FO7 Krav til veioverbygning pa lettemasser
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4.2 LARK
Tegning Utenomhus overbygning viser oppbygging og lagtykkelser for LARK omradene. Oversikt

over ulike omrader som er plassert hvor er gitt i tegning NSD — Overbygning LARK

BELEGG

ASFALT / kjprearealer/ gangarealer
(DK adkomstveier)

AEFALT SLITELAG AGE11, 40mm
ASFALT, BINDLAG AGE11, 40mm

BUERELAG. FK 032 100mm

FORSTERKNINGSLAG FK 22¢120, 350mm

Figur 12 Overbygning LARK
BETONG (foran CO2 tank )

BETOKS, ARMERT 153mm

AVRETTINGSLAG, FX 0-22 Himm
{ 2RELAG, FK 042, 100mm

FORSTERKNNGELAG F 22-120, 350mmn

Figur 13 Overbygning LARK

GRANITTBELEGG med gatevarme
buss, brannbil, bil, gdende (DK)

CREMSASFALT DA 11, Blme

REGRE BERELAG, FR 032, 100mm

FORSTERKN INGELAG Fi 32-120. B0mm

HiHms=

Figur 14 Overbygning LARK

ASFALT [ Servicegarden/ buss
(DK samleveier >1000ADT)

ASFALT, SUTELAG AGB11, 15mm
ASFALT, BINDLAG AGET1. 40mm
BERELAG, Ag, Thmm

BERELAG, AglE, 110mm

FORSTEAKNINGSELAG FK 224120, B00mm

BETONG med gatevarme/ gaende

T BETONG, ARMERT 150

DRENSASFALT D 1, Bomm, mad vanmakaisr
DRENSASFALT DA 11, Gomm

MEDRE BEERELAG, FKO-12. 100mm

FORETERKNMGELAG FI 22-120, 350mm

ASFALT med gatevarme/ trailere,

buss, ambulanse (DK)

ASFALT, SUTELAG AGE1Y, 35mm

BINDELAG ASFALT, Slmm

BINDELAG ASFALT. 50

DREMSASFALT DA 11, Blme, med varmekabler
Bl CRENsASFALT 0411, GO

HEDRE BERELAG, FK 0-32, t00mm

FORSTERKNINGSLAG FK 22-120, Bi0mm

GRANITTBELEGG / p-plasser, gaende

HNATURSTEIRHELLER 130mm

Setwiag FK 24, S0mm
E'JREBEEREUG. FK 0-22, S0mm

HEDRE BARELAG, FK 0-63, 100mm

FORSTERKNINGSLAG FK 2120, 350mm

B&mm

BETONG med gatevarme / buss, trailere
(DK)

BIETORG, ARMERT 150mm

DREKRSASFALT D 11, BOmm, med vammekabler
DRENSASFALT D11, Gimm

HEDRE BERELAG. FK0HIZ. 100mm

FORSTERKNINGSLAG F 22-120, 600ma
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<7
\-r‘g. L Wli:
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Figur 15 Fra modelifil - NSD Overbygning LARK

* LL_Oppfylling_Asfalt_530mm []209,2092...
' LL_Oppfylling_Asfalt_tung_860mm 57,9797

' LL_Oppfylling_atriene_kote 3.35 [O216,1971...
* LL_Oppfylling_atriene_PHR_kote 3.00 M 178,1411...
 LL_Oppfylling_keleggningsstein_630m [ 217,99,199
* LL_Oppfylling_Betong_gatevarme_tung_970mm W 105,64,48
LL_Oppfylling_eng_530mm @ 167,206,1...
' LL_Oppfylling_fallunderlag_&600mm [1243,2271...
" LL_Oppfylling_Granitt_gatevarme_1000mm [ 138,196.2...
‘ LL_Oppfylling_Granitt_gaende_630mm Il 150
*LL_Oppfylling_grus_550mm W72

' LL_Oppfylling_planter_650mm W 113,171,73
' LL_Oppfylling_treer_1150mm W0,11256

Figur 16 Lagdeling - NSD Overbygning LARK

4.3 Grofter for EL

Det skal benyttes 0,15 meter under og 0,3 meter over rgrtrase med beskyttelseslag av egnede
masser.

