2025/06
BERGEN KOMMUNE

SANERING VANNLEDNING
LARS HILLESGATE

GEOTEKNISK PROSJEKTERINGSNOTAT

COWI






COWI

ADRESSE COWI AS
Karvesvingen 2
Postboks 6412 Etterstad
0605 Oslo
TLF +47 02694
WWW CcOwi.no

2025/06
BERGEN KOMMUNE

SANERING VANNLEDNING
LARS HILLESGATE

GEOTEKNISK PROSJEKTERINGSNOTAT

OPPDRAGSNR. DOKUMENTNR.

A273204 RIG-NOT-001

VERSION UTGIVELSESDATO BESKRIVELSE UTARBEIDET KONTROLLERT GODKJIENT
1.0 06-06-2025 Geoteknisk JOCP CBNI ABM

prosjekteringsnotat






COWL

A273204 RIG-NOT-001_PROSJEKTERINGSNOTAT_SANERING VANNLEDNING LARS HILLESGATE, BERGEN 5

INNHOLD

1

Sammendrag
Introduksjon

Prosjektbeskrivelse
Naboforhold

Geotekniske forutsetninger
Terreng

Berggrunn

Lesmasser

Geotekniske grunnundersgkelser
Grunnvann

Materialeparametere

Prosjekteringsforutsetninger
Regelverk og veiledninger
Klassifisering av prosjektet
Laster

Sikkerhet

Omradestabilitet

Skred i bratt terreng

Flom og stormflo

Jordskjelv og seismiske krefter

Prosjektering

Bergoverflate

Oppfyll

Geotekniske tiltak pa gropene
Handtering av grunnvann

10
10
10
11
13
17
17

18
18
18
20
20
20
21
22
22

23
23
23
24
26

https://cowi.sharepoint.com/sites/A273204-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/NOT-01/A273204 NOT-RIG-001_Prosjekteringsnotat_Sanering

vannledning Lars Hillesgate Bergen.docx



COWL

A273204 RIG-NOT-001_PROSJEKTERINGSNOTAT_SANERING VANNLEDNING LARS HILLESGATE, BERGEN 6
7 Utfgrelse og kontroll 27
8 Referanser 29

https://cowi.sharepoint.com/sites/A273204-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/NOT-01/A273204 NOT-RIG-001_Prosjekteringsnotat_Sanering
vannledning Lars Hillesgate Bergen.docx



COWL
A273204 RIG-NOT-001_PROSJEKTERINGSNOTAT_SANERING VANNLEDNING LARS HILLESGATE, BERGEN 7

1 Sammendrag

I fglgende notat er det gjort vurderinger for rehabilitering av en vannledning i
Lars Hillesgate, Bergen. Gaten er dekket med en 23 cm betongplate bygget i
1984. Det skal anlegges nye stikk- og vannledninger samt en rekke
kumgrupper.

Grunnforholdene bestar hovedsakelig av friksjonsmasser (stein, grus og siltig
sand) med mye variasjon i lagringstetthet og med innblandet organiske
materiale. Graving vil bli utfgrt med grgftekasser.

Det skal utfgres en besiktigelse og tilstandsvurdering av alle konstruksjoner
(bebyggelser, stgtteveger og lignende) innen oppstart pa anleggsarbeidet.

Stabilitet av master langs veien ma sikres eventuelt vha. barduner eller
eventuelt omlegges og heretter reetableres.
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2 Introduksjon

COWI AS er engasjert av Bergen kommune for 8 rehabilitere av en vannledning i
Lars Hillesgate, Bergen. Se oversikt pa Figur 2-1.

Bakgrunnen for prosjektet er at eksisterende vannledning er over 100 ar
gammel, og i darlig stand med en del driftsforstyrrelser..

Det nye VA-anlegget planlegges anlagt hovedsakelig ved hjelp av inntrekking av
nytt rgr samt gravegrop for reetablering av ledninger. Ifb. inntrekking skal det
etableres innfgrings- og mottaksgrop. Se lokasjon av de forskjellige gropene pa
Figur 2-1. Hele gaten er dekket med en 23 cm tykk betongplate bygget i 1982,
se Figur 2-2.

\
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Figur 2-1. Beliggenhet av vannledning samt groper. Kilde: RIVA, datert 15.05.2025.

Figur 2-2. Betongplate p8 Lars Hillesgate. Bilde datert 12.04.2024. Tykkelse av platen er
23 cm. Det ble bygget i 1982.
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3 Prosjektbeskrivelse

Prosjektet er pd i alt ca. 330 m. Det skal anlegges nye stikk- og vannledninger
samt en rekke kumgrupper. Det forventes gravedybder mellom 2,2 0og 2,9 m
under terreng.

Se Tabell 3-1 for oversikt over planlagte groper.

