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1 Innledning

Notatet er ment som et underlag for de prosjekterende med hensyn til & kunne hente ut om-forente
designforutsetninger og parametere, og for a sikre en enhetlig forstaelse og underlag for
prosjekteringen for nytt sykehus pa Hjelset.

Notatet angir typisk hvilke laster og lastkombinasjoner som skal legges til grunn, materialer med
materialparametere, sikkerhetsfaktorer, grensetilstander i dimensjoneringen, kriterier for maks.
nedbgyninger/forskyvninger, klimaklasser etc.

Ovennevnte er typiske inngangsparametere som danner grunnlag for beregningene av
bzaresystemene og fundamenteringen i prosjektet.

Gjeldende Norsk Standard legges til grunn. Der denne rapporten angir spesielle krav som er
strengere gjelder disse foran Norsk Standard. Eventuelle avvik fra Norsk Standard kommenteres
saerskilt.

R

1240

Figur 1.1 Situasjonsplan - Nytt sykehus pa Hjelset

1.1 Rapportstruktur

Figuren nedenfor gir en oversikt over struktur og navngiving for underliggende beregningsrapporter.
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| Design Basis
Pélitelighet-/konsekvensklasser

Prosjektering-/utfgrelseskontroll Byg_g 12#
Utfgrelsesklasser

Dimensjonerende brukstid 200 Laster

B_12#_200_01

Miljgpdvirkninger
Grunnforhold
Materialforutsetninger
Belastninger (forutsetninger)
Grensetilstander

Forutsetninger

Palitelighets/konsekvensklasse

201 Lastnedregning vertikalk

B_12#_201_01

[202 stabilitet

B_12#_202_01

210 Fundamenter |B_12#_210_01
222 Sgyler B_12#_222 01
223 Bjell B_12#_223_01

230 Yttervegger [B_12#_230_01
240 Innervegger [B_12# 2# 01

250 Dekker B_12#_250_01
260 Tak B_12#_260_01
290 Diverse B_12#_290_01

Hensikten med inndeling i palitelighetsklasser er a sikre at byggverk er konstruert med et riktig niva
av kvalitetskontroll i prosjektering og utfgrelse. Palitelighetsklassene kan utledes pa grunnlag av
bygningstype, byggehgyde (antall etasjer), gulvareal per etasje og store menneskeansamlinger.

Ulike deler av et byggverk kan tilhgre ulike palitelighetsklasser med bakgrunn i at brudd i
bygningsdelene vil gi ulike sgkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.
Palitelighets/konsekvensklasser defineres for hele byggverk, en del av bygget eller en spesifikk
bygningsdetalj - En konstruksjon, eller en del av den, kan med andre ord besta av komponenter med

forskjellige konsekvensklasser.

Tillegg B i NS-EN 1990, [1], gir retningslinjer for valg av konsekvensklasser der formalet er

palitelighetsdifferensiering. Se for gvrig NS-EN 1090-2, [10], tillegg B.
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Tabell NA.A1(901) - Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler
Veiledende eksempler for klassifisering av Palitelighetsklasse 2
byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler (CC/RC)
1 2 3 4
Afomreakforer, lager for radioaktivt avfall X
Dammer X ()
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X (¢
Grunn_- o4 fupdamenteringsarbaider og undergrunnsanlegq i () x 0
kompliserte tilfeller T
Veg- og jembanebruer X
B_yggverk med sfore ans_amlinger av menne_sker (tribuner, () x
kinosaler, sportshaller, kjgpesentre, forsamlingslokaler, osv.)
Kai- og havneanlegg X 78]
Tarn, master, skorsteiner, siloer X )
Industrianlegg X )
Es:tor— og forrefningsbygg, skoler, institusjonsbygg, boligbygg X ()
Oppdreftsanlegg X (9
Landbruksbygg ) X
Feste av kledninger, taktekking og lignende komponenter X )
Grunn- og func!amenteringsarbaider o4 undergrunnsanlegg ved x ()
enkle og oversikilige grunnforhold
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus osv. X
Kaier og forfgyningsanlegg for sport og fritid X
W Ved vurdering av paliteligheisklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsarnlegg skal def
ogsa tas hensyn fil omkringliggende omrader og byggverk.
2 Kryss uten parentes angir normalt valg av palitelighetsklasse.

Tabell 2.1 Valg av palitelighets/konsekvensklasser [1]
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Tabell A.1 - Kategorier av bygg i konsekvensklasser

Konsekvens-
klasse

Eksempel pa kategorier for type og bruk av bygninger

1

Eneboliger som ikke overskrider fire etasjer.
Landbruksbygninger.

bygningsheyden.

Bygninger som mennesker sjelden gar inn i, forutsatt at ingen deler av bygningen ligger
naermere en annen bygning eller omrader der folk ferdes, enn en avstand 1,5 ganger

2a

Gruppe for sma
konsevenser

Eneboliger med fem etasjer.
Hoteller med hoyst fire etasjer.

Kontorbygninger med hoyst fire etasjer.

Undervisningsbygninger med én etasje.

etasje ikke har mer enn 2000 m” guivareal.

Alle bygninger som ikke overskrider to etasjer,

Leiegarder, boligblokker og andre boligbygg som ikke overskrider fire etasjer.

Industribygninger som ikke overskrider tre ctasjer.
Handelslokaler med hoyst tre etasjer, der hver etasje har mindre enn 1 000 m? gulvareal.

med adgang for offentligheten, og der hver

2b

Gruppe for store
konsekvenser

overskrider 15 etasjer.

Sykehus med heyst tre etasjer.

Alle bygni
enn 2000 m?, men ikke overskrider 5000 m”.

Hoteller, leiegarder, boligblokker og andre boligbygg med flere enn fire etasjer, men som ikke

Undervisningsbygninger med flere enn én etasje, men som ikke overskrider 15 etasjer.
Handelslokaler heyere enn tre etasjer, men som ikke overskrider 15 etasjer.

Kontorbygninger med mer enn fire elasjer, men som ikke overskrider 15 etasjer.
er med adgang for offentligheten, der guivarealet i hver etasje er sterre

Parkeringshus som ikke overskrider seks etasjer.

Stadion med plass til mer enn 5 000 tilskuere.