Greftesnitt Helsegata @st

—3

Helsegata Nord

Groftesnitt Helsegata Vest

— 3 ——

Helsegata Nord

0000000
alalelelalela

Figur 17 Tverrsnitt av RIE grgfter i Helsegata
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4.4 Grefter for VA

Plassering av VA rgr er angitt pa tegning 1600 00 00 L 70 40 002 Teknisk snitt Helsegata — Snitt
A&B:

TVERRFALL 3%

TVERRFALL1/65
MAKS 2%

I—FJERN\"ARHER'ZIR 350
FIERNVARMER@R 350
FIERNKJALERBR &00
FIERNKJALER@R &00

30-90MM KNUST STEIN UTEW FINSTOFF MED 10%
BIOKULL FORKILT

VEKSTJORD 800MM
B-16MM KNUST STEIN

DR150 MELLOM IF5
oV 150 FRA HJELPESLUK

5P 250 FRA HELSEPARKEN

VL 315PE (GLITRE)
VL JSPE (KOMMUMAL)
“—DR 150 FRA IFS
0V 150DV (OVERLBP FRA IFS) LoV 150 FRA HIELPESLUK

Figur 18 Utsnitt av tegning 1600 00 00 L 70 40 002

4.5 Bareevnegruppe
Lettfylling har ifglge V221 Figur 2-4-2 angitt baereevnegruppe 3 for overbygningen.
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5 Oversikt over setninger og krav materialer

5.1 Beregnede setninger med oppfylling med steinmasser

Det er, i starten av prosjekteringen, utfgrt egne vurderinger av setninger med planlagt
oppfylling pa dagens terreng med fyllmasser av steinmateriale og noen grad med
forbelastninger [1]. Beregningene er utfgrt for et begrenset antall profiler fordelt rundt tomten.
En grov vurdering av forventede setninger innenfor tomten er deretter utfgrt basert pa
antagelser for hgyde og varighet av forbelastningene. En oversikt over resultatene er vist i Figur
19. Beregningene viser mellom <8 til 32 cm setninger. Videre i prosjektering er det
kommunisert av Sykehusbygg at forbelastningene som var forutsatt i [1] mellom sykehuset og
Drammen Helseparken er i stor grad ikke praktisk gjennomfgrbare slik at enda stgrre setninger
enn vist i Figur 19 kunne forventes ved oppfylling med fyll/stein-masser. Det er derfor
konkludert at oppfyllingene mellom Sykehuset og Drammen Helseparken ma kompenseres med
bruk av masseutskifting med lette masser. Med masseutskiftingen som er planlagt og
prosjektert i dette notatet forventes det setninger i stgrrelsesorden opp til 8-10cm i omradet
mellom sykehuset og Drammen Helseparken istedenfor det som er presentert i Figur 19.

Forventede setninger:

|:| <8 cm

] 8-t%em
[ ] 14-20em
[ 20-26cm
[ 26-32 em

Figur 19 Beregnede setninger med opprinnelig strategi basert pa tidlig oppfylling/forbelastning med
stein masser [1]. Med denne metoden overstiges toleransekrav fra [10] i store deler av Helsegata.
Strategi er derfor endret til kompensert fylling.
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5.2 Kompensert fylling - vurderingsgrunnlag

Det er benyttet beregningsmetode og referanse data fra handbok V221 kapittel 2.4 Fyllinger av
lette masser for beregninger av kompensert lettfylling og oppdrift pa lettfylling. Hensikten med
lettfyllingen er at det skal tilfgres sa lite som mulig tilleggslast pa grunn. Det er derfor viktig at
nivaer og tykkelser pa lagdeling i beskrivelse fglges.

Det er vurdert lett fylling med lettklinker og skumglass. Det er ikke vurdert EPS i denne
sammenheng. Overbygning er i angitt etter vurdering av VA, VEI og LARK.

Egenskaper for lettklinker og skumglass i henhold til Figur 2-4-2 er benyttet i beregningene.

5.3 Materialegenskaper for lettfylling og faglige forutsetninger til
beregningsgrunnlaget

Dimensjonerende egenvekt veioverbygning er vurdert til 19 kN/m3. Egenvekt til naturlige
masser som skal graves bort for veifylling er satt til 19 kN/m3. Det er vurdert i henhold til V221
Kapittel 2.4.2.7 [5] ngdvendig tykkelse pa lettfylling for lettklinker og skumglass.

Det er tatt opp i reguleringsbestemmelsene at det kan finnes eksisterende konstruksjoner i
grunnen i omradet. Kjente konstruksjoner er lagt inn i prosjektets modell, i byggefasen er en del
av disse konstruksjonene fjernet i forbindelse med byggearbeider.