Tabell 3-1 Oversikt groper.
Grope nr. Ca. profil nr. Grop type

1 0 Mottaksgrop inntrekking

2 50-70 Innfgringsgrop inntrekking

3 50-115 Gravegrop for reetablering av
stikkledninger/gravearbeid

4 140-155 Alternativ plassering av
innfgringsgrop

5 170-180 Gravegrop for reetablering av
stikkledninger/gravearbeid

6 205 Gravegrop for reetablering av
stikkledninger/gravearbeid

7 225 Gravegrop for reetablering av
stikkledninger/gravearbeid

8 250-265 Gravegrop for reetablering av
stikkledninger/gravearbeid

9 320 Mottaksgrop inntrekking

3.1 Naboforhold

Det skal graves i naerheten av eksisterende bygg. De fleste bygg er i en avstand
som svarer til gravedybden eller stgrre enn gravedybden. Tilstanden av
bygninger og andre konstruksjoner som for eksempel murer, lysmaster og
lignende som er lokalisert mindre enn tre ganger utgravingsdybde fra grgfter,
skal vurderes innen graving. Observeres begynnende skader pa bygg i
forbindelse med graving ma grgften fylles opp og geotekniker kontaktes.
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4 Geotekniske forutsetninger

Vurdering av grunnforholdene for prosjektomradet er vurdert basert pd
eksisterende geotekniske grunnundersgkelser samt Igsmasse- og
berggrunnskart fra NGU.

4.1 Terreng

Terrenghgyde varierer mellom kote +2 til kote +3. Se Figur 4-1 og Figur 4-2. 1
profilintervaller 0-50 m og 290-330 m er terreng flat og kote er +2. Mellom pr.
130 m og 190 m er terreng flat og kote er +3.

HEETT

50 7 100 125 150 115 200 225 250 275 300 325

A dd999q497944999979944944999494794499499799499449994499949449949974¢7

Figur 4-2 Lengdesnitt av planlagt ledningen, terreng og gropene. Kilde: RIVA, datert
28.06.2024.

4.2 Berggrunn

Berggrunnkart fra NGU vises i Figur 4-3. Bergartsenhet er kvartsitt, kvartsskifer
og hovedbergart er kvartsitt. Rett ved tiltaksomradet, pd nordgst siden, er
bergartsenhet mylonittgneis, for det meste granittisk og hovedbergart er
mylonitt/fyllonitt. Det er ikke berg i dagen i prosjektomradet.
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Figur 4-3 Berggrunnskart fra NGU. BI§ oval angir prosjektomr8det.

4.3 Lgsmasser

Omradet ligger under den marine grensen. Lgsmassekart fra NGU viser at det er
fyllmasser over hele prosjektomrddet, se Figur 4-4. Det er ingen boringer med
dybde til berg i Granada databasen innen prosjektomradet. De naermeste
boringer i Granada databasen (mellom 100 og 500 m unna) viser berg ligger
dypere enn 2,4 m under terreng, se Figur 4-5.
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Figur 4-4 Losmassekart fra NGU. BI§ oval markerer prosjektomridet.
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Figur 4-5 Dybde til berg fra NGUs GRANADA databasen. BI8 oval markerer
prosjektomr8det.

4.4 Geotekniske grunnundersgkelser

Omrader med eksisterende grunnundersgkelser i NADAG databasen som anses
relevante for vurderingene vises i Figur 4-6. Kildene til grunnundersgkelser er:

A. Statens vegvesen (2004) Rapport 040516-01. Fv. 271, H3konsgaten.
Grunnundersgkingar.

B. Statens vegvesen (2019) Rapport 10390-GEOT-1. Geoteknisk rapport
E16_Olav Kyrres gate.

C. Statens vegvesen (1982) Rapport 553. Ny overbygning Lars Hillesgt.,
Christies gt., Kaigt., Olav Kyrresgt.

D. Statens vegvesen (1976) Rapport 205. Grunnundersgkelser.
Fotgjengerundergang Busstasjonen-Byparken.

E. Noteby (1988) Oppdragsnr. 36293, rapportnr. 1. Nonneseterkvartalet.
Orienterende grunnundersgkelser.
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Smélungeren

Figur 4-6 Geotekniske grunnundersokelser i NADAG databasen. Kilde: NGU.

Borplan og lengdesnitt innen tiltaksomradet vises i Figur 4-7, Figur 4-8 og Figur
4-9. Lgsmassene bestdr av siltig til grusig sand, telefarlighetsgruppe T2 og T3.
Prgvene viser ogsa skjellrester og enkelte lommer med humusholdige masser.
P& traubunn niva forventes det torv (humusholdige masser), silt og skjellrester.
Lgsmassene varier i fasthet fra Igs til hard lagret. Oppsummering av
grunnforhold for alle omrader i Figur 4-6 vises i Tabell 4-1.