Alle bygninger definert ovenfor som konsekvensklasse 2 for sma eller store konsekvenser
som overskrider grensene for areal og antall etasjer.

Alle bygninger som er offentlig tilgjengelig for et stort antall mennesker.

Bygninger som inneholder farlige stoffer og/eller prosesser.

Tabell 2.2

Kategorier av bygg i konsekvensklasser, NS-EN 1991-1-7 [35].

Tabell B1 - Definisjon av konsekvensklasser

Konsekvens-
klasse

Beskrivelse

Eksempler pa bygg og anlegg

CC3

Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
elier svaert store pkonomiske, sosiale eller
milipmessige konsekvenser

Tribuner, offentlige bygninger der
konsekvensene av brudd er store (f.eks. en
konserthall)

CC2 Middels stor konsekvens i form av tap av Boliger og kontorbygg, offentlige bygninger der
menneskeliv, betydelige pkonomiske, sosiale | konsekvensene av brudd er befydelige (f.eks. et
eller miljpmessige konsekvenser kontorbygg)

CC1 Liten konsekvens i form av tap av Landbruksbygninger der mennesker vanligvis
mennesksliv 0g sma eller uvesentlige ikke oppholder seg (f.eks. lagerbygninger),
skonomiske, sosiale eller miljpmessige drivhus
konsekvenser

Tabell 2.3 Definisjon av palitelighets/konsekvensklasser [1]

Tabellene 2.1 og 2.3 er hentet fra NS-EN 1990 [1], mens tabell 2.2 er hentet fra

.3, HELSE MORE OG ROMSDAL
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NS-EN 1991-1-7 [35]. Tabellene er retningsgivende ved valg av palitelighets- og konsekvensklasser for
sykehusbyggene.

Sykehusbyggene er generelt vurdert & havne i palitelighetsklasse CC/RC 3.
Fglgende bygningsdeler legges til CC/RC 2:

e Tekniske rom pa tak

e Forsyningssentral (1290)
e Helipad (1280)

e Psykiatribygget (1240)

e Gangbro mot psykiatri

2.2 Prosjekteringskontroll
Retningslinjer mht. krav til prosjekteringskontroll og tilhgrende kontrollniva er gitt i
palitelighetsstandarden NS-EN-1990, [1]. Kfr. nedenstaende tabeller 2.4 0g 2.5

Tabell NA.A1(202) - Valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrollform ved
prosjektering

Valg av prosjekterings- Krav til kontrollform
kontrollklasse
Palitelighets- Minste Egenkontroll | Intern systematisk kontroll Utvidet kontroll
klasse prosjekterings- 1 1 1
kontrollklasse | (OSL 1) ©sL 2) (DSL 3)
1 PKK12) kreves kreves ikke kreves ikke
2 PKK22) kreves kreves kreves
3 PKK3 kreves kreves kreves
4 Skal spesifiseres kreves kreves kreves
N Se punkt B4 (informatid filegg B} for betegnelsen DSL.
2 Det kan velges hoyere prosjekteringskantrollklasse.

Tabell 2.4 Krav til grad av prosjekteringskontroll, [1]

Tabell B4 - Prosjekteringskontrollnivaer (DSL)

Prosjekterings- Betegnelse Anbefalte minstekrav for kontroll av
kontrollklasser beregninger, tegninger og spesifikasjoner
DSL3 Utvidet kontroll Kontroll ved fredjepart:
knyttet til RC3 Kontroll utfgrt av en annen organisasjon enn den som
har foretatt prosjekteringen.
DSL2 Normal kontroll Kontroll ved andre personer enn dem som opprinnelig
knytst til RC2 hadde ansvaret, og i henhold il organisasjonens
prosedyrer.
DsL1 Normal kontroll Egenkontroll:
knyttet til RC1 Kontroll utfgrt av personen som har utfgrt
prosjekteringen.
Tabell 2.5 Prosjekteringskontroll - Minstekrav, [1]
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Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC3 utlgser krav om prosjekteringskontrollklasse PKK3, DSL3
og utvidet kontroll.

Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC2 utlgser krav om prosjekteringskontrollklasse PKK2, DSL2
og normal kontroll.

2.3 Utfgrelseskontroll

| tabellene 2.6 og 2.7 er grad av pakrevd utfgrelseskontroll og tilhgrende kontroll-niva definert mht.
retningslinjer gitt i palitelighetsstandarden NS-EN-1990, [1].

Tabell NA.A1(903) - Valg av utferelseskontrollklasse og krav til kontrollform ved utforelse

Valg av utforelses- Krav til kontrollform
kontrollklasse
Palitelighets- | Minste utforelses- Intern systematisk .
Klasse Kontrollklasse Egen kor:lroll kontroll Utvidet kr.:ntroll
(L 1y (L 2y (L 3)"
1 UKK1 2 kreves kreves ikke kreves ikke
2 UKK2 2 kreves kreves kreves
3 UKK3 kreves kreves kreves
4 UKK3, eventuelt med kreves kreves kreves
tilleggsbestemmelser
¥ Se punki BS (irformafivt fillegg B} for befegnelse IL.
2 Def kan velges hoyere utfrelseskontrollklasse.
Tabell 2.6 Utfgrelseskontroll — Krav til kontrollform, [1]
Tabell B5 - Utferelseskontrollform (IL)
Kontrollform Betegnelse Krav
IL3 Utvidet kontroll Kontroll ved tredjepart
knyttet til RC3
1Lz Normal konfroll Kontroll i samsvar med
knyttet til RC2 organisasjonens prosedyrer
IL1 Normal kontroll Egenkentroll
knyttet til RC1
Tabell 2.7 Krav til grad av utfgrelseskontroll, [1]

Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC3 utlgser krav om utfgrelses-kontrollklasse UKK3 og
kontrollform IL3.

Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC2 utlgser krav om utfgrelses-kontrollklasse UKK2 og
kontrollform IL2.
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2.4 Utfgrelsesklasser

2.4.1 Utfgrelsesklasse betong
Utfgrelsesklasse for betongkonstruksjoner er gitt i NS-EN 13670 [9]
Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC3 legges i utfgrelsesklasse 3.

Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC2 legges i utfgrelsesklasse 2.

