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Sammendrag:
Statsbygg planlegger utvidelse av Matre Havbruksstasjon med ny forsekshall med laboratorier og vanntank, ny kai og
pumpestasjon ved eksisterende anlegg i Matre.

P4 sjoen ble det gjennomfort et program som omfattet 3 loddeprofil, 2 totalsonderinger og 1 preveserie, mens det pa
land ble gjennomfort et program som omfattet 6 totalsonderinger og 1 preveserie.

Fyllingsskraningen faller av fra land med helning 1:1,4, og sjebunnshelningen i loddeprofilene varierer fra 1:3 til 1.7
og ser ut til 4 avta videre utover til dybder ned mot 15 m ved normal vannstand.

Losmassene fra sjgbunnen er et topplag av sand over gytjeholdig sand, grus og morene.

Terrenget ved planlagt forsekshall og laboratorier ligger pa kote 5,5 til kote 6,6, mens terrenget ved planlagt
pumpestasjon ligger pa kote 2,4. Omradet er fylt ut med stedlige masser av steinholdig grus fra kraftanlegg lenger
inne i dalen.

Lesmassene pa land bestér av et topplag av fyllmasser over naturlige masser av sand, grus og morene. Fyllmassene er
steinholdige grusmasser.
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Innledning

Statsbygg planlegger utvidelse av Matre Havbruksstasjon med ny forsgkshall med laboratorier
og vanntank, ny kai og pumpestasjon ved eksisterende anlegg 1 Matre.

Smith & Ingebrigtsen AS er engasjert som byggetekniske radgivere, og gjennom dette firmaet
er NOTEBY AS engasijert til 4 utfere grunnundersekelser og bista med geoteknisk radgivning.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra grunnundersgkelser, og beskriver
grunnforholdene pa sjg og land.

Utforte undersokelser

Feltarbeidene ble delt i en del for kaien fra bat, og en del pa land for forsekshall og
pumpestasjon. Arbeidene i felt ble utfort 1 perioden 8.-10. april 2002 under ledelse av var
borleder Havard Dyrkolbotn. Alle borpunkter ble satt ut ved hjelp av mélebénd med avstander
og retninger til eksisterende bygninger og konstruksjoner, og alle hoyder er nivellert fra
Masfjorden kommune sitt fastmerke PS 38 med heyde h=3,001 m.

For nermere detaljer om boringer og opptegning av resultater viser vi til rapportens
geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1D. Til forklaring av geotekniske definisjoner og
laboratoriedata vises det til rapportens geotekniske bilag, tegning nr. 4000-2D.

Undersokelser pa sjoen

P4 sjeen ble det gjennomfert et program som omfattet folgende undersokelser:
¢ 3 loddeprofil med loddskuddavstand 5 m
e 2 totalsonderinger

e 1 preveserie

Sonderinger og provetaking pé sje ble utfert fra fartoyet M/B Fray som er tilpasset slike
undersekelser ved at det er montert et fast boretirn ombord. Boretirnet tilsvarer tirnet pa en
Geotech 605 borerigg, og er i tillegg utstyrt med en elektronisk logg for automatisk
registrering og opptegning av sonderingsdata (Geologg).

Totalsonderinger er en kombinasjon av bergkontrollboring og modifisert dreietrykksondering.
Metoden gir normalt god informasjon om lgsmassenes lagdeling og relative fasthet, og har i
tillegg stor nedtrengingsevne ved at det kan kobles inn vannspyling og slag under sonderingen.
Metoden gir relativt sikker pavisning av bergniva ved at det normalt avsluttes etter boring i
antatt berg.

Praoveserien pa sjo ble tatt med en 854 mm stempelprovetaker som gir relativt uforstyrrede
prover. Pravene ble dpnet og rutinemessig analysert i vart geotekniske laboratorium, og pa
utvalgte prover ble det tatt korngraderingsanalyser.
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Undersokelser pa land

P2 land ble det gjennomfart et program som omfattet folgende undersekelser:
e 6 totalsonderinger
e 1 preveserie

Sonderinger og provetaking pa land ble utfort med var geotekniske borerigg av typen GM 100.
Riggen har pamontert en registreringsenhet for automatisk logging og opptegning av
sonderingsdata (GeoPrint).

Proveserien pé land ble tatt med naverboring som gir omrerte, men representative poseprover.

Grunnforhold

Sonderingenes plassering er vist i plan pé rapportens tegning nr. 1, og resultatene er tegnet opp
pa profilene A-A til E-E pa rapportens tegninger nr. 100 til 104. Resultater fra
laboratorieundersekelser er presentert som geotekniske data pé tegningene nr. 10 0g 11, og
korngradering pa tegning nr. 60.

