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Sammendrag

Norconsult er engasjert av Helse Bergen for innledende geotekniske vurderinger av bygging av ny vaskehall
tilknyttet Haukeland Universitetssykehus. Hensikten med grunnundersgkelsene har veert & kartlegge dybden
til berg, samt & beskrive lgsmassene pa prosjektomradet. Dette vil danne et grunnlag for videre
prosjektering.

| foreliggende datarapport presenteres geotekniske grunnundersgkelser utfgrt av Norconsult AS bade i og
utenfor dagens bakgérd.

Totalt er omradet undersgkt i 9 posisjoner/borpunkter. Det er utfgrt 9 totalsonderinger og det er tatt opp totalt
17 representative poseprgver fra totalt 2 borpunkt. 5 av poseprgvene er undersgkt med enkle
laboratorietester.

Grunnundersgkelsene viser i hovedsak at omradet bestar av friksjonsmasser (miks av silt, sand og grus med
varierende forhold). | enkelte jordpraver er det patruffet humus og torv. Totalsonderinger antyder at berget
faller i sgr-nordlig retning over omradet. Berg er registrert pa 5-11 meter under terreng.
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1 Innledning

1.1 Generelt

Norconsult er kontrahert av Helse Bergen for & utfgre grunnundersgkelser pa tiltaksomradet for ny
vaskehall/sterilsentral ved Haukeland Universitetssykehus. Norconsult sin avdeling i Molde har utfart bade
felt- og laboratorieundersgkelser.

I denne rapporten presenteres resultater fra utfgrte grunnundersgkelser bade i felt og pa laboratorium som
en ren datarapport. Den inneholder ikke geotekniske vurderinger.

Det er utfart 9 totalsonderinger i totalt 9 borpunkt pa omradet. | tillegg er det tatt opp totalt 17 representative
poseprgver i borpunkt 1 og 5. Det er utfgrt enkelte klassifiseringstester pa 5 av disse prevene.

Oversiktskart over tiltaksomradets beliggenhet er vist i Figur 1. Videre henvises det til Tabell 1 og tegning
V100 for neermere posisjonsbeskrivelse av hvert borpunkt.

M
Haukeland ~=
Universitetssiukenus.

Figur 1: Oversiktskart

Grunnundersgkelsene som er presentert i denne rapporten skal benyttes som grunnlag for videre
prosjektering av tiltaket.
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Norconsult 0:0

1.2 Terreng

Tiltaksomradet ligger pa et hgydeplatda sammen med hovedparten av bygningene som tilhgrer Haukeland
Universitetssykehus. | umiddelbar naerhet til tiltaket er det hovedsakelig flatt i gstlig, vestlig og sgrlig retning.

Rett nord for tiltaksomrédet ligger Mgllendal gravplass som skrar nedover med skraningshelning omtrent
1:20 i nordlig retning.

Omtrent 150 meter ser for tiltaksomradet skrar terrenget brattere ned mot Ibsens gate og videre i retning mot
idrettsanleggene ved Brann Stadion.

1.3 Lgsmasser

NGUs lgsmassekart (Figur 2) viser at store starsteparten av sykehusomradet ligger oppé et gvre
lzgsmassedekke bestdende av fyllmasser (gré farge). Tykkelsen pa fyllmassene, samt egenskapene til
massene i dybden, er ikke mulig & bestemme fra kartet alene. For & fa kjennskap til grunnens egenskaper i
dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

Figur 2: Lasmassekart over omradet. Gra farge indikerer fyllmasser, mens rosa farge indikerer berg i dagen (evt. med
tynt lgsmassedekke). Modifisert fra NGU.no.
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2 Felt- og laboratoriearbeid

2.1 Feltundersgkelser

Norconsult AS utfgrte feltundersgkelser i januar 2019 under boreledelse av Svein Hallvard Hagerup.
Framgangsmaten ved borearbeidet er i samsvar med standard slik det er beskrevet i Ref. [1], [2] og [3].
Totalt ble det boret i 9 posisjoner (1-9).