2.4.2 Utfgrelsesklasse stal
Brukskategori velges fra NS-EN 1090-2, Tabell B.1 [10].
Brukskategori settes til: SC1

Produksjonskategori velges fra NS-EN 1090-2, Tabell B.2 [10].
Produksjonskategori settes til: PC2

Ut fra brukskategori og produksjonskategori iht. overstaende samt palitelighetsklasse RC/CC2 og
RC/CC3, kan utfgrelsesklasse tas fra NS-EN 1090-2, Tabell B.3 [10], eller alternativt fra nedenstaende
tabell hentet fra [6].

HA.C.2.2 Valg av utforelsesklasse
NA.C.2.2(3) Utfarelsesklasse velges basert :oé palitelighetsklasse (RC) som gitt i tabell NAC 1.

Tabell HA.C.1 — Valg av utferelsesklasse (E XC)

Last
Pélitelighetsklasse (RC) Statisk, kvasistatisk Utmatting® eller seismisk
eller szismisk DCL® DCM eller DCH®
RC3 EXC3¢ EXC3°
RC2 EXC2 EXC3
RC1 EXC1 EXC2
® Sesmisk duktilitetsk lasse er definert | NS-EN 1998 1: Lav = DCL; Middeks = DCM;
Hsy= DCH.
® Se NS-EN 1993-1.9.
S EXC4 kan angks forkorstruks joner med ekstreme k onsekverser ved brudd.

Tabell 2.7 Krav til grad av utferelseskontroll, [6]
Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC3 legges i utfgrelsesklasse EXC3.

Bygningsdeler i palitelighetsklasse RC/CC2 legges i utfgrelsesklasse EXC2.
2.5 Dimensjonerende brukstid

Dimensjonerende brukstid er basert pa NS-EN 1990, Tabell 2.1. Forkonstruksjoner benyttes
veiledende brukstid 50 ar.
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2.6 Miljgpavirkninger

Konstruksjonene er utsatt for fglgende miljgpavirkninger

2.6.1 Frost

Alle konstruksjoner som ikke er oppvarmet eller isolerte er utsatt for frost. Pa Hjelset vil sa a si alle
baerende elementene vaere pa varm side av klimaskallet og det vil dermed ikke vaere noe problem.
Der det ikke er tilfelle, vil dette sikres ved valg av rett type materialer/materialegenskaper. Ved for
eksempel utvendige kjgreplater som er utsatt for nedbgr og frost, vil det bli spesifisert en frostsikker
betong. Er dekket under tak, og kun utsettes for frost, trengs dette ikke.

2.6.2 Kjemisk belastning
Hjelset er valgt definert som kystnzert og er dermed utsatt for luftbarne klorider som stammer fra
sjgvann. Kjgreplater/betongdekker kan utsettes for avisingsmidler.

2.6.3 Mekanisk belastning

Helt marginalt med unntak av belastning pa eventuelle kjgreplater. Med riktig betongkvalitet vil
dette ikke veere noe problem. Dimensjonering av skjgter og ytterkanter utfgres i samrad med
leverandgrer.

2.7 Grunnforhold

Se eget notat fra geotekniker NOT-RIG-001

3 Materialer

Fglgende materialer er benyttet i prosjektet.

3.1 Betong
Betong i henhold til NS-EN 206-1 [25].

Riktig betongresept og herdeforhold, slik som tildekking og vanning, er viktig for a sikre at kravene til
f.eks. maks. rissvidder blir ivaretatt. Ved ugunstige vaerforhold, som sol, varme og vind, kan det ogsa
bli behov for a dekke til under utstgpningen, fgr avtrekking og glatting, for a hindre plastisk svinn.
Utover dette er planlegging av st@peskjgter, stgpeetapper, utforming av fuger, armeringsfgring og
armeringsmengder/armeringsdiametre av betydning.

Entreprengr og prosjekterende ma i fellesskap utarbeide kravspesifikasjoner og prosedyrer for a sikre
en god utfgrelse og resultat. Det samme gjelder for planlegging av stgpeavsnitt, fuger etc.

3.1.1 Materialfaktorer betong
NS-EN 1992-1-1, Tabell 2.1N [5]

Materialfaktor bruddgrense, yc: 1,5
Materialfaktor bruksgrense, yc: 1,0
Materialfaktor ulykkesgrense, yc: 1,2
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3.1.2 Fasthetsklasser betong
Det brukes fglgende fastheter i prosjektet:

Konstruksjonsdel Klasse
Generelt B35 (B45 ved behov)
Tabell 3.1 Fasthetsklasser

Fasthetsverdier er gitt i NS-EN 1992-1-1, tabell 3.1 [5].

Materialparametere B35 | B45
Karakteristisk sylindertrykkfasthet, f. (MPa) 35 45
Middelverdi sylindertrykkfasthet, f.m (MPa) 43 53
Middelverdi aksialstrekkfasthet, fom (MPa) 3,2 3,8
Aksialstrekkfasthet, fc, 0,05 (MPa) 2,2 2,7
Aksialstrekkfasthet, fc, 0,95 (MPa) 4,2 49
Elastisitetsmodul, Ecm (GPa) 34 36
Bruddgrense

Dimensjonerende trykkfasthet 19,83 | 25,5
fed = Qee X fck/YC (3.15)

a.=0,85

Dimensjonerende strekkfasthet fea = o X fe, 0,05 / e (3.16) 1,25 | 1,53
o = 0,85

Temperaturutvidelseskoeffisient «=10 x 10%/K

Tabell 3.2: Materialparametere betong
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3.1.3 Eksponeringsklasser

Eksponeringsklasser er klassifisert i NS-EN 1992-1-1, tabell 4.1 [5].

Miljgpavirkninger i prosjektet gir fglgende eksponeringsklasser:

Konstruksjonsdel

Miljg

Eksp. klasse

Fundamenter og vegger
under terreng

Vatt, sjelden tgrt

Vegger, sgyler og dekker
inne

Tort

Vegger og sgyler ute
(vertikale betongflater)

Moderat vannmetting, utsatt for
regn og frost. Luftbarne klorider.

XF1, XS1

Vegger, dekker og spyler
ute under tak

Utsatt for frost. Luftbarne
klorider.