Omradet ligger p4 en smal odde innerst i Matrefjorden, avgrenset av Matreelva i nord/nordvest
og Matrefjorden i ser/serest. Foruten et topplag av fyllmasser er lgsmassene i omradet antatt &
bestd av elveavsetninger av stor mektighet.

Detaljer om sonderingsmotstand er vist som utskrift fra GeoPrint i vedlegg 1 og fra Geologg
pé vedlegg 2.

Resultater fra undersokelser pa sjgen

Fyllingsskriningen faller av fra land med helning 1:1,4, og sjgbunnshelningen i loddeprofilene
varierer fra 1:3 til 1:7 og ser ut til & avta videre utover til dybder ned mot 15 m ved normal
vannstand.

Sonderingsmotstanden viser lgst lagrede masser ned til 4-5 m over middels faste masser ned til
8-9 m. Derfra er det faste til svaert faste masser ned til avsluttet sondering i dybder pad 16-20 m
(kote minus 27- minus 28). For & trenge gjennom det dypeste faste laget matte det koples inn
okt rotasjon og tidvis vannspyling og hammerslag. Det er ikke registrert berg i de to
sonderingene pé sjgen.

Praveserien PR II pa sjg inneholdt sand og sandig gytje fra det pvre laget. Sanden fra 0,0-0,2
m hadde et hgyt humusinnhold malt ved gladetap til Og = 2,7 %.

Proven fra dybde 1,0-1,2 m inneholdt sandig gytje med organisk innhold p& Oy = 7,9 %, og
denne preven hadde derfor et hoyt naturlig vanninnhold pi w=51 %, hey poresitet, n=57 %,
og tilsvarende lav tyngdetetthet, y = 17,0 KN/m’.

Losmassene pa sjo er antatt & vare et topplag av 4-5 m gytjeholdig sand over 3-4 m sand og
grus pA morene til dybder over 20 m.
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Resultater fra undersokelser pa land

Terrenget ved planlagt forsekshall og laboratorier ligger pa kote 5,5 til kote 6,6, mens det ved
planlagt pumpestasjon bak eksisterende kai ligger pa kote 2,4. Omradet er fylt ut med stedlige
masser av steinholdig grus fra kraftanlegg lenger inne i dalen.

Bergoverflaten er ikke patruffet i noen av sonderingene, og vi antar at det kan veere store
dybder til berg i dette omradet.

Sonderingsmotstanden viser jevnt over faste til svart faste masser med relativt stort
steininnhold. Derfor er det benyttet gkt rotasjonshastighet, vannspyling og hammerslag for &
trenge gjennom lgsmassene ned til stoppniva i dybder pa 18-25 m. T et dybdeintervallet ca.
midt p& sonderingene er det imidlertid sondert uten slag og spyling men med okt
rotasjonshastighet. Massene i dette intervallet er likevel sveert faste, men inneholder mindre
stein.

Praveserien PR I pa land inneholdt sandig, grusig materiale ned til 4 m over sand. Sand- og
grusmassene har et moderat humusinnhold, Oy = 0,3-0,6 %. Alle lesmasseprgvene tilherer
telegruppe T1, ikke telefarlig materiale.

Losmassene pa land er antatt & best av et topplag av 4-6 m fyllmasser over naturlige masser
av 5-10 m sand, grus pa morene til dybder over 30 m. Fyllmassene er steinholdige grusmasser.
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Forboret

@ DREIESONDERING -

Middels stor : Utieres med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
motstahd - : skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under

: ' 1kN vertikallast. Nedsynkning registreres. '
Meget liten :
motstand ’ Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen .

nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning

‘Meget stor : uten dreining, pafart vertikallast under synk angis pa venstre
motstand side av borhullet. Kryss angir at boret ble siatt ned.
Avsluttet uten & nd

fast grunn eller fiell

O ENKEL SONDERING

- Borstal slas med slegge eller bormaskin efler spyles til fast
grunn (eller antatt fiell).

Avsluttet mot
stein, blokk eller Avsluttet mot
-+ fastgrunn. antatt fielf

Middes stor ¥ RAMSONDERING
motstand o Utferes med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa

Liten motstand opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Stor motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
: - (Qo) pr. m neddriving.

0 50 100 150 kNmim Qo = (Loddets tyngde x faltheyde) / (Syhk pr. slag) [kNm/m]}

— — — Sidefriksjon, fs; MPa .
0 0[,‘ g0 vV  TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)
e Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

-—— Spissmotstand, qc, MPa Poretrykk, u, MPa i grunnen med konstant hastighet 20 mav's. Under ned-
0 p > 1° 1B S pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og

sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
. (CPT). I liltlegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere steder

langs sondens overflate (CPTU).