J LLA Rl ,,.-Aj p U S
- Rosmus Meyers' oile
ol R Y

Figur 4-7. Borplan i omr8de C (se Figur 4-6). Kilde: Statens vegvesen (1982) Rapport nr.
553.
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Figur 4-8 Lengdesnitt langs Lars Hillesgate. Borplan vises i Figur 4-7. Brun linje er ca. kote
av grgftebunn. Kilde: Statens vegvesen (1982) Rapport nr. 553.
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Figur 4-9 Lengdesnitt langs Christies gate. Borplan vises i Figur 4-7. Borpunkt 3 og 7
ligger i naerheten av kryssing med Lars Hillesgate. Brun linje er ca. kote av
groftebunn. Kilde: Statens vegvesen (1982) Rapport nr. 553.
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Tabell 4-1 Oppsummering av eksisterende grunnundersgkelser i prosjektomr8det og

omegn.

Omrade id i
Figur 4-6
(type GU)

Lagdeling

Berg (m under
terreng)

Berg kote (moh)

Kilde

A (TOT, PR)

0-1,5 m: Grusig
sand (middels-hgy
motstand)

1,8-2,3 m: Sandig,
grusig silt (lav
motstand)

2,3-4,1 m:
friksjonsmasser (hgy
motstand)

Dypere enn 3,2
m (ingen
bergpavisning)

Dypere enn +0,5
(ingen
bergpavisning)

S
(2004)

B (TOT)

0-3,2 m: Sand,
grus, stein
(fyllmasser) (lav til
hgy motstand)

3,2-4,2: Sand/silt
(middels til hgy
motstand)

4,2-8: morene (hgy
motstand)

7,38 - 8,8

-4,6 til -5,2

SW
(2019)

C (PR)

Se Figur 4-7, Figur
4-8 og Figur 4-9 og
teksten i kap. 4.4.

Dypere enn ca. 5
m (ingen
bergpavisning)

Dypere enn ca. -
2,0 (ingen
bergpavisning)

SW
(1982)

D
(Bergkont.)

@vre lag (2,7 m-7 m
tykt): stein, sand og
grus (fyllmasser).

Nedre lag (2-4 m
tykt): Igse skjellsand
og gytje (gammer
sjgbunn).

6-11

SWV
(1976)

E (Bergkont.)

Sand og grus.

4,6 til 8,9

-1,6 til -6,6

Noteby
(1988)
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4.5 Grunnvann

Grunnvannstanden og potensialniva varierer normalt med arstider og nedbgr. I
prosjektomradet indikerer malingene at grunnvannsnivaet varierer med flo og
fjeere. Grunnvannstand har blitt malt mellom kote +0,65 og +1,18, to dager i
hgst 1976 (omrdde D i Figur 4-6). I omradet B i Figur 4-6, er det antatt at
grunnvannsspeilet star pd kote mellom 0 og +1 moh. I en eksisterende kum og
rgr var det registrer vannspeilet mellom +0,85 og +0,65 moh. Ettersom
grgftebunn ligger mellom kote -0,6 og +0,1 moh kan det forventes
grunnvannsspeilet opptil 1,78 m over traubunn.

4.6 Materialeparametere

Betegnelse av skjeerfasthet av jordarter er hovedsakelig definert ut fra
eksisterende grunnundersgkelser i omradet og omegn. Drenerte parametere er
definert ut fra erfaringsverdier fra N-V220, se ref. [1]. Pga. stor variasjon i
fasthet (fra Igs/blgt til fast), settes materialparametere forsiktig.
Friksjonsvinkelen settes til 31° og attraksjonen til 0 kPa (blgt silt iht. kap. 3.6.2 i
N-V220). Udrenert skjaerfasthet som settes til 18 kPa (blgtte masser iht. kap. 3 i
N-V220) benyttes for kontroll av bunnoppressing.

De vurderte materialparametere ses i Tabell 4-2.

Tabell 4-2 Materialparametere.
Jordart Tyngdetetthett, | Friksjons- | Attrak- | Skjeerfasthet,
v/¥' [kN/m3] vinkel, ® | sjon, a | cuq [kPa]
[°] [kPa]
Humusholdig | 19/9 31 0 18
fyllmasser
(sand, grus,
silt, stein)

Til kapasitet av grgftekasser er det ytterligere anvendt Ko som er funnet ut fra:

Ko=1—sin (¢)
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5 Prosjekteringsforutsetninger

I fglgende avsnitt presenteres anvendte regelverk, klassifisering av prosjektet
og partialfaktorer for laster og materialparametere.

5.1 Regelverk og veiledninger

Anvendt regelverk og veiledninger er listet herunder:
> SVV HB N200, Vegbygging (Vegnormal), 2018 (N200), ref. [2]

> SVV HB V220, Geoteknikk i vegbygging (Veiledning), 2025 (N-V220), ref.
[3]

> NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner (Eurokode 0), ref. [4]

> NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Eurocode 7 - Geoteknisk
prosjektering - Del 1: Allmenne regler, ref. [5]

> NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021: Eurokode 8 - Prosjektering av
konstruksjoner for seismisk pavirkning - Del 1: Allmenne regler, seismiske
laster og regler for bygninger, ref. [6]

> Byggesaksforskriften (SAK10). Direktoratet for byggkvalitet, ref. [7]

> Byggeteknisk forskrift (TEK17). Direktoratet for byggkvalitet, ref. [8]

5.2 Klassifisering av prosjektet

I de fglgende avsnitt klassifiseres prosjektet i henhold til geoteknisk kategori,
konsekvens- og palitelighetsklasse, tiltaksklasse og kontrollkrav.