XC3, XS1

Horisontale
betongoverflater utsatt
for regn og frost

Hgy vannmetning, uten
avisningsmidler

XC4, XS1, XF3

Horisontale
betongoverflater utsatt
for regn og frost

Hgy vannmetning, med
avisningsmidler

XD3, XF2

Betong utsatt for frost og
sprut som inneholder
klorider

Vekselvis vatt og tgrt, frost, med
avisingsmidler.

XD3, XF2

Tabell 3.3 Eksponeringsklasser
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3.1.4 Bestandighetsklasser

Basert pa eksponeringsklasser gir NS-EN 1992-1-1, minsteverdier for bestandighetsklasse i pkt.
NA4.4.1.2(5) [5]. Basert pa eksponeringsklasser og krav til tetthet brukes fglgende
bestandighetsklasser:

Konstruksjonsdel Bestandighetsklasse | Min. fasthetsklasse
Fundamenter og vegger M60 B25

under terreng

Betong inne M60 B25

Betong ute generelt M45 B35

Horisontale betongflater MF40 B45

ute utsatt for regn og frost,
med avisningsmidler

Betong utsatt for frost og MF40 B45
sprut som inneholder
klorider

Tabell 3.4 Bestandighetsklasser

3.1.5 Kloridklasse
NS-EN 1992-1-1 pkt. NA4.4.1.2(5) [5] gir fglgende kloridklasse:

Generelt: Cl 0,40
Betong i kloridrikt miljg: Cl 0,10

Betong i kontakt med spennarmering: Cl 0,10.

3.1.6 Overdekning

Krav til overdekning basert pa bestandighet er gitt i “NS-EN 1992-1-1, Tabell NA.4.4N [5].
Overdekning konstruksjoner stgpt mot grunn eller andre ujevne overflater er gitt i punkt 4.4.1.3 (4).
Velger min. 50 mm, dvs. for avrettet underlag.

Objekt Nominell | +/- toleranse Minimum
Fundamenter - underkant 75 mm +/-10 mm 65 mm
Fundamenter — 50 mm +/-10 mm 40 mm
sider/overkant

Dekker og sgyler inne 25 mm +/- 10 mm 15 mm
Generelt vegger inne 25 mm +/- 10 mm 15 mm
Generelt konstruksjoner 50 mm +/- 10 mm 40 mm
ute

Plater ute utsatt for regn og | 50 mm +/-10 mm 40 mm
frost , med avisningsmidler

Tabell 3.5 Overdekning
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3.2 Armering
Armering i henhold til NS 3576-3 [26].

Materialfaktorer armering iht. NS-EN 1992-1-1, Tabell 2.1N [5].

Armering — Dimensjonerende flytespenning
Dimensjonerende | Flytegrense, Materialkoeffisient | Dimensjonerende
grensetilstand fy Ys flytespenning, fyq
Bruksgrense 500 MPa 1,0 500 MPa
Bruddgrense 500 MPa 1,15 435 MPa
Ulykkessituasjon 500 MPa 1,0 500 MPa

Tabell 3.6 Armering

Kravet til minimumsarmering er gitt i NS-EN 1992-1-1 [5].

3.3 Konstruksjonsstal
Konstruksjonsstal i henhold til NS-EN 1090-2 [13], pkt. NA.6.1.

Materialfaktorer i henhold til NS-EN 1993-1-1 [6]
Materialfaktor bruddgrense generelt, Ymo-m1: 1,05
Materialfaktor bruddgrense knutepunkter, ym2: 1,25

Kald- eller varmvalset konstruksjonsstal med min. kvalitet S355J2 skal benyttes ute, og min. S355J0
inne. Kvaliteten er bestemt ut fra krav gitt i NS-EN 1993-1-10 [33] med utgangspunkt i min.
utetemperatur -20 °C (NS-EN 1991-1-5 [34]).

Karakteristiske verdier $355J0/J2 | S420J0/)2
Karakteristisk flytespenning, fy« 355 MPa 420 MPa
Karakteristisk strekkspenning, fux 470 MPa 520 MPa
Elastisitetsmodul E 210 GPa 210 GPa
Temperaturutvidelseskoeffisient & 12 x 10%/K | 12 x 10°%/K
Bruddgrense $355J0/J2 | S420J0/)2
Dimensjonerende flytegrense ymo-m1=1,05 338 MPa 400 MPa
fyd = fy/ 1,05
Dimensjonerende flytegrense ym2=1,25

284 MP
f,a = 355 /1,25 @

Tabell 3.7 Materialparameter stal, t <= 50 mm

3.3.1 Korrosivitetskategori
Overflatebehandling av stalkonstruksjoner skal tilfredsstille de prosjektrelaterte
korrosivitetskategorier gitt nedenfor.

Innvendige arbeider:  Korrosivitetskategori: C1
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Utvendige arbeider:

Det skal i tillegg vurderes om det er spesielle elementer eller knutepunkt som krever hgyere grad av

beskyttelse.

Korrosivitetskategori:

C4 Hoy

Barende stalkonstruksjoner ute skal leveres varmforsinket i samsvar

NS-EN ISO 1461 [28] og med en beleggtykkelse pd min. 60 pm.

og kyststrgk med
moderat saltinnhold.

Korrosivitets-kategorier | Utendgrs Innendgrs

C1 Meget lav Oppvarmede

bygninger med ren
atmosfaere

C2 Lav Atmosfaere med liten eller | Uoppvarmede bygninger.
ingen grad av forurensing. | Kondens kan forekomme.
Landatmosfaere. Lager, sportshaller.

C3 Middels By og industriatmosfaere, | Produksjonslokaler, hgy
moderat forurenset med fuktighet. For eksempel
svovel. nzaeringsmiddelbedrifter,
Kystklima, lite salt vaskerier, bryggerier.

C4 Hoy Industri Kjemiske bedrifter,

svgmmebasseng,
skipsverft, batbyggerier

C5-1 Meget hgy
(Industri)

Industri og kyststrgk med
hgy fuktighet og aggressiv
atmosfzere

Bygninger med nesten
konstant kondensasjon og
sterkt forurenset
atmosfzere

C5-M Meget hgy

Kyst og havstrgk med hgyt

Bygninger med nesten

(Marin) saltinnhold konstant kondensasjon og
sterkt forurenset atmosfzaere
Tabell 3.8 Korrosivitetsklasser iht. NS-EN 1SO 9223:2012

Holdbarhetsklasse H iht NS-EN I1SO 12944-1.

