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SINTEF

1T INNLEDNING

SINTEF Byggforsk har p& oppdrag fra Kystverket Nordland gjennomfert grunnundersekelser i sjo for
molotrase, utdyping og deponi utenfor Myre havn i @ksnes kommune, Vesterdlen. Det er ogsé utfort
grunnundersgkelser pa land naer sjokanten pé vestsiden av innseilingslapet til havna. SINTEF Byggforsk har
gjennomfoert oppdraget med geoteknisk borerigg fra baten M/S Amron fra Midt Norsk Kystservice AS.
GeoSubsea har stétt for marinakustiske malinger i form av bathymetri og lettseismikk utfort med baten M/S
Ping.

2 BAKGRUNN

SINTEF Byggforsk har rammeavtale med Kystverket signert 2011-04-15. Avrop for prosjektet ved Myre ble
foretatt 2011-05-19 hos Kystverket i Svolver. Oppdraget for SINTEF Byggforsk bestéar av geotekniske
undersekelser, seismikk/batymetri, og stabilitetsanalyser for molo og utdyping.

3 LOGG

Toktet med grunnboringer for Kystverket innbefattet boringer p& Ramstadlandet, Grotoyleia og Myre. For
ordens skyld tas med loggen for hele toktet i denne rapporten. Toktet med boringer for Myre i @ksnes
kommune (Vesterdlen) startet 2011-06-28 med avgang fra Grotoyleia.

Tabell 1 Logg for hele toktet.

Dag Dato Aktivitet ROV | Dykker

Onsdag | 2011-06-22 | Klargjering rigg og utstyr ved SINTEF/NTNU

Torsdag | 2011-06-23 | Klargjering rigg og utstyr ved SINTEF/NTNU

Fredag | 2011-06-24 | Sending av rigg m/NAF til Namsos. Rigg ankommer Namsos
k1.1400 og lastes ombord. Boremannskap avreise fra Varnes

k1.2130 med ankomst Kysthotellet i Rorvik k1.2300. Avreise

med AMRON kl.2030. Ankomst Ramstadlandet k1.0300.

Lordag | 2011-06-25 | Borepersonell menstrer pa. Dykker sjekker planlagte X
borepunkt for 4 unngé vannledning. Boring av punktene 100,
101 og 102 samt prevetaking i 102. Mistet en borekrone, ny
borekrone bestilt og sendt Bode.

Sendag | 2011-06-26 | Avgang Ramstadlandet kl.0137. Ankomst Bodg k1.2300.

Mandag | 2011-06-27 | Bunkring og noe venting pa borekrone. Avgang Bodg og
ankomst Grotgyleia k1.2200. Boring av punktene 201 og 202.

Tirsdag | 2011-06-28 | Avgang Gretoyleia k1.0300. Ankomst Myre k1.1340. Mote med
representanter fra Myre kommune (Asbjern Johansen) for
pévisning av kabler. Far ingen sikker pavisning, og det
bestemmes & bruke ROV. Klargjering av ROV og ankerfester.

Onsdag | 2011-06-29 | Oppankring ved borepunkter 317/321. M4 avbryte boring i 317 | x
pga denninger. Flytting til 334. Kontroll med ROV og
gjennomfering av boring 334.

Torsdag | 2011-06-30 | Sjekker mulighet for boring 317/321, men ikke mulig pga sje.
Boring av punktene 311, 312 og 314.

Fredag | 2011-07-01 | Pavisning av kabler pé land med Myre kommune og
Vesteralen Kraft. Boring av punkter 316, 318 og 319 pa
Myreskjzran.
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Lordag | 2011-07-02 | Boring av punktene 313 og 315 samt prevetaking mellom 313
og 312.

Sendag | 2011-07-03 | Boring av punktene 331, 332 og 333. ROV ble brukt for X
inspeksjon forut boring. Prevetaking ble ikke utfort pga liten
overdekning av faste masser over fjell.