5.2.1 Geoteknisk kategori

Eurokode 7, ref. [5], stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske
kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 "Krav til
prosjektering". Det vurderes, at dette prosjektet kan henfgres til geoteknisk
kategori 2.

5.2.2 Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0, ref. [4], definerer prosjektets plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC). Det vurderes, at prosjektet
kan henfgres til CC2/RC2.

5.2.3 Tiltaksklasse

I henhold til SAK10 kapittel 9, ref. [7], kan prosjektet henfgres til tiltaksklasse
2. Denne tiltaksklassen medfgrer krav til uavhengig kontroll som angitt herunder
i kapittel 5.2.5 og 5.2.6.
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5.2.4 Kvalitetssystem

Eurokode 0 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2,
3 og 4 skal et kvalitetssystem vaere tilgjengelig, og at dette systemet skal
tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4.
COWIs systems tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er da ivaretatt.

5.2.5 Prosjekteringskontroll

For prosjekter i palitelighetsklasse 2 kreves prosjekteringskontrollklasse PKK2
hvor det ma utferes egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll,
jf. Eurokode 0, ref. [4]. Utvidet kontroll i PKK2 skal utfgres av uavhengig foretak
hvor det sjekkes at det har blitt utfgrt egenkontroll og intern systematisk
kontroll av det prosjekterende foretaket. Uavhengig kontroll foretas i regi av
byggherre/oppgdragsgiver.

5.2.6 Utfarelseskontroll

Grundet valg av palitelighetsklasse henfgres prosjektet i utfgrelsesfasen til
kontrollklasse UKK2. For prosjekter i palitelighetsklasse 2 kreves
utfgrelseskontrollklasse UKK2 hvor det ma utfgres egenkontroll, intern
systematisk kontroll og utvidet, jf. Eurokode 0, ref. [4]. Utvidet kontroll i UKK2
skal utfgres av uavhengig foretak hvor det sjekkes at det har blitt utfgrt
egenkontroll og intern systematisk kontroll av det utfgrende foretaket.
Uavhengig kontroll foretas i regi av byggherre/oppgdragsgiver.

5.2.7 Oppsummering av klassifisering

En kort oppsummering av prosjekteringsforutsetningene er listet opp herunder.
> Geoteknisk kategori 2

> Konsekvensklasse CC2

> Palitelighetsklasse 2

> Tiltaksklasse 2

> Prosjekteringskontrollklasse PKK2

> Utfgrelseskontrollklasse UKK2

53 Laster

Det er regnes med en karakteristisk anleggslast p& 20 kPa med mindre annet er
angitt.
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54 Sikkerhet

5.4.1 Partialfaktorer for laster

Partialfaktor for trafikklast er 1,30 (ved ugunstig p%virkning ellers 0) for
dimensjoneringsmetode 3 for geotekniske konstruksjoner (sett A2), mens
partialfaktor for egenlast er 1,0, jf. Eurokode 7, tabell NA.A.3, ref. [5].

Tabell 5-1 Dimensjonerende verdier for laster iht. NS-EN 1997-1 og 1990.

Vedvarende og Permanente laster Dominerende Ikke-dominerende variable
forbigaende variabel last laster (*)
dimensjonerende Ugunstig Gunstig 9] Hovedlast Andre laster
situasjon (hvis aktueit)
(Ligning 6.10) :"G.j.squk.LSUD }G.|.|nka.J.|n1 A Qk.‘l :’O-IU"‘D-le-l

(*) Variable laster er de som er oppfart i tabell A1.1

MERKMNAD > verdiene kan fastsettes i det nasjonale tillegget. Det anbefalte settet med verdier for » er felgende:
regsup = 1,00

yeinf = 1,00;

yz1 = 1,30 hvis ugunstig (0 hvis gunstig);

yai = 1,30 hvis ugunstig (0 hvis gunstig).

5.4.2 Materialfaktorer for lgsmasser

SVV N200, ref. [2] skal fglges ved graving i riksveier (Lars Hillesgate er en del
av E16 og det blir gjennomgaende trafikk ila. anleggsfase). Ved graving i og
langs riksveier med hgy ADT skal det derfor brukes materialfaktorer

Ym,et = Ym,e = 1,50 for effektivspenningsanalyser og ym,c = 1,50 for
totalspenningsanalyser (tilsvarende CC3 og ngytralt brudd, se kap. 1.4 i ref.
[2]).

5.5 Omradestabilitet

Jevnfgr NVE Veilederen nr. 1/2019, ref. [9], ma det gjgres en vurdering av

o e o . o . .
omradestabiliteten nar et prosjektomrade ligger under den marine grensen og
det dermed er risiko for kvikkleire/sprgbrudsmateriale. Ettersom tiltaksomradet
ligger under den marine grensen, fglges prosedyren iht. veilederen:

Steg 1. Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i
omradet.