3.3.2 Miljg stal

Armeringsstal: Produseres av 100% resirkulert materiale.

Konstruksjonsstal:

e Varmvalsede og apne profiler - minimum 85% resirkuleringsgrad.
e Hulprofiler og plater - minimum 11% resirkuleringsgrad

3.4 Tre

Konstruksjonstrevirke i henhold til NS-EN 14081-1 [29], fasthetsklasser iht.

NS-EN 338 [30].

Dimensjoneringen vil bli utfgrt i overensstemmelse med NS-EN 1995-1-1
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(Eurokode 5) [31].

Det vises til beregningsdokumentet for parametere som benyttes i dimensjoneringen, slik som
styrkeklasse, lastvarighet, fuktinnhold og partialfaktor for materialegenskap.
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4 Belastninger
4.1 Egenlast

Fglgende forutsetninger er lagt til grunn [2]:

Egenlast av armert betong
Hulldekker HD320

Hulldekker HD200 med 20mm pastgp

4.2 Pafgrt egenlast

25,0 kN/m?3
4,0 kN/m? (verdi tatt fra Spenncon)

3,0 kN/m?

| tillegg til egenlast av dekkekonstruksjonen er det regnet med fglgende pafgrte egenlaster:

Pastgp: Generelt ikke pastgp, ved eventuelle arealer med pastgp sa beregnes lastene etter

prosjektert Igsning

Generelt

e Avretting, himlinger, gulvbelegg, delevegger og generelle VVS- tekniske og elektrotekniske

installasjoner: 1,5 kN/m?

Betongtak:

e Egenvekt av isolasjon, himling og tekking pa tak: 1,0 kN/m?

e Takterrasser betongheller eller lighende: 2,5 kN/m?
TRP-tak

e Egenvekt av TRP, isolasjon og tekking, sekundaerstal: 0,7 kN/m?

e Installasjoner/himling: 0,5 kN/m?
Fasader:

e Generelle fasader: 1,0 kN/m?

e Fasader teknisk rom: 0,6 kN/m?

[ ]

e Oppfylling pa dekke over plan 1 bygg 1260 mot nord. 1,0 m fylling. 20 kN/m?
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4.3 Nyttelast

Felgende forutsetninger er lagt til grunn [2]:

e Se lastplaner for somatikk-bygget lenger nede

e Nyttelast for psykiatribygget 3,0 kN/m?

e Nyttelast for spesielt tungt utstyr som MR og kompaktarkiv: Utstyrsavhengig, og md
vurderes for hvert enkelt tilfelle. Lasten er valgt lik 6 kN/m? i forprosjektet

e Det skal tas hensyn til krefter fra blant annet operasjonssentraler og annet som
henges opp i underkant dekke. Omfang er forelgpig uklart.

e Traforom dimensjoneres for vekt av trafo med vekt 5 tonn fordelt pa fire punkt (0,82m x
0,82m).

e | forprosjektet dimensjoneres dekke for MR med vekt 11500 kg fordelt a pa fire punkt
med avstand 1,0 m x 1,0 m. Det skal i tillegg tas hgyde for vekten av skjerming i vegger
mot omkringliggende rom. Inn og uttransport gjennom apning i fasade og fram til rom.
Dekke under MR skal dimensjoners tilstrekkelig stivt med hensyn til vibrasjoner.

e Gulv pa grunn ved ngdstrgmsaggregat i forsyningssentral dimensjoneres for aggregat
med mal Ixb=6,0 m x 2,5 m og vekt 14000 kg. | ssmme rom som ngdstremsaggregat vil
det std en dagtank med vekt 5000 kg.

Plassering av MR og CT bygg 1260 plan 02

Radiolog -
CcT

Apotek og LAB, Nyttelast apotek
Aksene 5007-5009/50K-50N, ma dimensjoneres med nyttelast 5 kN/m2, dvs ca 510 kg/m2

Egenvekt pa disse automatene er ofte opptil 430 kg/m2, selv om varelast her utgjor lite i tillegg
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Trafikklast:

I HUS 1290 dekke over avfallshall ma dimensjoners for trafikklast. Arealet dimensjoneres iht NS-EN
1991-1-1 NA.6.3.3.2 kategori G, men punkt og aksellast gkes slik brannbil og busser kan fa tilkomst.
(Belastning fra aktuell brannbil der mottatt fra Molde Brannvesen). Det skal skiltes for maks
belastning pa dekket. | sasmme areal vil det vaere begrensninger for ansamling av sng i forbindelse
med sngrydding.

Trafikklast 1:

e Jevnt fordelt last: 5,0 kN/m?

e  Akseltrykk: 115 kN

e Boggitrykk: 160 kN

e Punktbelastning stgttebein: 190 kN

e Totalvekt brannbil: 265 kN
Trafikklast 2:

e Kategori G (NS-EN 1991-1-1)

e Jevnt fordelt last: 5,0 kN/m?
e Aksellast Qk 90 kN
Trafikklast 3:

e Kategori F (NS-EN 1991-1-1)

e Jevnt fordelt last: 2,5 kN/m?
e Aksellast Qk 20 kN
Trafikklast 4:

e Henvises til NA-rundskriv 2015/07 — Trafikklast i handbok N400

Nedenfor vises en oppsummering av pafgrte laster i form av lastkart:

Lastkoder
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4.4 Snglaster
Ut fra laststandard NS-EN-1991-1-3 Snglaster [3] er fglgende forutsetninger lagt til grunn:

e Snglast pd mark sk 3,5kN/m?

For a fa dimensjonerende snglast ma snglast pa mark kombineres med formfaktor ihht. [3].

Tabell 5.2 NS-EN 1991-1-3:2008 Formfaktor 0-30 grader = 0,8
Snglast pa tak (Niva 7) 2,8 kN/m?

4.4.1 Sngopphoping

Figur og lastkart nedenfor viser last "sngopphoping". De ulike omradene er beregnet ihht. NS-EN
1991-1-3. Basert pa lokal kunnskap og tomtas beliggenhet settes en maksimalverdi for snglast pa
taket lik 7,0 kN/m?. Dette tilsvarer 1,5-2,0 m med vat sng.