-~ . .
===_1|_ : Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
%_ logger og gir detaljert informasjon om gmnnforholdene

DYBOE, m

— . Resultatene kan benyttes til 4 bedemme lagdelinger jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

. {styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

#/ '
DU

DREIETRYKKSONDERING

Utferes med skjotbare borstenger {36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hasughet
3 m/min. og konstant dretehastlghet 25 omdr./min.

Middets fast v/

Nedpressingskraften Forv registreres automatisk og angis i kN.

XX FJELLKONTROLLBORING
Utieres med skjstbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-

- A krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
= Stein spyling. Boring gjennom ulike tag (leire, grus) kan registreres.
] likesa gjennom starre steiner.
B . - . For registrering av fjell bores flere meter i fiell. Evt. med~
| s cm,n){ir::f it : registrering av borsynk {cm/min).
2

GEOTEKNISK BILAG
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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® = TOTALSONDERING :
. : . Kombinerer dreietrykksondering og ﬁellkonlrollbonng Det benyttes
—Lost——— . 45 mm skjotbare borstenger 0g 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor

| (dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med

A ) konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
) Nar det patreffes taste lag, okes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontroliboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjelt kan det bores flere meter i fieli.

llllHnl‘lll

"

DYBDE,m

~N
hllllll?llll

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets

*J j_: ’ ’ heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.
=2

Boring i fjell

O

SPYLING ©}

200 ¥
Bortid s/im

SLAG o

& KJERNEBORING
Utfares med borstenger med et ¢a. 3 m langt kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjemeraret er fullt heises borstrengen opp og
kjemnen tas ut for merking og senere klassiﬁsering eller praving.
Kjemeboring
i fiell Det kan benyttes bor av ulike typer og di ametre og det er mufig & ta
: kjerner som er orientert i forhold til fiellstrukturen.

© MASKINSKOVLING
Utisres med hul borstang pasveiset en splral (auger) Med bomgg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet -
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyn'ede prever fra
forskjetiige dyp.

Skoviing kan ogsa utfares med enklere utstyr (skovlbor).

. .- © PROVETAKING
OP'?:eg"‘"g ! Den mest brukte provetaker er en tynnvégget stal- eller plast-
profiler sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
: | snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet folger
Resultater av med. Jordpreven som dermed skjaeres ut heises opp med bor-"

laboratorieunder- - - " -
sokelser vises p . strengen til ovediaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

“ege ark Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

30 KN/m2 p
i -+ + VINGEBORING

- Utfares ved at et vingekors {normalt 65x130 mm) presses nedi -
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemoméntet blir malt.

" H-<9—Utorstyrret Udreneret skjzerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd. . 1 ‘47

'* - Malingen gjares 2 ganger i hver dybde, annen gang etter pmreﬁng. ~
<} Omrent
+
Gv. {kote) (dato) ©  MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK

Utlares med et standrer med filterspiss eller med hydraufisk eller
elekirisk piezoimeter. Hvilket utStyr som er egnét-avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehoyde i reret. i en
tynn plastslange eller ved eleklriske signaler.

¢ 7 .

e

o

©
./.
./

)
3 ¢
P4 D
[ WSS N S S S
o - 30 WN/m?




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstorrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere korniraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har storst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra teire til blokk. Den starste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los struktur
Matjord Det ovre, moldholdige jordiag

SKJAERSTYRKE

Skjaerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning < poretrykk)
og av jordens skjserstyrkeparametre (a, ¢, D, efler Sua, Sua, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ 09 D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsok pa representative praver. Forsoksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktueile problem.

D=1(ana-9)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerstyrke (Su fkN /m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konusforsgk (Su), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sue), direkte skjeerforssk (Sua) eller ved in-situ
madlinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjaerstyrke i uforstyrret og .i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i proven og bestemmes ved torking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = W, - W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk fil flytende konsistens, henholdsws
fra plastisk til smuldrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)
volum av porer

er volum av porer delt p4 volum av fast stoff: e=.——— "~ ellersom e= n hvor i isi¥
P P volum av fast stoff 100-n or n (porasitet) gis i %

KORNDENSITET (ps g/cm®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tvm®)
er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/m®)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvor g~ 10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m%)
er tyngden av prgven pr. volumenhet (y = p .g = (1+w/100)(1-n/100) .ys )

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-n/100) ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersakes ved at praver med forskjellig vanninnholid komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometerforsek eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc . &).

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mne (M = mine - 6').
For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pa-Ms-/0'/Pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partikienes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET o
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillaere stigehayde. Telefarfigheten graderes i gruppene Tt
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middeis telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stramme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen'

*hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) q=k.A.i hvor A = bruttoareal normait stremretningen
i = gradient i stremretningen
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