NVE atlas viser at det er ingen registrerte faresoner i omradet.

Steg 2 og 3. Avgrens omrader med mulig marin leire og terreng som kan
veere utsatt for omradeskred.

Aktsomhetskart for kvikkleireskredfare i NVE atlas kan brukes for 8 fglge steg 2
og 3 i prosedyren. Ettersom tiltaket ligger innenfor et aktsomhetsomrade for
kvikkleireskred (se Figur 5-1) ma det fortsettes med prosedyren fra steg 4.
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Figur 5-1. Aktsomhetskart for kvikkleireskred. Aktsomhetsomr8det er bl§ polygoner.
Tiltaksomr8det vises i rodt rektangel. Kilde: NVE atlas.

Steg 4. Bestem tiltakskategori.

Selv om gropene er midlertidig, er VA-anlegg antatt stort og gaten er en del av
E16 (hgy ADT, med gjennomgdende trafikk ila. anleggsfase). Derfor settes
tiltakskategori til K3 iht. Tabell 3.2 i veilederen, ref. [9].

Steg 5. Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger
og mulig Igsneomrade.

Eksisterende grunnundersgkelser i tiltaksomrddet og omegn viser ikke
indikasjon eller pavist sprebrudmateriale eller kvikkleire og dermed kan
dokumentere at det ikke er omradeskredfare. Sikkerhet mot kvikkleireskred er
ivaretatt.

5.6 Skred i bratt terreng

Det er iht. NVE Atlas ikke tidligere registrert skredhendelser langs traseen eller i
omradet generelt og det er ikke registrert noen faresoner for skred. Sikkerhet
mot skred i bratt terreng er ivaretatt.

5.7 Flom og stormflo

Omradet er iht. NVE Atlas, utenfor faresone for stormflo og innen
aktsomhetsomrade for flom. Det er ikke registrert flomsoner i omradet.
Vurdering av flomfare er utenfor omfang av dette notatet.
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Figur 5-2. Kart for flom- og stormflofare. Faresone for 1000-8rs stormflo er bl§ omr&de.
Aktsomhetskart for flom er den lilla polygonen. Tiltaksomr&det vises i radt
rektangel. Kilde: NVE atlas.

5.8 Jordskjelv og seismiske krefter

Den geotekniske prosjektering omhandler midlertidig stabilitet av grgfter til VA,
og i henhold til Eurokode 8, ref. [8], kan det ses bort fra seismiske krefter for
midlertidige konstruksjoner dersom de ikke bergrer eksisterende konstruksjoner
eller omradestabilitet.
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6 Prosjektering

Det gis en vurdering i forhold til planlagt utfgrelsesmetode. Profil langs
strekningen er angitt pad plantegning i Figur 2-1 og lengdesnitt i Figur 4-2.
Gravedybdene varierer fra 2,2 m til 2,9 m under terreng, se detaljer i Tabell
3-1. De opplyste gravedybdene er uten avretningslag og fundamentering.

Det vil bli anvendt graving med gragftekasse ettersom det ikke er plass til frie
graveskraning da trafikken i gaten skal opprettholdes og dermed skal
grgftebredden begrenses.

Grgftekassen skal veere dimensjonert til jordtrykket fra de stedlige massene.
Hvis den gverste meteren er gravet med fri graveskréning og grgftekasse
herunder, ma groftekassen vaere dimensjonert for jordtrykk fra opprinnelig
terreng.

Dersom det treffes berg fgr endelig gravedybde er oppnddd (noe som er
usannsynlig ettersom alle grunnundersgkelser i tiltaksomrddet og omegn viser
at berg ligger dypere enn traubunn), kan det pigges eller sprenges ut fjellet for
3 gjore plass.

For vurdering av bunnoppressing, se vedlegg A. Det er funnet at
bunnoppresning ikke er en risiko.

For grofter naer bygg skal det innen oppstart pa graving utfgres en undersgkelse
av den aktuelle fundamenteringsform av byggene langs traseen. Hvis bygget er
direktefundamentert pd Igsmasser skal det graves med seksjonsvis utgravning
sa hele gavlen pd bygget ikke blottlegges med en gang. Ved seksjonsvis
utgraving, foreslds 2 m lengde i tilfeller det er stripefundamenter. Dersom det er
punktfundamenter, m3 det gjores egen vurdering av geoteknikker. Det skal
fylles opp igjen til overkant fundamentet innen neste seksjon kan graves ut.

6.1 Bergoverflate

Det skal noteres at bergoverflate er antatt dypere enn 5 m under terreng basert
pd interpolasjon mellom sonderingene og bergpavisning i grunnundersgkelser i
neerheten.