En oversikt over utfert feltarbeid er gitt i Tabell 1. Borpunktenes plassering og undersgkelsestype er vist pa
situasjonskart (borplan) i tegning V100.

Resultater fra totalsonderingene er presentert i tegning V101 og V102. For beskrivelse av boremetoder og
symboler henvises det til Vedlegg A og B.

Tabell 1 Borpunktliste

Borpunkt EUREF89 UTM 32, NN2000
X (Nord)* Y (Dst)* Z (Hayde)*
1 6698686 299209 49 Totalsondering, Prgveserie
2 6698671 299209 49 Totalsondering
3 6698671 299232 49 Totalsondering
4 6698681 299233 49 Totalsondering
5 6698699 299231 49 Totalsondering, Prgveserie
6 6698670 299196 49 Totalsondering
7 6698672 299194 49 Totalsondering
8 6698689 299218 49 Totalsondering
9 6698680 299210 49 Totalsondering
* Omradet var ikke tilgjengelig for GPS-signaler og koordinater er derfor estimert.

Pa grunn av de hgye bygningene rundt posisjonene var ikke GPS-signaler tilgjengelige for innmaling av
borpunktene. Oppgitte koordinater er derfor estimert ved & identifisere posisjonene mot lokalt registrerte
kjennetegn i hver oppstilling.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geotekniske laboratorium i Molde 2 dager etter prgvetakingen.
Det ble utfart analyser pa 5 poseprgver (representative). Laboratoriearbeid er utfart med retningslinjer gitt i
Ref. [4].

Det ble utfart kornfordelingsanalyse pa 4 poseprgver. Resterende av de totalt 17 prevene er klassifisert ut
fra en visuell beskrivelse. Det ble utfart totalt 5 vanninnholdsmalinger, mens 2 pragver er testet for gladetap
(humusinnhold).

Fullstendig laboratorierapport er gitt i vedlegg C.
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3 Grunnforhold

Totalsonderingene antyder at berget faller i sgr-nordlig retning over tiltaksomradet. Det er registrert berg pa
sarlig del av tiltaksomradet pa omtrent 5-6 meter under terreng. De nordligste boringene viser bergdybde pa
omtrent 9-11 meter under terreng.

Over berget antyder sonderingene et fast lag med friksjonsmasser (hovedsakelig sand og grus). Over dette
viser totalsonderingene lavere boremotstand, og det kan antas at massene i toppen er noe lgsere.
Jordartsbetegnelsen er stgttet av data fra laboratorieundersgkelser.

For flere detaljer om grunnforholdene vises det til laboratorierapport i vedlegg C, samt sonderingsresultat i
tegningene V101 og V102.

Det presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de undersgkte
posisjoner. Avvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjoner kan ikke
utelukkes. Resultatene ma derfor ikke anvendes ukritisk.

4 Referanser

[1] Statens vegvesen, Handbok R211 Feltundersgkelser, Statens vegvesen, 1997.

[2] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 9 - Veiledning for utfgrelse av totalsondering, Norsk geoteknisk
forening, 1994.

[3] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 11 - Veiledning for utfgrelse av prgvetaking, Norsk geoteknisk
forening, 2013.

[4] Statens vegvesen, Handbok R210 Laboratorieundersgkelser, Statens vegvesen, 2016.
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Utstyr: @ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering: ~ Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, gkes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en farst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging farer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, bgr det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.
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utenfor skalaen 12 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk

0_ v / ‘ Kryss ved dybder hvor gkt
: A / Arfsien |, — rotasjonshastighet er brukt