Mandag | 2011-07-04 | Lossing av rigg pa land ved hjelp av innleid mobilkran fra
Bjern Ovik AS. Boring av punktene 302 og 303. Ingen boring
av punkt 301 pga fjell i dagen. Ingen prevetaking i 302 pga 1
m fast masse over fjell pavist ved totalsondering.

Tirsdag | 2011-07-05 | Boring av punktene 341, 342 og 343. ROV brukt for X
inspeksjon og nedsetting av casing. Pavisning av umerket
vannledning 30 cm fra 342. Prevetaking i 344. Demobilisering
av rigg og boreutstyr. Boremannskap menstrer av og reiser til
Stokmarknes.

Onsdag | 2011-07-06 | Bét drar fra Myre. Boremannskap flyr hjem fra Stokmarknes.

4 METODER OG UTSTYR
4.1 Metoder

Metode for totalsondering og prevetaking er beskrevet i Handbok 015 fra Statens Vegvesen / 1/. Metodene er
gjengitt i Vedlegg 2 og 3.

42 Utstyr
De geotekniske undersekelsene ble utfert ved bruk av borerigg type Geotech 607 (se Figur 4-1).

Figur 4-1 Geoteknisk borerigg Geotech 607.
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Boreriggen ble satt ombord pa skipet M/S Amron som har gjennomfering pa dekk for boreoperasjoner. MS
Amron har personell med dykkerkompetanse og er utstyrt med ROV for inspeksjon og overvdkning av
operasjoner pa sjgbunnen.

! s

Figur 4-2 M/S Amron ved kai.

5 UNDERSBKELSER
5.1 Planlagte boringer

De geotekniske undersgkelsene i Myre er delt inn i 4 omrader:

Totalsonderinger og provetakinger pa land (se Figur 5-1)

Totalsonderinger og provetaking langs planlagt molotrase ved Myreskjaeran (se Figur 5-2)
Totalsonderinger og provetaking for utdyping av led (se Figur 5-3)

Totalsonderinger og prevetaking for planlagt deponi (se Figur 5-4)

e o o o

P4 grunn av begrenset varighet av toktet var boringene i forbindelse med deponi opsjon dersom det var nok
tid.

Kystverket ble pa forhdnd kontaktet for & ordne med pévisning av sine egne sjokabler, og opprettet kontakt
med @ksnes kommune for pavisning av vann- , avlep- og el-kabler.
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Figur 5-1 Gjennomferte boringer pa land i Myre.
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Figur 5-2 Gjennomferte boringer ved Myreskjzeran.
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Figur 5-3 Gjennomfarte boringer for utdyping.

Figur 5-4 Gjennomferte boringer deponi.
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5.2 Totalsonderinger

Totalsonderinger ble utfert etter i henhold til planlagte boringer beskrevet i 5.1. Boringene ble utfort med
totalsonderingsstenger gjennom foringsrer satt til sjgbunn. For & unngé utknekking av foringsrer ble
maksimal stangkraft satt til 1.2 tonn for boringer fra bat.

Det ble brukt differensial-GPS for kartsone EU89 UTM sone 33 for innméling av punktene. Béiten ble ankret
opp med 4 anker og trukket i riktig posisjon. Det ble brukt ROV ved boringene for utdyping og deponi for &
sikre at boringene ikke kom i konflikt med installasjoner pa sjgbunnen. Dette viste seg & vere nedvendig
fordi flere av ledningstraseene ikke var innmalt fra for med serlig grad av neyaktighet. Et eksempel pa dette
er vist i Figur 5-5 hvor ROV péviste at casingen var plassert 30 cm fra en sjevannsledning til Biomar sitt
anlegg som ikke var vist pd noen av tegningene som SINTEF hadde fatt.

{

Mt Norsk Kysiseruace

Figur 5-5 Snapshot fra ROV ved boring 342. Casing 30 cm fra vannledning til Biomar.