5.3.1 Skumglass

For dimensjoner over grunnvannstand er det benyttet egenvekt 4,0 kN/m? for utlagt
komprimert lettfylling.

5.3.2 Lettklinker

For dimensjoner over grunnvannstand er det benyttet egenvekt 5,5 kN/m?3 for utlagt
komprimert lettfylling.

5.4  Oppdrift pa lettemasser som er helt neddykket

5.4.1 Skumglass
Under grunnvannstand for beregning av oppdrift er det oppgitt egenvekt 3,5 kN/m3.

5.4.2 Lettklinker
Under grunnvannstand for beregning av oppdrift er det oppgitt egenvekt 5,5 kN/m3.



Nytt sykehus i Drammen Revisjon: 04
Dokumentnr.: NSD-8202-G-NO-0023 Dato: 15.06.2021
Tittel: Vurdering av kompensert fundamentering for 7005/7009 Side: 18 av 23

6 Kompensert fundamentering - beregninger

Ngdvendig masseutskifting av lettklinker og skumglass er vurdert ut fra overbygningstykkelse,
dagens terrengniva, grunnvannsniva og dimensjonerende maksimalt flomniva. | omradet som
er vurdert vil overdekning variere for vei og lark avhengig av bruksformal vist i kapittel 4.
Dagens terrengniva er vurdert for a kunne beregne tykkelse pa lettfylling og tilleggsbelastning
nytt terreng vil medfgre. Grunnvannsniva er vurdert fra observasjoner og malinger. Det er
vurdert hvordan masseutskifting vil kunne gjennomfgres med hensyn til graving med hensyn til
grunnvannsnivaet. | tillegg er det vurdert oppdrift fra dimensjonerende maksimal stormflo
angitt i reguleringsbestemmelsene.

Der hvor hele overbygning + deler av underbygning ligger over dagens terreng gir dette en
tilleggslast. Denne lasten ma kompenseres med lette masser under dagens terreng. Det vil si at
det er lagt inn lettfylling under overbygning og over dagens terreng for a fa sa lite tilleggslast
som mulig. Denne lasten brukes til & regne tykkelse pa lettfylling under dagens terreng. Total
tykkelse lettfylling blir da lettfylling over og under dagens terreng.

6.1 Forutsetninger for lettfylling
For a kunne gi en anbefaling til en komprimert fylling er det gjort noen forutsetninger.

- Omradet som skal bygges kompensert er delt opp i delomrader. Delomradene
er bestemt tilsvarende omrader for utfgrelse. Se Figur 9.

- Hvert delomrade er vurdert med hensyn pa overbygningstykkelse, dagens
terrengniva, grunnvannsniva og dimensjonerende flomniva for oppdrift av
lettfylling.

- Det ervurdert i hvert delomrade gjennomsnittlig av tykkelse pa overbygningen
for & kunne vurdere en mest mulig giennomfgrbar og byggbar Igsning. Ut mot
sidekanter er det vurdert graveskaninger 1:2 og i delomrader som har
forskjellige lagtykkelse er overgang angitt med maksimalt hellning 1:2

- Tykkelse av overfyllingsmasse er enkelte steder gkt i forhold til hva som er satt
som krav under hvert fagomrade. Dette er gjort for a fordele belastning og
tilpasse utfgrelse av lettfyllingen. Dette vurdert som mest hensiktsmessig for
planlegging og bygging og mer gkonomisk enn a gke tykkelse pa lettfylling.

6.2  Oppdrift

Det er vurdert at grunnvannsnivaet ma hensyntas ved bygging av lettfylling og ved a
dimensjoner fylling for oppdrift. For byggefase er det planlagt at utgraving ma kunne
gjennomfgres i en drenert situasjon. For a kontrollere dette er det utfgrt malinger og
observasjoner pa tomten av grunnvannsniva. Det er utfgrt prgvegravinger og
poretrykksmalinger i omradet angitt i kapittel 3.4. | reguleringsbestemmelser er det angitt at
hgyeste flomniva ved 1000 ars stormflo med klimapaslag for ar 2100 vil ligge pa kote +3,4 for
omrade som befinner seg gst for akuttmottaket. For omradet vest for akkuttmottaket er det
benyttet flomniva tilsvarende flomniva for 200 arsflom med klimapaslag kote +2,2 og +2,5.
Beregnet oppdrift for skumglass fylling er vist i Figur 21.
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6.3 Nivaer og hgyder pa lettfylling

6.3.1 Skumglass

Det er benyttet beregningsmetoder etter V221 Kap. 2.4 Lettfylling

Kontroll av likevekt er kontrollert med @ sammenligne dagens effektivspenning med ny

belastning pa traubunn for oppfylling. Hensikten med lettfyllingen er at det skal tilfgres sa lite
som mulig tilleggslast pa grunn. Dette pa grunn av vanskeligheter med a legge ut lettfylling
under grunnvannsniva i anleggsfasen som begrense hvor dypt man kan grave/legge ut

lettklinker/skumglass.