= ]
e
—

I
—
E——
—
—

4

Oybde, m
[

VAT u\/\/

O\
LAV IN

8 400 300 200 100
R Borfid, s/m
1 2 3 4
Spylefrykk, MPa

oring

10 20 30
kN

u

g

lin
ayD

FDT

e

Spyletrykk Overgang til fjell

Prosedyrer og presentasjon

Borprofil - Totalsondering (W) N orconsu It 0:0

Tegningsforklaring totalsondering — —
M=

UTFZRT KONTROLLERT PROSJEKT VEDLEGG
Arne Kavli Torgeir Dgssland B




Helse Bergen HF

Helse Bergen - Ny vaskehall

Geoteknikk

Laboratorieundersgkelser

Oppdragsnr.: 5190180 Dokumentnr.: LABO1 Versjon: 01
2019-02-05

Norconsult 4%



‘ Oppdragsnr.: 5190180 Dokumentnr.: LABO1 Versjon: 01
orconsult 0.0

Helse Bergen - Ny vaskehall | Geoteknikk

Oppdragsgiver: Helse Bergen HF
Oppdragsgivers kontaktperson: Jens Bacher Eikevik
Oppdragsleder: Christofer Klevsjg
Fagansvarlig: Synne Tveiten
Andre ngkkelpersoner: Hilde Risung og Maria Berg Hestad
2019-02-05 HiRis SyTve HiRis

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilharer
Norconsult. Dokumentet ma& bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjgres
tilgjengelig pa annen mate eller i starre utstrekning enn formalet tilsier.

x:\nor\oppdrag\trondheim\519\01\5190180\5 arbeidsdokumente'52  2019-02-05 | Side 2 av 12
rig\lab\kontrol\5190180_vaskehallbergen_geoteknisk_laboratorierapport_lab01_godkjent_hiris.docm



Norconsult “’ Oppdragsnr.: 5190180 Dokumentnr.: LABO1 Versjon: 01
v

Helse Bergen - Ny vaskehall | Geoteknikk

Innhold

1 Generelt 4

2 Forsgksresultater 5

3 Korngraderingsanalyser 6

4 Bilder 7

5 Referanser 9

6 Rapportering av laboratorieresultater 10
x:\nor\oppdrag\trondheim\519\01\5190180\5 arbeidsdokumente'52  2019-02-05 | Side 3 av 12

rig\lab\kontrol\5190180_vaskehallbergen_geoteknisk_laboratorierapport_lab01_godkjent_hiris.docm



‘ Oppdragsnr.: 5190180 Dokumentnr.: LABO1 Versjon: 01
orconsult ¢

Helse Bergen - Ny vaskehall | Geoteknikk

1 Generelt

Norconsult er i forbindelse med prosjektet Helse Bergen - Ny vaskehall engasjert av Helse Bergen HF
for & utfare laboratorieforsgk pa praver fra det aktuelle omradet.

Feltarbeidet er utfgrt av Norconsult AS under ledelse av boreleder Svein Hallvard Hagerup.
Prgvetakingen er utfgrt i uke 4 og prgvene ankom til Norconsult sitt geoteknisk laboratorium 24.01.19.

Christofer Klevsjg er geotekniker i prosjektet.
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2 Forsgksresultater

Tabell 1: Opptatte prgver og laboratoriearbeid

Oppdragsnr.: 5190180 Dokumentnr.: LABO1 Versjon: 01
Helse Bergen - Ny vaskehall | Geoteknikk

4,0-5,0 Sandig siltig grus

5,0-6,0 Sandig siltig grus

6,0-7,0 Grusig siltig sand

7,0-8,0 Siltig sand med enkelte gruskorn

P/?S T)[/_?e D{r?l?e Klassifisering [t,//\;] -[_? [OGA)I]
1 P 0,0-1,0 Sandig grus med spor av humus
1 P 1,0-2,0 Sandig grus med spor av humus
1 P 2,0-3,0 Sandig Grusig Siltig Torv 27,7 T2 8,8
1 P 3,0-4,0 Grusig sand
1 P 4,0-5,0 Grusig siltig sand
1 P 5,0-6,0 Sand 17,7 *
1 P 6,0-7,0 Sandig Siltig Jordmateriale 18,8 T4
1 P 7,0-8,0 Grusig siltig sand
1 P 8,0-9,0 Grusig siltig sand
5 P 0,0-1,0 Sandig grus
5 P 1,0-2,0 Sandig siltig grus
5 P 2,0-3,0 Sandig grus 9,9
5 P 3,0-4,0 Grusig Sandig Jordmateriale, torv 15,0 * 6,7
5 P
5 P
5 P
5 P

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift, andre praver er
visuelt klassifisert. *vatsikt pga grove masser, telefaregruppe kan derfor ikke defineres

| posisjon 5, dybde 2,0-3,0 m var det for lite materiale til at kombianalyse kunne utfgres.