6.2 Oppfyll

I forbindelse med oppfyll av grgfter skal det sikres, at det ikke oppstar
permanent drenering av omradet. Det anbefales & anlegge leirepropper i groft
nr. 3 (se Tabell 3-1 og plantegning i Figur 2-1, grgnn grgft innen svart
rektangel). Det anbefales & plassere minimum to leirepropper i trase.

Det anbefales & benytte steinmel (0-4 mm) eller lignende materialer for
anleggelse av leireproppene. Massene legges i lagvis i 20 cm tykke lag og
komprimeres. Leireproppene bgr unngas 3 legges ut ifm. regnvaersperioder.
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Komprimering utfgres iht. V221 delkapittel 2.2.4.3. Humusinnhold av massene
skal ikke overstige 3 %.

6.3 Geotekniske tiltak pa gropene
6.3.1 Laster

Det anvendes en karakteristisk anleggslast pd 20 kPa.

6.3.2 Utgravnings og oppfyllings faser

Utgravningen og oppfylling skjer over fglgende faser:
> Fase 1: Utgravning til 1,0 m under terreng.

> Fase 2: Sette groftekassen ned og fyll materiale pd yttersiden av
grgftekassen.

>  Fase 3: Grave ut 0,5 m inne i grgftekasse, presse ned grgftekassen og
fortsetter inn til graftebunnen er ndet (mellom 2,2 og 2,9 under terreng, se
dyber i groper i Tabell 3-1).

> Fase 4: Ved opptrekking av grgftekassen, fyll inn 0,5 m sand, komprimere
massene, trekke grgftekassen 0,5 m opp og komprimere massene under

grgftekassens vegger.

> Fase 5: Fortsette fase 4 til 1 m under terreng, hvor grgftekassen kan
trekkes helt opp.

6.3.3 Resultater

Tabell 6-1 Beregnet materialfaktor mot bunnoppressing for groftkassene.

Gro | Ca. | Grop type Gravedy | Bredde | Lengde | Beregnet
pe pro bde (m) | av av materialfa
nr. fil byggegr | byggegr | ktor (krav
nr. op(m) |[op(m) |er1,50)
1 0 Mottaksgrop 2,20 2,50 5,00 1,83
inntrekking
2 50- | Innfgringsgrop 2,30 2,70 18,30 1,66
70 inntrekking
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3 50- | Gravegrop for 2,30 4,20 15,60 1,61
115 | reetablering av
stikkledninger/gra-
vearbeid
4 140 | Alternativ plassering | 2,90 1,50 14,00 1,58
- av innfgringsgrop
155
5 170 | Gravegrop for 2,90 3,90 11,00 1,50(se *
- reetablering av under)
180 | stikkledninger/grave
arbeid
6 205 | Gravegrop for 2,70 2,50 14,70 1,55
reetablering av
stikkledninger/gra-
vearbeid
7 225 | Gravegrop for 2,70 2,50 4,80 1,65
reetablering av
stikkledninger/gra-
vearbeid
8 250 | Gravegrop for 2,60 2,50 17,40 1,57
- reetablering av
265 | stikkledninger/gra-
vearbeid
9 320 | Mottaksgrop 2,60 2,50 5,00 1,68
inntrekking

Merknader: * Terrenglast lik 18 kN/m2 (redusert fra 20 kN/m2 pga. antatt
lastspredning effekt og stivhet av 23 cm tykk betongplate, se kap. 2 og Figur

2-2).
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Kapasitet for groftekasser baseres pa opptredende jordtrykk. For graftekasser
med avstivningshgyde maksimalt 3,0 m, benyttes grgftekasser med
dimensjonerende kapasitet P, = 50,4 kPa.

PA=H*Y*Ko* Y5 qup+q*Tg*Ko= [(3,0 m * 19 kN/m3) * (1- sin(31)) + 20 kPa*(1-
sin(31))1%1,35 = 50,4 kPa.

6.3.4 Setninger

Det forventes ikke setninger i forbindelse med gravearbeid i groper nr. 2 til nr. 8
sa lenge grunnvannsspeil ikke senkes under kote 0 moh (dvs., ikke lavere enn
registrert grunnvannspeil). Ettersom bunnen av groper nr. 1 og 9 ligger under
kote 0 moh (maks dybde i kote -0,6) blir det behov & senke grunnvannsspeilet
noe i disse gropene, men dette anses a ikke vaere problematisk fordi de ligger
midt i veikryss og ikke i naerheten av bebyggelse.

Det forutsettes at massene under og over vannledningen i utgravningene legges
tilbake med anbefalt komprimering iht. NS 3458:2004: Komprimering krav og
utfgrelse.