Dimensjonerende tykkelseoverbygning og skumglass etter V221 Kap. 2.4

Omradeinndeling

Al

A6

S3

S4

H1

C2 | H2

C3

c4

H3 | C5

H3-H4

C6-C7

H4

Minimum tykkelse til VEI
overbygning (m)

0.83

0.83

1.00

- [1.20

1.20

11

1.1

Dimensjonerende tykkelse
skumglass fylling for VEI (m)

1.2

1.2

1.8

- [2.20

2.20

1.80

1.80

Minimum tykkelse til LARK
overbygning (m)

0.55

0.7

1.2

1.2

1.1

Dimensjonerende tykkelse
skumglass fylling for LARK (m)

0.7

0.7

18| -

2.2

2.2

- |22

1.9

Figur 20 Beregnede verdier for minimum tykkelse av overbygning og lettfylling

6.3.1.1 Volum

Volum skumglassfylling er hentet ut fra modell beregnet pa bakgrunn av Figur 20.

6.3.1.2 Kotenivaer

Fra LARK og VEI modell er det hentet ut topp terrengniva. Ette beregnede ngdvendige
lagtykkelser er da laget en oversikt over kotenivaer for underkant overbygning og

skumglassfylling.

Dimensjonerende tykkelse overbygning og skumglass etter V221 Kap. 2.4

Omradeinndeling Al | A6 | S3 | S4 | HL| Q| H2 | C3| C4| H3 | C5 |H3-H4|(6-C7| H4
Dagens terreng 15]115])15|15|15|15]| 15 |15|15)] 15 |15| 17 1.7 1.7
Fremtidig terreng 20 120 23[23]|30[30]| 3535|3636 ]|36| 35 3.6 3.5
UK overbygning fag 145 11.35|1.47|1.47|2.17|2.32| 2.67 | 2.64|2.60]| 2.77 [2.60| 2.67 | 2.60 | 2.67
UK overbygning 1.45 [1.35|1.47|1.47|2.00{2.00{ 2.302.30{2.40]| 2.40 [2.40( 2.40 | 2.50 | 2.40
UK utskifting 07 |06)03]|03]|02[02[01]01]02]02([02]| 06 0.6 0.6
Sikkerhetsfaktor for oppdrift. Krav >1.1 138 1156)1.3111.3111.12|1.12| 1.11|1.11J1.11) 111|111 118 ) 115 | 1.18
Spenningsgkning [kPa] -1.06] -1.1f -2.2| -2.2| 15| 15| 6.52| 6.5 8| 9.94| 99| 8.72| 10.26| 9.86

Figur 21 Oversikt over traubunn overbygning og skumglassfylling med sikkerhetfaktor for oppdrift

6.3.2 Lettklinker

Det er utfgrt tilsvarende beregninger for lettklinker. Det er vurdert lagtykkelser pa lettfylling og
traubunnsnivaer. Lettklinker har en st@rre egnevekt og den har noe stgrre absorberingevne av
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vann enn skumglass og det medfgrer st@rre utgravingsdybder for traubunn letfylling.
Beregningene viser da at niva for lettklinker vil ligge i store deler av omradet under
normalvannstand i omradet kote O til -0,4 tilsvarende 1 til 1,5 meter under normalvannstand.

Det er ikke videre vurdert med Igsning med lettklinker.
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7 Gjennomfgring av arbeidene

7.1  Skumglass

7.1.1 Volum

Ved utlegging og komprimering kan det forventes en komprimeringsfaktor pa 1,2-1, 3
definert som forholdet mellom utlagt volum dividert pa teoretisk volum, men hgyere kom-
primeringsfaktorer er malt der det har foregatt anleggstransport i noe omfang direkte pa
skumglasslaget fgr utlegging av overbygning.

7.1.2 Lagtykkelser overbygning
Skumglasslaget betraktes som undergrunn, og overbygningen dimensjoneres etter baere-
evnegruppe 3. Tykkelsen av overbygning skal normalt ikke veere mindre enn 50 cm.