5.3 Prevetakinger

Det var planlagt 4 ta prover i punktene 304 (ved 302), 320 (ved 313), 321 (ved 318), 335 (ved 333) og 344
(ved 341) som vist i Figur 5-1 - Figur 5-4. Totalsonderingene ble utfert forst, og pa bakgrunn av disse og
akustiske mélinger utfert av GeoSubsea ble det vurdert hvor en best kunne ta opp prever med 54 mm
plastsylinder i forhold til plan. Det var for grove masser til 4 ta opp prever i punkt 304 (pd land) og i punkt
321 (Myreskjaeran). 1 punkt 335 var det liten overdekning av lesmasser over fjell og her ble det ikke tatt opp
prever. Det ble tatt opp prever i punkt 320 og 344.
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Folgende prover er tatt opp:

Hull Dybde (under sjebunn) | Kommentar

320 4,3 — 5,3 meter Mistet hele proven

320 5,3 — 6,3 meter Mistet ca 20 cm av prove
320 7,3 — 8,3 meter

344 3,5 —4,5 meter Mistet ca 10 cm av prove

54 Koordinater

Koordinater for de planlagte punktene var mélit inn i forhold til UTM sone 33. Koordinatene innmélt med
differensial-GPS ga stort sett avvik innen 1m i forhold til plan. Koordinatliste for boringene er vist i Tabell

2).
Tabell 2 Innmalte koordinater for utforte boringer.
Boring | Northing Easting Sjedybde | Fjelldybde | Lesmasse- | Merknad
mektighet

nr N-EU89 E -EU89 m m m

UTM UTM
301 7644827.289 | 502657.000 | 0.00 6.70 6.70 Boring pé land
302 7644861.901 | 502567.222 | 0.00 1.00 1.00 Boring pd land
303 7644941.565 | 502530.502 | 0.00 0.00 0.00 Fjell i dagen. Ingen boring
311 7645540.092 | 501706.176 | 4.30 8.70 4.40 Boring i sje
312 7645548.783 | 501532.800 | 6.10 16.00 9.90 Boring i sjo
313 7645454.577 | 501545.747 | 10.40 14.20 3.80 Boring i sjo
314 7645605321 | 501353.459 | 6.00 14.85 8.85 Boring i sjo
315 7645694.356 | 501406.351 | 12.90 27.00 14.10 Boring i sjo
316 7645851.482 | 500624.749 | 10.10 19.90 9.80 Boring i sje
317 7645786.336 | 500516.497 | 11.00 14.40 3.40 Boring i sjo
318 7645729.727 | 500513.061 | 15.00 24.60 9.60 Boring i sjo
319 7645810.969 | 500423.411 | 10.20 12.50 2.30 Boring i sjo
320 7645532.157 | 501532.741 | 6.10 16.00 9.90 Boring i sje/prevetaking
331 7644986.657 | 502310.952 | 3.20 10.90 7.70 Boring i sjg
332 7645059.079 | 502096.991 | 2.80 11.30 8.50 Boring i sjo
333 7644793.060 | 502134.549 | 10.70 10.90 0.20 Boring i sjg
334 7644825.045 | 502501.394 | 9.00 11.00 2.00 Boring i sj@
341 7644739.622 | 502364.163 | 4.50 12.50 8.00 Boring i sjg
342 7644661.801 | 502268.554 | 7.30 18.20 10.90 Boring i sje
343 7644655264 | 502176.416 | 11.20 12.90 1.70 Boring i sja
344 7644739.622 | 502364.163 | 4.50 12.50 8.00 Boring i sje/prevetaking
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6 VURDERING AV LBSMASSER

6.1 Boringer

Alle boringene viste at det stort sett er faste friksjonsjordarter over morene. Det ble ikke registrert noen form
for leire i forbindelse med boringene, hverken i form av boremotstand eller vedheng av leire pa borestenger.
Prevetaking ble utfort i hullene 320 og 344. Den planlagte provetakingen i hull 335 matte utga da
totalsonderingen i nabohullet 333 viste kun et tynt lag med losmasser over fjell. Pravetakingen i 321 naer 317
ble mislykket pa grunn av grove masser.