6.4 Handtering av grunnvann

Det er antatt grunnvannsspeil mellom 0,6 og 1,78 m over traubunn. Ytterligere
fremgar det av utfgrte grunnundersgkelser, at omradet hovedsakelig bestar av
fyllmasser. P& bakgrunn av dette vurderes det at grunnvann kan hdndteres med
alminnelig lensing med dykkpumpe fra pumpesump. Under traubunn niva er det
forventet en blanding av torv (humusholdige materiale), silt og skjell. Dersom
det avdekkes sand og grus i traubunn, ma det senkes grunnvannstand bak
groftekasser for & minimere stremning og unngad at hydraulisk grunnbrudd
oppstar. I dette tilfellet, ma geotekniker kontaktes for 3 lage egnet vurdering.
Lokalt kan det bli ngdvendig med suge spisser, men dette avgjgres av
geoteknikker i forbindelse med utfgrelsen.
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7 Utfarelse og kontroll

I den nedenstdende gis ytterligere fgringer til utferelsen samt oppsummering av
fgringer allerede gitt i naerveaerende notat.

Ytterligere gis fgringer for omfanget av kontroll det skal utfgres ved de ulike
punkter.

Oppstartsmgte med anleggsleder og relevante personer fra entreprengr

> Gjennomgang av kontrollplan og arbeider som er av betydning for
geoteknikk. Mgtet dokumenteres med referat.

Besiktigelse og tilstandsvurdering

> Det skal utfgres en besiktigelse og tilstandsvurdering av byggene i omradet
fgr anleggsstart. Se NS 8141-2, se ref. [10], for fgringer herom. For
strekningen hvor grgfter graves naer eksisterende bygg eller andre
konstruksjoner skal det innen oppstart pa graving utfgres en undersgkelse
av den aktuelle fundamenteringsform av byggene langs traseen og utfgres
en fotoregistrering av konstruksjonene.

Grogftekasse

> Det m3 benyttes grgftekasse som er dimensjonert og godkjent til bruk for
prosjekterte dybder og jordarter.

>  Grgftekassen nedfgres i forbindelse med graving.
> Det ma sikres fullt kontakttrykk pa baksiden av grgftekassene.

> Hvis det sjaktes ut og graftekassen installeres nede i utsjaktningen ma
grgftekassen vaere dimensjonert for jordtrykk fra opprinnelig terreng.

Eksisterende installasjoner

> Stabilitet av master langs veien ma sikres eventuelt vha. barduner eller
eventuelt omlegges og deretter reetableres.

Lgsmassenes beskaffenhet

> Lgsmassenes beskaffenhet dokumenteres med bilder.
Innbygningsmasser er frostfrie

> Frosne masser skal ikke bygges inn.

Grunnvannshdandtering
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> Handtering av grunnvann vurderes 8 kan skje ved alminnelig lensing med
dykkpumpe i pumpesump.

> I forbindelse med installasjon m& grunnvann overvakes.

> Dersom det avdekkes sand og grus i traubunn, ma det senkes
grunnvannstand bak grgftekasser for & minimere strémning og unnga at
hydraulisk grunnbrudd oppstar. I dette tilfellet, ma geotekniker kontaktes
for & lage egnet vurdering.

Observasjon av avvik i grunnforhold

> Hvis det observeres avvik i grunnforholdene i forhold til de beskrevne ma
geotekniker kontaktes for @ vurdere ngdvendige tiltak. Ved vesentlig avvik
ma arbeidet stoppes.

Leirepropper i grofter

> Ved oppfylling av grgfter skal det anlegges leirepropper pa grgfte nr. 3 (se
svart rektangel i plantegning i Figur 2-1). Det anbefales & benytte steinmel
(0-4 mm) eller lignende materialer for anleggelse av leireproppene.
Massene legges i lagvis i 20 cm tykke lag og komprimeres. Leireproppene
bgr unngds a legges ut ifm. regnvaersperioder. Komprimering utfgres iht.
V221 delkapittel 2.2.4.3. Humusinnhold av massene skal ikke overstige 3
%.
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Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

. o . Nc'cu
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
Karakteoristiske laster: I B ",'HL\%"( ‘
- Last pa terreng gk 20 kN/m? il
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 22 m Dic
- Bredde av byggegrop B 2,5 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 5m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,5
- Dybde/breddeforhold Z/B 0,9
- Baereevnefaktor Nc 6,9
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,83
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8
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Beregningsidentifikasjon Ca. profil 0, Mottaksgrop inntrekking.
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Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1
- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat
- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat
- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

. o . Ngcy,
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
Karakteoristiske laster: — B ",'HL\%"( ‘
- Last pa terreng gk 20 kN/m? il
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 23 m Dic
- Bredde av byggegrop B 2,7 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 18,3 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 0,9
- Baereevnefaktor Nc 6,4
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,66
10
9
8
= —B/L=0
2 7 P —B/L=0,5
6 // B/L=1
5
4
0 1 2 3 4 5
z/B[-]
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) TiIStrekkeng
Oppdrag:

Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen
Beregningsidentifikasjon Ca. profil 50-70, Innfgringsgrop inntrekking

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:

03.06.2025 JOocp CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side

A273204 A2 1.0 2av9




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under

utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

. o . Ngcy
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
Karakteoristiske laster: — . ",'HL\%"( ‘
- Last pa terreng gk 20 kN/m?
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 23 m Dic
- Bredde av byggegrop 4,2 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 15,6 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,3
- Dybde/breddeforhold Z/B 0,5
- Baereevnefaktor Nc 6,2
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,61
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Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) TiIStrekkeng