Dette medfgrer at sykehuset i sine driftsinstrukser ma ivareta dette forholdet.

Snolast pa tak uten opphoping er 2,8 kN/m
Laster gar linezert fra 2,8 kN/m2 opp til angitt
verdi over angitt lengde:
[ 7xNm2,L=15m
7 kN/m2, L = 8,2m
3,7kN/m2, L =15m

[ 5.3kN/m2til 4,1 kN/m2
[ 6.2 kN/m2 til 4,7kN/m2

7 kN/m2 til 3,4 kN/m2
4,6 kN/m2 (konstant)
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4.5 Vindlaster

Ut fra laststandard NS-EN-1991-1-4 Vindlaster [4] er fglgende forutsetninger lagt til grunn:
Vindlast er her beregnet for to hgyder pa bygningene, hhv. 10 m og 30 m:

e Referansehastighet Vger = 29 m/s
o Terrengkategori |

Maifjellet
ca. kote +800..

,,,,

Oppdglshaugen

ca. kote +90

LN/ B Bygning

.. Ca. kote +12

| - 4

FIGUR 1 SYKEHUSET ER PLASSERT CA. 600M FRA OPPD@LSHAUGEN OG CA. 5200M FRA MAIFJELLET

Basert pa Figur 1 benyttes ingen topografisk pavirkning.
Ved 3 ta utgangspunkt i disse parameterne beregnes karakteristisk vindhastighetstrykk til:

e Vindkasthastighetstrykk for hgyde pa bygg lik 10 m Qkast = 1,73 kN/m2
e Vindkasthastighetstrykk for hgyde pa bygg lik 30 m Qkast = 1,95 kN/m?2

For a fa dimensjonerende vindlast, ma vindkasthastighetstrykk kombineres med formfaktor i henhold
til [4]. Formfaktoren avhenger av flere geometriske forhold. Dette utredes i underliggende
beregningsrapporter vedrgrende laster for hvert enkelt bygg.
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4.6 Skjevstillingslast

Ved beregning av skjevstillingslaster skal det tas utgangspunkt i geometriske avvik som oppstar under
produksjon og montasje av konstruksjoner (typiske avvik pga. toleranser). Skjevstillingsverdiene
hentes fra betongstandarden [5], og stalstandarden [6].

Verdien for skjevstilling © er gitt i pkt. 5.2 i [5] og pkt. 5.3.2i [6].
O =0 Oh Am

der: O =1/200
2

o =75 2/3 < an <1 (herhgyden av bygningen)

Om = ’0,5(1 + %) (m er antall konstruksjonsdeler som bidrar, dvs antall sgyler)

Dette gir for eksempel for behandlingsbygget: h=30m,

=2.20,37 min2/3=0,667

a
h =30

Antall sgyler (grovt): 80 stk,

O = /0,5(1 + %39) =0,71 0 =1/200 x 0,667 x 0,71 = 0,0024 (0,24 %).

For betongkonstruksjonene er typisk skjevstilling av vegger og sgyler:

© =0,0024 (basert pa toleranseklasse 1, svakeste klasse).

For stalkonstruksjoner er typisk skjevstilling av sgyler:

© =0,0024 (tilnaermet samme skjevstillingsformler som for betong).
Horisontallast fra skjevstilling er lik vert. last x 0,0024 (0,24 % av vertikallasten).
Helningsavviket legges pa bade egenlasten og nyttelasten.

Da st@rrelsen av skjevstillingen avhenger av hgyde pa bygg og antall vertikale konstruksjonsdeler (f.
eks. sgyler) vil faktoren kunne variere fra bygg til bygg.

For ett 2-etasjers bygg med til sammen 20 sgyler vil © = 0,0024.

For ett 1-etasjers bygg med til sammen 10 sgyler vil © = 0,0025.

Som vi ser er det marginal variasjon. Det velges & benytte © = 0,0024 for alle byggene hva angar
stabilitet/avstivning av hele bygget.

| beregningene blir lasten fgrt inn i den statiske modellen pa samme maten som for vindlastene.

4.7 Ulykkeslaster

Ved ivaretagelse av ulykkeslaster benyttes;
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NS-EN 1991-1-7 + NA

Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner
Del 1-7: Allmenne laster
Ulykkeslaster

med konsekvensklasser iht. kapittel 2.1. Ulykkeslastene behandles spesifikt i underliggende
rapporter for hvert enkelt bygg.

Nettstasjon/Trafo:

Risikoen for kortslutning og ev. oljestgveksplosjon i nettstasjoner gj@r at de kan klassifiseres som
eksplosjonsfarlig omrade, jf. forskriften § 17 (Ref.2), og bgr ha avlastningsflater/- apninger, som er
svekket i forhold til bygningskonstruksjonen for gvrig, og som skal fungere som trykkavlastning hvis
eksplosjon inntreffer. Relevante REN Blad benyttes som grunnlag. Som prinsipp benyttes plasstgpte
vegger/dekker (plattendekker) mot gvrige deler av bygningen og avlastning mot det fri.

Horisontal og vertikal sammenbinding:

Horisontal sammenbinding er ivaretatt der hvor det benyttes plasstgpte dekker med
forskalingsdekker (platten). Vertikal sammenbinding kontrolleres iht. punkt A.6 i NS-EN 1991-1-7.

4.8 Laster fra seismisk pavirkning
For ivaretagelse av pavirkninger fra jordskjelv benyttes:

NS-EN 1998-4 + NA
Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning
Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger.

Med henvisning til Byggteknisk forskrift (TEK 17) §2-1(3) benyttes NORSARs digitale soneringskart
(https://www.norsar.no/soneringskart/) for angivelse av seismisk grunnakselrasjon. Se ogsa vedlagte
punktanalyse (RN.001.2019) og sammendrag (Report No. 19.008). Verdiene under er utklipt fra
punktanalysen. Responsspekter iht. Eurokode 8 benyttes med agR = 0,8*ag40Hz fra NORSARS
soneringskart.
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Seismisk grunnakselerasjon, Berg, 5 % dempet

Dimensjonerende grunnakselerasjon er definert som:

Ag = seismisk t’aktor’*agR seismisk faktor 0.8,

Beregnet verdi for seismisk grunnakselerasjon A 0.1851 m/s?