6.2 Laboratoriearbeid

Det ble brukt 54mm plastsylindre med sandfang for & ta opp prever fordi boringen viste at det var
friksjonsjordarter. Visuell inspeksjon av provene i laboratorium bekrefter erfaringen fra boringene. Provene
er forelapig klassifisert som sandig grus med skjellrester. P& grunn av stor andel skjell/koraller sé er resultat
fra sikteanalyser presentert i to forskjellige plott. Alle tre sylindre hadde kun skjellrester pd de groveste
siktene og en kornfordelingskurve der dette er med vil ikke vere representativ for presentasjon av fordeling
av det geologiske materialet i prevene.

Folgende resultat foreligger etter laboratorieanalyser:

Hull Dybde (under sjebunn) | Visuell beskrivelse

320 4.3 — 5,3 meter

320 5,3 — 6,3 meter Meget forstyrret og stor andel skjell/skjellrester, samt koraller. Stor andel fritt
vann i sylinder, densitetsméling er av den grunn ikke mulig. Visuell beskrivelse;
sand/grus/skjellrester. Eneste mulige laboratorieundersekelse er
kornfordelingsanalyse

320 7,3 - 8,3 meter Meget forstyrret og stor andel skjell/skjellrester, samt koraller. Stor andel fritt
vann i sylinder, densitetsmaling er av den grunn ikke mulig. Visuell beskrivelse;
sand/grus/skjellrester. Eneste mulige laboratorieundersekelse er
kornfordelingsanalyse

344 3,5 — 4,5 meter Meget forstyrret og stor andel skjell/skjellrester, samt koraller. Stor andel fritt

vann i sylinder, densitetsmaling er av den grunn ikke mulig. Visuell beskrivelse;
sand/grus/skjellrester. Eneste mulige laboratorieundersekelse er
kornfordelingsanalyse

Prove fra hull 320, dybde 5,3 — 6,3 meter

PROSJEKTNR
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Resultat fra kornfordelingsanalyse:

Prove fra hull 344, dybde 3,5 — 4,5 meter

Hull Dybde (under sjobunn) | Visuell beskrivelse

320 5,3 — 6,3 meter Stor andel skjell (og koraller). Kun skjell sterre enn 4,0 mm. Hele siktepreven
vil vaere pavirket av nedknust skjellmateriale, men preve siktet under 4,0 mm (se
vedlegg) viser velgradert sand.

320 7.3 — 8,3 meter Stor andel skjell (og koraller). Kun skjell starre enn 2,0 mm. Hele siktepreven
vil vaere pavirket av nedknust skjellmateriale, men prove siktet under 2,0 mm (se
vedlegg) viser velgradert sand.

344 3.5 — 4,5 meter Stor andel skjell (og koraller). Kun skjell sterre enn 1,0 mm. Hele siktepreven

vil veere pavirket av nedknust skjellmateriale, men preve siktet under 1,0 mm (se
vedlegg) viser at dette er silt med ca 40 % velgradert sand. Sedimentering viser
at det er meget lavt innhold av leire.

7 MARINAKUSTISKE UNDERSBKELSER

GeoSubsea as foretok marinakustiske maélinger ved Myre i perioden 2011-06-14 til 2011-06-24. Lokalisering
av oppstikkende fjellpartier i sjgbunnen er basert pa samtolkning av lett-seismikk, enstrale-ekkolodd og
multistrile-ekkolodd. Tolkningene er presentert i vedlagte 2D-kart og 3D terrengmodell. Minimums-
mektigheter av lgsmasser er basert pa tolkning av lett-seismikk.