Symboler:
P Poseprave (representativ)
w Naturlig in-situ vanninnhold
TG Telefaregruppe (T1-T4)
Gl Glagdetapsmaling
x:\nor\oppdrag\trondheim\519\01\5190180\5 arbeidsdokumenter\52
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3 Korngraderingsanalyser

LEIR SILT SAND GRUS STEIN
FIN [MIDDELS] GROV FIN [MIDDELS] GROV FIN [MIDDELS] GROV
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Grunnundersgkelser - laboratorierapport

Figur 1  Korngraderingskurver i posisjon 1 og 5 Oppdragsnr. Format
5190180 A4
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4 Bilder

Dybde 0,0-1,0 m Dybde 1,0-2,0 m Dybde 2,0-3,0 m

v

Dybde 4,0-5,0 m Dybde 5,0-6,0 m

“—) i ! > " = s (2 o o oty
Dybde 6,0-7,0 m Dybde 7,0-8,0 m Dybde 8,0-9,0 m

Helse Bergen — Ny vaskehall @,
9 y Norconsult ¢

Grunnundersgkelser - laboratorierapport

Figur 2  Bilder av prgvemateriale i posisjon 1

Oppdragsnr. Format
5190180 A4
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Dybde 0,0-1,0 m Dybde 2,0-3,0 m

Dybde 1,0-2,0 m

1:‘7 L7 &
(R J v
. @

Dybde 3,0-4,0 m

v—

N

Dybde 7,0-8,0 m

Helse Bergen — Ny vaskehall &
J y Norconsult 45

Grunnundersgkelser - laboratorierapport

Figur 3  Bilder av prgvemateriale i posisjon 5 Oppdragsnr. Format
5190180 A4
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5 Referanser
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Ref. 4 CEN ISO/TS 17892-4:2004 Geotechnical investigation and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 4:
Determination of particle size distribution.
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6 Rapportering av laboratorieresultater

< Vanninnhold

Vanninnhold regnes som forhold mellom masse
vann og masse tarrstoff i prgven. Vanninnhold
kan bestemmes bade for representative- og
uforstyrrede praver.

masse fuktig — masse tgrr
w =

masse t@rr prgve

Vanninnhold bestemmes ved veiing far og etter
tarking av materialet til konstant vekt.

Vanninnholdene i Tabell 1 og
kornfordelingskurvene, som er fra samme
provedybde, kan variere. Ved avvik benyttes
vanninnholdet fra Tabell 1.

7

« Kornfordeling, klassifisering,
telefarlighet og gradering

Kornfordeling defineres som masseandel av
standardiserte kornstgrrelsesgrupper i prgven.

Kornfordeling av prgvemateriale bestemmes
ved bruk av sikter og vekter, samt hydrometer
hvis materialet har hgyt innhold av finstoff.
Materialet kan enten vaskes og tagrkes i forkant
av siktingen, eller siktes fuktig. Vatsikting evt.
kombinert med slemmeanalyse brukes nar

materialets telefarlighet skal bestemmes
(kombianalyse).
Resultatene presenteres som

kornfordelingskurver der akkumulert %-vekt
oppgis mot kornstarrelse. | tilfelle kombianalyse
kombineres resultatene fra sikting og
hydrometeranalysen til én kurve.

For klassifisering benyttes gruppene oppgitt i
Tabell 2.