Verdiene for horisontal seismisk akselerasjon (S,), 5% dempet, er vist som funksjon av perioden T i tabellen og grafen (seismisk
responsspektrum). Eurokode 8 spektrum kan beregnes ut fra ag Seismisk grunnakselerasjon er basert pa berggrunn med v,=1200 m/s
og beregnet for returperiode av 475 ar (overskridelsessannsynlighet pa 10% over 50 ar).

T[s] S,[m/s?]
PGA 0.1851
0.05 0.3733
0.1 0.4888
0.2 0.3977
0.5 0.1832
1.0 0.0743
15 0.0403
2.0 0.0262
3.0 0.0137
Grunntype:

Psykiatri (1240)
Somatikk (1250, 1260, 1270)
Helipad (1280)

Teknisk sentral (1290)

Spektralakselerasjon, S, [m/s?]

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20 .
0.15
0.10
0.05

0
0

Periode, T[s]

se NOT-RIG-001
D

D*

*Ved pelefundamentering utfgres egne vurderinger av RIG i samrad med RIB. Se
underliggende rapporter vedrgrende stabilitet.

Bergrunnens akselrasjon. ag:

Omregnet til Eurokodens ag40Hz:

Seismisk klasse:

Psykiatri (1240)

Gangbro mot psykiatri

0,1851 m/s?

0,1851/0,8= 0,2314 m/s?
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Somatikk (1250, 1260, 1270) v

Helipad (1280) I

Energisentral (1290) I

Seismisk faktor:

Psykiatri (1240) 1,4

Gangbro mot psykiatri 1,4

Somatikk (1250, 1260, 1270) 2,0

Helipad (1280) 1,4

Teknisksentral (1290) 1,4
Konstruksjonsfaktor, q: 1,5 (DCL)
Utelatelse:

Psykiatri (1240) agS = (1,4*0,1851)*1,55 = 0,402 < 0,49 m/s* - Ja

Gangbro mot psykiatri agS = (1,4*0,1851)*1,55 = 0,402 < 0,49 m/s? - Ja
Somatikk (1250, 1260, 1270) agS = (2,0*0,1851)*1,55 = 0,5738 < 0,49 m/s? - Nei
Helipad (1280) agS = (1,4*0,1851)*1,55 = 0,402 < 0,49 m/s” - Ja

Teknisk sentral (1290) agS = (1,4*0,1851)*1,55 = 0,402 < 0,49 m/s” - Ja

Forsterkningsfaktoren S ved pelefundamentering vurderes spesifikt for hver enkelt bygg eller del
adskilt av seismiske fuger. Se underliggende rapporter vedrgrende stabilitet.

Iht. NS-EN 1998-1-1 punkt NA.3.2.1 kreves ikke pavisning av tilstrekkelig sikkerhet for jordskjelv for
byggene psykiatri (1240), Helipad (1280) og Teknisk sentral (1290).

4.8.1 Seismiske fuger

Plassering av seismiske fuger og dobbel vertikalbaering er vist i Figur 2. Minstekrav til fri bevegelse av
fuger settes pa grunnlag av beregnede deformasjoner. Se underliggende beregningsrapporter
vedrgrende stabilitet.
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------- Seismiske fuger

1290

Del M VAT 1280
- Del If
1240
oDel J

Del F

FIGUR 2 - SEISMISKE FUGER

Generelt skal fglgende krav og opplysninger oppgis ved bestilling av fugelgsning:

Minstekrav til fri bevegelse:
Langs fugen: Eksempelvis 50mm
Pa tvers av fugen: Eksempelvis 50mm
Fuge skal innstalleres i: Eksempelvis "Plasstppt dekke"
Lokalisering av fuge: Eksempelvis "Over terreng"
Klima: Eksempelvis "innvendig"
Vanntetthet: aktuelt vanntrykk angis
Brannkrav: angis
Lydkrav: angis
Ferdsel: Eksempelvis AGV, Personer, Sengetransport, med mer.

Utfgrt fugebredde skal kontrollmales fgr montering av fugelgsning
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4.9 Laster pa konstruksjoner ved brann
Forutsetninger for prosjektering av baerekonstruksjoner fremkommer i eget utarbeidet
dokument:

NOT-RIBR-00-001 “Brannkonsept ASH Hjelset”.
NOT-RIBR-002 Kravspesifikasjon Brann Somatikk
For gvrig legges fglgende dokument til grunn:

NS-EN 1991-1-2 + NA Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner Del 1-2: Allmenne laster. Laster pa
konstruksjoner ved brann

4.10 Spesielle belastninger — Helikopter, straling, lyd, vibrasjoner
og opphengt utstyr

Belastninger i forbindelse med inn- og utflyging av helikopter skal vurderes. Detaljer vurderes i
underliggende rapporten vedrgrende laster for hvert enkelt bygg.

Angitte krav til en konstruksjons oppfg@rsel vil kunne sette begrensninger til hvor i et bygg visse
funksjoner kan legges, og videre kunne bidra til en konflikt med generelle krav om tilpasningsdyktige
bygg. Det skal kontrolleres at ikke ugnsket strukturlyd og vibrasjoner fra utstyr og andre dynamiske
lastvirkninger forplantes i konstruksjonen.

NS-EN 1990 setter krav til pavisning av grensetilstander som har betydning for blant annet
menneskers komfort, herunder kontroll av vibrasjoner. Det vises til ISO-standard 1SO 10137 for
ytterligere veiledning. Pavisning skjer ved kontroll av konstruksjonens respons pa en dynamisk last
opp mot akseptkriterier gitt i standarden. For enkle dekkekonstruksjoner er det aktuelt a benytte
nedre grenseverdier for dekkenes egenfrekvens som kriterium. Verdier er gitt i
Betongelementhandboken samt RIF-veileder for svingninger i konstruksjoner. Det kan veaere
npdvendig med szerskilte krav til konstruksjoner som huser spesielt gmtalig utstyr, og det er derfor
viktig at man sa tidlig som mulig skaffer til veie dimensjonerende grenseverdier for arealer med
denne type utstyr.