Béde langs molotraseen i Myreskjaran og i gruntvannsomrédet i Sandvika er det vanskelig & observere sikre,
utholdende reflektorer i de lett-seismiske registreringene. Partier med fjell stikker opp omgitt av
fosmasseomrider. Det antas at lssmasseomradene bestar av grove strandavsetninger (sand og grus) i
overflaten og at de underliggende lasmassene antakelig i stor grad er morene eller israndavsetninger. Data
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innhentet fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) viser at det i neerliggende omrader pa land i Myre er
pévist bidde randavsetninger og moreneomréder. Det er derfor ikke funnet datagrunniag for & angi
minimumsmektigheter av losmasser.

Den forelgpige rapporten fra GeoSubsea as er vist i Vedlegg 4.

8 STABILITET

8.1 Generelt

SINTEF har mottatt normalprofil for molo Myre fra Myklebust AS. Moloen bygges opp med en kjerne av
sprengstein som dekkes av et 1.0m tykt filterlag. Den @vre delen av moloen kles med to lag blokkstein for &
hindre erosjon som vist i Figur 8-1. I stabilitetsanalyser er det som kartgrunnlag brukt dybdedata fra
GeoSubsea (/ 4/) basert pd NN1954 (landkartnull) korrigert for en hoyde p4 1.6m for 4 oppnd LAT
(sjekartnull). T endelig rapport fra GeoSubsea (/ 5/) stér:

Statens kartverk Sjo har ikke datagrunniag for & definere hoydeforskjellen mellom NN1954 og LAT
("sjokartnull”) i dette omradet. LAT-verdien som benyttes er derfor fastslatt ut i fra Z0=130 cm samt at
NN54 ligger 4 cm over middelvann. Differansen mellom NN1954 og middelvann er interpolert og altsd ikke
nayaktig kjent for Gratoyleia.

De utferte stabilitetsanalysene er derfor utfert med en konservativ korreksjon for LAT.

L7 R N 2 LAG A 1,85m
2 LAG A 10n A LS ST wsoes.ot

WEim2.6t

S

Normalprofll molo Hyre

e

Figur 8-1 Normalprofil molo Myre.

8.2 Styrkeparametre

Grunnundersekelsene pa Myre gir informasjon om lagdeling og type materiale som forefinnes. Parametre for
bruk til stabilitet krever gode praver og treaksialforsek, og dette var ikke mulig med materialet tatt opp fra
prevehull i Myre. Parametre for bruk i stabilitetsanalyser har derfor blitt bestemt pa bakgrunn av Handbok
016 og erfaringsdata i geoteknikk. Det er lagt til grunn at materialer i molo og i sjgbunnssedimentene er
friksjonsmaterialer. Stabilitetsanalysene er derfor utfort for drenerte forhold da det ikke er grunn til & tro at et
langvarig poretrykk vil oppstd ved belastning. Valgte materialparametre er vist i Tabell 3.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION 13
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Tabell 3 Materialparametre for stabilitetsanalyser.

Material Attraksjon, a (kN/m?) Friksjonsvinkel, ¢ (°)
Blokk 50 50

Filtermateriale 0 35

Sprengstein 0 40

Grusig sand 0 30

Stabilitetsanalyser er utfert med bruk av Slide Ver.5.044 / 3/. Det er ikke satt spesielle, stedsspesifikke krav
til materialfaktor fra oppdragsgiver. Tidligere krav for stabilitet basert pA NS3480 var materialkoeffiffisient
Ym 2 1.3. Eurocode 7 er innfart i Norge, og beregninger av stabilitet skal gjennomferes med bruk av
reduksjon av styrkeparametre for beregning gjennomfares. Kravet til partialkoeffissient for
friksjonsmaterialer er vy = vo=>1.25, og bade friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a) divideres med disse
verdiene for beregning gjennomferes. Stabilitetsanalysene er gjennomfort bade gammel méte (NS3480) og
péa ny mate (EC7).

8.3 Profil 312-313

Dette profilet ligger i det dypeste partiet mellom Vorneset og Myreskjaeran som vist pa Figur 8-2. Det er
utfort totalsonderinger i punktene 312 og 313, og provetaking i punkt 320.