Tabell 2 Kornstgrrelsesgrupper

Kornstgrrelse (mm)

Leire <0,002
Silt 0,002-0,063
Sand 0,063-2
Grus 2-63
Stein 63-630
Blokk >630

x:\non\oppdrag\trondheim\519\01\5190180\5

Primaere bestanddeler angis i substantivform,
mens de sekundeere bestanddelene evt. gis
som ett eller flere adjektiver (f.eks. siltig sandig
leire).

Telefarlighet kan bedgmmes ut fra materialets
kornkornfordeling etter Tabell 3.

Tabell 3 Regler for inndeling i telegrupper
Telegruppe

Masseprosent av matr. <20mm

<0,002mm ]<0,02mm |<0,2mm

Ikke telefarlig T1 <3

Litt telefarlig T2 3-12
Middels telef. T3 ) >12
Meget telef. T4 <40 >12

1) jordarter med mer enn 40% < 0,002 mm regnes
som middels telefarlige

Materialets gradering kan bestemmes fra
kornfordelingskurvens helning i omradet der
10% og 60% av materialet passerer ved sikting.

c _ deo
=
dio

Hvis dette av praktiske grunner ikke lar seg
utfgre brukes d,5 0g d,s. Materialets gradering
kan beskrives etter retningslinjer gitt i Tabell 4.

Tabell 4 Betegnelser basert pa graderingstallet

Betegnelse

<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert

>15 Velgradert

«* Humusinnhold

Humusinnhold i mineraljordarter bestemmes
med glgdetapsmaling og regnes som masse
organisk materiale dividert med masse tgrrstoff
i pragven.

L masse tgrket — masse glgdet

masse glgdet prove

Humusinnhold kan bestemmes bade for
representative- og uforstyrrede prgver, og
presenteres etter retningslinjer gitt i Tabell 75.

arbeidsdokumenten'52  2019-02-05 | Side 10 av 12

rig\lab\kontrol\5190180_vaskehallbergen_geoteknisk_laboratorierapport_lab01_godkjent_hiris.docm

<50
> 50



Norconsult 4%

Tabell 5 Betegnelser basert p& humusinnhold

% Betegnelse

2-6 Humusholdig
6-30 .. torv
> 30 Torv

<+ Korndensitet

Korndensitet (eller relativ  densitet) for
finkornede jordarter som leire, silt og sand kan
bestemmes ved bruk av pyknometer
Korndensiteten regnes som

partiklenes tgrrmasse

Ps = partiklenes reelle volum

« Konsistensgrenser og plasitisitet

Konsistensgrenser defineres som
vanninnholdsomradet der prgven oppferer seg
plastisk (formbar). Nedre grensen

(plastisitetsgrense  ,w,,)  defineres  som
vanninnholdet der materialet ikke lenger kan
formes uten a sprekke opp. @vre grensen
(flytegrense, w;) defineres som vanninnholdet
der materialet gar over til flytende tilstand.
Plastisitetsindeks defineres som

IP=WL_WP

og brukes for & angi det plastiske omradet for
jordarten samt for klassifisering.

« Tyngdetetthet

Tyngdetetthet av prgver regnes som masse per
volum ganget med jordens grunnakselerasjon.
Den kan bestemmes for uforstyrrede prgver,
enten for en hel sylinder eller for en mindre
provebit.

+» Deformasjons- og
konsolideringsegenskaper

Deformasjons- og konsolideringsegenskaper

benyttes ved evaluering av forventet setning og

tidsforlsp ved endring i spenningstilstand.
Modellparametere for setningsberegning kan

x:\non\oppdrag\trondheim\519\01\5190180\5
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evalueres ved hjelp av belastningsforsgk i
laboratoriet. Forsgkene utfgres i sakalt
gdometerapparat, der prgver belastes vertikalt
samtidig som vertikal deformasjon males.
Sideveis deformasjon er hindret av en stiv ring.

Aksiell last, aksiell tayning og poretrykksforhold
under prgven registreres gjennom forsgket.
Forsgkene kan utfgres med kontinuerlig
belastning (CRS/CRP) eller evt. ved en simulert
trinnvis belastning.