Oppdrag:
Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen

Beregningsidentifikasjon Ca. profil 50-115, Gravegrop for reetablering av stikkledninger/gravearbeid

Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
03.06.2025 JOocp CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A273204 A3 1.0 3av9




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

. o . Ngcy
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
it . B Ak
Karakteorlstlske laster: _— T
- Last pa terreng gk 20 kN/m?
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 29 m Dic
- Bredde av byggegrop B 1,5 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 14 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,9
- Baereevnefaktor Nc 7,1
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,58
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Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) TiIStrekkeng

Oppdrag:

Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen

Beregningsidentifikasjon

Ca. profil 140-155, Alternativ plassering av innfgringsgrop

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
03.06.2025 JOCP CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A273204 A4 1.0 4av9
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Bunnoppressing (Grgftekasse) MAL version 1.0 datert 26-09-2018

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1
- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat
- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat
- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

. o . Ngcy
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
Karakteristiske laster: T
- Last pa terreng gk 18 kN/m?
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)

B Ak

= —{IIIT

Terrengforhold:

- Gravedybde z 29 m Pk
- Bredde av byggegrop B 39 m LLLTTTLLTTTTTLI IO
- Lengde av byggegrop L 11 m

Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3

Krav til sikkerhet:

- materialefaktor ™ 1,50 i
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,4
- Dybde/breddeforhold Z/B 0,7
- Baereevnefaktor Nc 6,6
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,50
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Rontrol |
- Oppnatt sikkerhe aterialefaktor) TiIStrekkeng
Oppdrag:

Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen
Beregningsidentifikasjon Ca. profil 170-180, Gravegrop for reetablering av stikkledninger/gravearbeid

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:

03.06.2025 JOocp CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side

A273204 A5 1.0 5av9




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under

utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

. o . Ngcy,
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
it . B Ak
Karakteorlstlske laster: — T
- Last pa terreng gk 20 kN/m? il
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z

Terrengforhold:
- Gravedybde z 2,7 m Dic
- Bredde av byggegrop B 2,5 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 14,7 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,2
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,1
- Baereevnefaktor Nc 6,6
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,55

o —B/L=0

e —B/L=0,5

B/L=1
z/B[-]

Rontrol |
- Oppnatt sikkerhe aterialefaktor) TiIStrekkeng

Oppdrag:
Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen

Beregningsidentifikasjon Ca. profil 205, Gravegrop for reetablering av stikkledninger/gravearbeid

Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
03.06.2025 JOocp CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A273204 A6 1.0 6av9




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1
- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat
- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat
- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

. o . Ngcy
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
V'Z+ qeYo—PrYp
it . B Ak
Karakteorlstlske laster: _— T
- Last pa terreng gk 20 kN/m?
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 2,7 m Dic
- Bredde av byggegrop B 2,5 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 48 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,5
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,1
- Baereevnefaktor Nc 7,1
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,65
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z/B[-]
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) TiIStrekkeng

Oppdrag:

Beregningsidentifikasjon

Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen

Ca. profil 225, Gravegrop for reetablering av stikkledninger/gravearbeid

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
03.06.2025 JOCP CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A273204 A7 1.0 7av9
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Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under

utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

. o . Nc'cu
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
Karakteoristiske laster: — B ",'HL\%"( ‘
- Last pa terreng gk 20 kN/m? M
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 26 m Dic
- Bredde av byggegrop 2,5 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 17,4 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,0
- Baereevnefaktor Nc 6,6
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,57
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Rontrol |
- Oppnatt sikkerhe aterialefaktor) TiIStrekkeng

Oppdrag:
Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen

Beregningsidentifikasjon Ca. profil 250-265, Gravegrop for reetablering av stikkledninger/gravearbeid

Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
03.06.2025 JOocp CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A273204 A8 1.0 8av9




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

. o . Ngcy
Krav: Oppnatt materialefaktor=———"———2>y,
VZ+qpeYo—DPrYp
Karakteoristiske laster: I . ",'HL\%"( ‘
- Last pa terreng gk 20 kN/m?
- Trykk mot bunn av byggegrop Pk 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 26 m Dic
- Bredde av byggegrop B 2,5 m LITTLLLLLETTTTTTTTT L
- Lengde av byggegrop L 5m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeaerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 19 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor ™ 1,50 ;
- Lastfaktor - terrengbelastning YQ 1,30
- Lastfaktor - trykk mot bunn Yp 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,5
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,0
- Baereevnefaktor Nc 7,0
- Oppnatt materialefaktor ™ 1,68
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Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) TiIStrekkeng

Oppdrag:

Sanering vannledning Lars Hillesgate, Bergen

Beregningsidentifikasjon

Ca. profil 320, Mottaksgrop inntrekking.

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
03.06.2025 JOCP CBNI ABM
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A273204 A9 1.0 9av9
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