Dynamiske lastvirkninger i bruddgrensetilstanden skal kontrolleres der det kan vaere aktuelt. Aktuelle
omrader kan f.eks. vaere konstruksjoner i forbindelse med helikopterlandingsplass.

Nedenfor er det listet opp et antall funksjoner som kan fa driftsforstyrrelser pa grunn av vibrasjoner:

e Elektronmikroskopi

e \Veiing

e Produksjon av vevsnitt (ogsa ultrasnitting)
e Fintfglende instrumenter (laser)

e Audiometri

e MR-utstyr

e Llaboratorie-omrader
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Der fglsomt utstyr skal plasseres skal konstruksjoner utformes tilstrekkelig stive/tunge. Det bgr
videre vurderes om det er behov for vibrasjonsisolering.

Byggeforskriftene og NS 8175 angir relevante krav og anbefalinger vedrgrende lydforhold.
Standardens klasse C skal tilfredsstilles.

Dersom det stilles krav til belastninger utover de generelle man finner i NS-EN 1991, skal disse
vurderes mht. eventuelle fremtidige bruksendringer (Elastisitet).

@konomiske fglger av gnsket elastisitet ma i sa fall utredes.

For arealer med radiologifunksjoner skal fglgende utredes:

e Skjerming av straling mot omkringliggende arealer (ogsa mot under- og overliggende
etasje)

e  Er det stilt krav til bruk av "ikke-magnetisk" armering i betongkonstruksjoner?

e Gjennomgaende hylser i veggforskaling - Tetting i etterkant mht. stralefare?

e Stort kjglebehov kan gi behov for stort omfang av gjennomfgringer i nzerliggende
bzrende konstruksjoner.

e Store dekkebelastninger og strenge krav til deformasjoner og egenfrekvenser

e =>Fokus pa sgyleavstander/spennvidder, dekketykkelser og etasjehgyde

e Nedsenkede partier — Pastgper med innstgpte tekniske fgringer

e Transportapninger, transportveier

Det skal tas hensyn til spesielt sykehusteknisk utstyr som skal festes inn i konstruksjonene. Blant
annet kan det nevnes operasjonssentraler med utstyr pa armer og laf-tak.

4.11 Krav til overkapasitet i konstruksjonene

Ved eventuell bruk av hulldekkeelementer og forspente plattendekker settes det som krav at
dekkelementer minimum skal ha kapasitet til at det i ettertid skal kunne kuttes ett steg med spenntau.

4.12 Forberedelse for pabygging
Baeresystemet i bygg 1270 del A, lavbygget som i dag planlegges som et 2 etasjes bygg forberedes
for 2 ekstra etasjer.

5 Grensetilstander

Bruddgrense:
Fglgende bruddgrensetilstander skal pavises:

EQU, STR, GEO, FAT Se pkt 6.4.1i [1].
Lastkombinasjoner skal vaere i samsvar med pkt. 6.4.3.2 til 6.4.3.4 i [1].

Se neste kapittel.
| bruddgrensetilstanden blir det kontrollert at dimensjonerende kapasitet (motstand) er stgrre enn
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pafgrt lastpavirkning (lastkombinasjon).

Bruksgrense:
Dimensjoneringskriteriene vil vaere begrensninger av deformasjoner mht. brukbarhetskrav, f. eks.

maks. tillatt utbgyning og nedbgyning, nedbgyning av f.eks. dekkekonstruksjoner.

Det er ogsa knyttet kriterier med tanke pa skader som i vesentlig grad vil kunne pavirke
konstruksjonens bestandighet, slik som for eksempel krav til maks tillatte rissvidder for
betongkonstruksjonene. Krav til vanntetthet vil ogsa kunne vaere aktuelt, og krav til vibrasjoner (3.4
[1] og A1.4.4 [1]).

Pkt. 3.4 i [1] gir ikke eksplisitte krav - Kun funksjonskrav.

- Utbgyning:

En ser her for seg utbgyning/svingning av bygget forarsaket av vind pa fasadene. Maksimal utbgyning
kan i henhold til vanlig bransjepraksis settes fra h/500 til h/1000, hvor h er hgyden av bygget. Det
skal for hvert bygg vurderes hvilken verdi som skal benyttes ut fra byggtype, antall etasjer,
avstivningssystem etc. For hus+base med hgyde over terreng lik ca. 30 m (inkl. teknikk pa taket) vil et
krav til maks utbgyning pa h/700 gi en utbgyning i toppen pa 30000/700 = 43 mm.

- Nedbgyning:

Tabell NA.A1 i pkt A1.4.2 i [1] gir noen brukbarhetskriterier/krav til begrensning i deformasjoner. For
konstruksjoner med alminnelige brukskrav eller estetiske krav er anbefalt stgrste tillatte
nedbgyningsverdi L/250 — L/300. Dette vil kunne gjelde for det meste av rom med lette funksjoner og
sengeposter. Ved fasader og der det er utstyr som stiller krav til begrensning i nedbgyninger, eller
der nedbgyning fgrer til skader ma strengere krav stilles. Her benyttes da "ofte forekommende verdi"
og "karakteristisk verdi" av nyttelasten. Anbefalt stgrste nedbgyning ma saledes vurderes ut fra
konsekvensene.

For betongdekker og betongbjelker kan Pkt. 7.4.1 i NS-EN 1992-1-1 [5] gi noen
brukbarhetskriterier/krav til begrensning i deformasjoner. For konstruksjon "Prosjektering av
betongkonstruksjoner" veere en rettledning. Denne anbefaler maks nedbgyning L/250 generelt, og
L/500 for nedbgyninger som kan skade tilstgtende deler av konstruksjonen.

- Riss/rissvidder:

1) Ikke veesketette konstruksjoner (kun krav til konstruksjonens bestandighet):

Maksimal tillatt rissvidde skal ikke overstige wmax=0,30xkc (mm) iht. Tabell NA.7.1N, NS-EN 1992-1-
1 [5]. For Kc, se NA.901.

Dvs. wmax=0,3x50/40=0,38 mm.

2) Vanntette konstruksjoner:
Dette er konstruksjoner som star med et permanent utvendig vanntrykk. Slik som f.eks. heisgrube
under grunnvannsniva.
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