En generell modell for spenningsmodul kan
defineres som

Formuleringen beskriver konstant-, lineaert
gkende- og parabolsk gkende modell, som
gjerne benyttes for & beskrive OC leire
(konstant med n=1), NC leire og fin silt (lineaert
gkende med n=0) eller sand og grov silt
(parabolsk gkende med n=0,5).

Tolkning av gdometerforsgk gir verdier pA M, m
og n.

% Skjeerfasthet

Drenert skjeerfasthet

Pa effektivspenningsbasis er skjeerfastheten
avhengig av effektivspenning normalt pa
bruddplanet.

7 = (a+0') - tan(e)

Modellparameterne kan bestemmes ved
treaksialforsgk [ laboratoriet.
Spenningsforholdene for slike forsgk bar
presiseres av prosjekterende pa forhand slik at
resultatene blir mest mulig representative for
det aktuelle tilfellet.

Udrenert skjeerfasthet

Pa totalspenningsbasis beskrives
skjeerfastheten som skjeer-belastningen
materialet taler for det bryter sammen.
Totalspenningsanalyse analyser benyttes for &
beskrive materialoppfarsel av finkornige
jordarter, ved plutselige eller raske
spenningsendringer. Udrenert skjaerfasthet
defineres som
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Norconsult 4%

(o, —03)

Cy = 2

Skjeerfastheten bestemmes ved en rekke forsgk
i laboratorium og i felt, og malemetoden oppgis
derfor i parameternavnet etter retningslinjer gitt
i Tabell 6.

Tabell 6 Betegnelse for udrenert skjeerfasthet basert
pa malemetode

Udrenert Malemetode
skjeerfasthet

c Aktivt teaksialforsgk
ue (compression test)
C Passivt treaksialforsgk
uE (extension test)
Cuw Direkte skjeerforsgk
Cure (Uomrert), .\ isforsak

Curic (0omrart)
Cuuc Enaksialt trykkforsgk

Residual skjeerfasthet etter brudd/omrgring
kalles omrgrt skjeerfasthet, c¢,,.. Omrgrt
skjeerfasthet kan veere vesentlig lavere enn
uforstyrret skjeerfasthet.

Forholdet mellom uforstyrret og omrart
skjeerfasthet kalles sensitivitet og defineres som

Cu
S, =—
T Cyr

Sensitivitet kan presenteres etter retningslinjer
gitt i Tabell 77.
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Tabell 7 Betegnelse basert pa sensitivitet

Betegnelse av|Betegnelse av leire | St (-)
sensitivitet

Lav Lite sensitiv <8
Middels Middels sensitiv 8-30
Hay Meget sensitiv > 30

Variasjoner i skjeerfasthet og
presentasjon av maledata

Udrenert skjeerfasthet er avhengig av
bruddflatens retning ift. hovedspenningenes
retning in-situ. Udrenert skjeerfasthet fra alle
spenningsomrader (aktivt-, direkte- og passivt
spenningsomrade) kan evalueres med forsgk
listet opp i Tabell 6.

I tillegg til & male varierte materialegenskaper vil
bestemmelser av den samme parameteren ha
en viss spredning pa grunn av de ulike
forsgkstypene.

Resultater fra enkelte forsgk kan veere pavirket
av flere faktorer (som f.eks. steininnhold eller
interne sprekker i pravebiten).

Ved visuell presentasjon av maleresultater
plottes alle typer forsgk pa samme figur, med én
malestokk for skjeerfastheten Cu. Forsgkstypen
oppgis med symbol pa figuren.

Ved sammenstilling av laboratoriedata utfgres
ingen korrigering for anisotropi.

% Prgvelagring

Hvis laboratorieforsgk ikke utfgres umiddelbart
etter ankomst til laboratoriet, blir pravene lagret
i et eget kjglerom.

Kjeglerommet har lufttemperatur pa ca. 5°C.
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