501400
Figur 8-2 Kartutsnitt over profilet 312-313 (NN1954).
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Stabilitetsanalyser for profil 312-313 er utfert med SLIDE, og resultatet fra analysene er vist i Figur 8-3 og
Figur 8-4. Minste sikkerhet uten partialkoeffisient er y,,=1.45 (krav ym min=1.25), og minste sikkerhet med
partialkoeffisient (yy = yo=1.25) er y,=1.10 (krav ym, min=1.0).

i e Sian 5373 )

Figur 8-3 Stabilitet for profil 312-313 uten reduksjon med materialkoeffisient (NS 3480).

e
File Name: Slide 312.313 ECT|
Properties.

-e

Figur 8-4 Stabilitet for roﬁl 313-313 med reuksjon for materialkoeffisient (EC?).
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8.4 Profil 317-318

Dette profilet ligger i det dypeste partiet langs foreslatt molotrase ved Gjeva som vist pa Figur 8-5. Det er
utfert totalsonderinger i punktene 317, 318 og 319.

7645600

Figur 8-5 Kartutsnitt over profilet 317-318 (NN1954).

Stabilitetsanalyser for profil 317-318 er utfert med SLIDE, og resultatet fra analysene er vist i Figur 8-6 og
Figur 8-7. Minste sikkerhet uten partialkoeffisient er y,=1.43 (krav ym mi»=1.25), og minste sikkerhet med
partialkoeffisient (yy = y.=1.25) er y,,=1.10 (krav ym min=1.0).
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File Hame: Siide 317-316 8§
NS 3480

degrees
Water Suface: Water Table
Custom Hu vaiue: 1

File Name. Siide 317-318 ECT7,
Matenal Properties

Figur 8-7
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8.5 Profil 303-341

Dette profilet tar for seg stabilitet av utdypingsomradet, og det er konservativt antatt et langgrunt parti som
gar over i utdyping ned til -8 LAT.

iy f“"’u.
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\ \267 |\ P f
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oml 436 \¥ | 210| 3 ¢
_I_M \ \ ' - )
artverk, Geovekst og kommuner | | B8 6
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Figur 8-8 Kartutsnitt med boringer og utéifpingsgr;:nse for profilet 303-341.

Det er kun utfoert totalsonderinger i punktene inntegnet pa Figur 8-8. Stabilitetsanalyser for profil 303-341 er
utfort med SLIDE, og resultatet fra analysene er vist i Figur 8-9 og Figur 8-10. Stabilitetsanalysene viser at
helningen pa utdypingen ikke kan vere brattere enn 1:2. Minste sikkerhet uten partialkoeffisient er y,=1.3
(krav Ym, min=1.25), og minste sikkerhet med partialkoeffisient (y4 = yo=1.25) er y,=1.0 (krav Y wmin=1.0).
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Figur 8-9 Stabilitet for profil 303-341 uten reduksjon med materialkoeffisient (NS 3480).

[File Name 303-341 ECT
Material

& £ ®

{ [} [} i) £ ) E) » ™ C) - = L) bacrer £y
Figur 8-10 Stabilitet for profil 303-341 med reduksjon for materialkoeffisient (EC7).

8.6 Vurdering av stabilitet
De utforte stabilitetsanalysene viser at den planlagte moloen har tilstrekkelig stabilitet i henhold til Eurocode

7 for en partialkoeffissient for friksjonsmaterialer vy, = y,=1.25. Det anbefales imidlertid at moloen avsluttes
pa skjeret Gjeva, og at det ikke fylles masser nord og ast for Gjeva.