7.1.3 Lagtykkelser skumglassfylling

For skumglass anbefales masseutskiftes fra 0,7 til 1,4 meter under dagens terreng. Ngdvendig
overbygning over lettfylling minimum tykkelse VEI er 0,83 til 1,2 meter i veiomrade , S3, S4, H1
— H4. Ngdvendig overbygningstykkelse LARK er 0,55 til 1,2 meter i LARK omrader A1, A6, C1 —

C7. Se Figur 20.

Fiberduk av klasse 3 benyttes for a separere skumglasslaget fra over og underliggende lag.

For utlegging og komprimering av materialet bgr det benyttes gravemaskin eller lett doser med
belterykk < 50 kPa eller vibroplate med vekt 50—-200 kg og 50-100 kg i grofter. Anleggstrafikk
med lastebiler og hjullastere direkte pa skumglasslaget ma unngas da dette ellers vil fgre til
nedknusing av materialet. NS3458 angir anbefalt komprimering av lette masser som vist i tabell
Figur 2-4- 25.

Beltegaende utstyr <50KPa <50KPa

Vibroplate 50 - 200 kg 50 - 200 kg ' 50100 kg
Maksimal lagtykkelse for komprimering

- Beltegaende utstyr 1.0m 0.6m

- Vibroplate 0.6m 06m 03m

Antall overfarter
- Lett komprimering 2 2 2
- Normal komprimering 2 2 4

Figur 2-4- 25 Anvisninger for utlegging og komprimering av skumglass

Figur 22 Fra NS3458 - Komprimering



Nytt sykehus i Drammen Revisjon: 04
Dokumentnr.: NSD-8202-G-NO-0023 Dato: 15.06.2021
Tittel: Vurdering av kompensert fundamentering for 7005/7009 Side: 22 av 23

Skumglass kan legges ut med en maksimal helning pa 1:1. Lettklinker fylles ut i maksimalt 1 m
tykke lag. En doser med beltetrykk pa maksimalt 50 kN/m2 planerer massene i fyllingen. Etter
at massene er planert ut skal hvert lag komprimeres med 3 overfarter med doseren.

Utkiling langs vei pa tvers av lengderetning utfgres 1:2 og i lengderetning med 1:20. Utkiling
internt pa omrade med forskjellig lagtykkelse utkiles med 1:2.

7.2  Anlegg tekniske forhold

Traubunn antas pa friksjonsmasser. Der det blir staende vann over traubunn under
anleggsgjennomfgringen ma det paregnes behov for vannlensning for a holde trauet tgrt under
utlegging av lette massene.

Utleggingen ma utfgres seksjonsvis med umiddelbar utlegging av et overdekningslag pa minst
500mm over de lette massene for a redusere risiko for utflytning av massene.

Ved vinterarbeid er det spesielt viktig & pase at trauet er fritt for frost, sng og is. Det er
ngdvendig med god driftsplanlegging og kontinuitet i fremdriften. | tillegg er det viktig med god
oppfelging og dokumentasjon av kontrollarbeidet.

For omrader hvor det kun skal ferdes gaende er et dekningslag av pukk med tykkelse 100 mm
tilstrekkelig for a oppna ngdvendig bzaereevne. For transport av biler pa lettklinkerlaget vil et
pukklag av 150 mm tykkelse gi tilstrekkelig baereevne.

VA-ledninger som skal ligge dypere enn traubunn bgr etableres fgr endelig utgraving, fra et
midlertidig graveniva 1 — 2 m over traubunn. Dersom det patreffes blgt leire pa traubunn under

VA-ledninger bgr det vurderes a stgpe en magerbetong bade under og over ledningene.

7.3  Kontroll av lettfylling

- Massene skal vaere fri for frost, is og sng og traubunn skal veere frostfri.

- Fiberduk skal kontrollers er av riktig klasse

- Produsenten av skumglass skal dokumentere, senest ved avtale om leveranser
til anlegget, at bedriften har et tilfredsstillende opplegg for kvalitetssikring ved
produksjon av varen som tilbys.

- Densiteten kan kontrolleres ved at materialet fylles Igst i bptte med kjent
volum ca. 20 I. Skumglasset ristes lett uten komprimering og strykes av med
stallinjal og veies.

- Det tas ut representative prgver for @ male vanninnholdet for beregning av
torr densitet som kontrollers mot oppgitt densitet.

- Minimum en prgve pr 5000 m? lettfylling etter V221 Kap 2.4.3.
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