Utdypingsomradet har tilstrekkelig stabilitet i henhold til Eurocode 7 for en partialkoeffissient for
friksjonsmaterialer vy = y.=1.25. Det forutsettes imidlertid at utdypingsskraning ikke er brattere en 1:2 i
losmassene.
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Ehvivalent korndiameter d fmm]

Hull 344, dybde 3,8 under sjobunn. Siktekurve der materiale fra sikt 4, 2 og 1 mm er tatt bort (kun skjell)

Vedlegg 1-199 Siktekurver hull 344, dybde 3.8m
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Hull 320, dybde 6,0 under sjebunn. Siktekurve der materiale fra sikt 8 og4 mm er tatt bort (kun skjell)

Vedlegg 1-20 Siktekurver hull 320, dybde 6,0m
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Hull 320, dybde 6,0 under sjobunn. Siktekurve der materiale fra sikt 4, 2 og 1mm er tatt bort (kun skjell)

Vedlegg 1-21 Siktekurver hull 320, dybde 8,0m
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Statens vegvesen

Omfang

Metoden brukes til A besternme lagdeling i losmasser of
dybder til fast grunn og fiell. Resulistene gir gnmnlag for &
identificere jordarter o vicdere relativ fasthes { losmassens
og berggrunnen. Totlsondering kombinerer dreiewrykk-
sondering og fjellkontroliboring.

Sonderingsmotstanden ¢ den pedpressingskraft som skal
] for & oppai en gt pedpressingshastisher (v), som sk
vate:

3 + 0,5 meter pr. min. ved dreiebastighet (n) 25 = 5 omdr.
pr.min Dvs. ca. en bortid pd 20 = 4 sek. pr. mater.

Nir nomment hastighet ikke kan opprertholdes under gjeanom-
trensming av faste lag. bemyties forst okt rotasjon. Gir beller
ikke dette borsynk, gir en over ti) Sellkontrollboring. Dette
mnebmrer at funksjonene slag og spyling kobles tl wader
boring med normert dreiehastighet og nommert matekraft.

‘S
‘F E = SLAG
= Nedpressingshr
P = Yannspyling
n = Rotasjon
v ¢ Nedpressingsha
Ve

n

77 k,) F’r\”'

Y £.v.nog P registre
Borstang kmﬁm;?rlig under 1
Vannspyling ¢g sla
benyttes kun ved

, behov.

4

/|

8,

A5

N

tibokeslags-
ventd

Figar 15.213-1 Prinsipp for tofalsondering

15.213 -side t av 4

15.2 Geotekniske og geoiogiske undersekeiser
15.21 Sonderboringer

 Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.13

Det er da mulig i bore gjennom stein of blokk, og bore i
berg for 4 oppna sikker pavisning av berget.
Referanser

Notrsk Geoteknisk Forening (1994). Feiledning or uprelse
av totalsondermg, Melding or. 9.

Utstyr

Borrigg med spesifikasjon og tilbehor
Til totalsondering behoves e bydraulisk drevet bomige

med slagbarhammer og spylesystem.

Folgende spesifikasjoper kreves:

- dreiemoroent minimum 1,0 kNm

- matekraft minimum 30 kN

- rotasjonshastighet G- 100 omdr.min.

- slageffekt minimum 8 kW

- slagfrekvens minimvam 1000 slag/min.
- spybeaykk (vann) minimum 30 bar

~-spylemensde (vann)  minimum 40 V'min.
Avvik fra disse spesifikasjoner skal angis.

Bruk av vann som spylemedium er standard Luft kan
benyttes i de tilfeller bvor det er vanskelig med dlforsel av
vann. sarat i perioder med streng kulde. Ved bruk av Inft-
spyling gjelder folgende spesifikasjoner:

- spylexrykk (tuft)
- spylemengde (luft)

Det presiseres at krave: til dreiemoment pi minimnmm 1,0 kN
gelder ved samrudiz bruk av andre aktuelle funksjoner
eller kombinasjoner av disse, som maks matekraft okt
rotasjonshastighet. spyling og/eller slag.

Bomigger skal kunne forankres for 4 gi 30 kN nedpressings-
knaft Dersom det er blot grund o en antar at pedpressings-
kraften ikke vil overstige tyngden av rigpen ksn forankring
sloyies.

5S4 langt det er praktisk mulip gielder nedpressingskra®t pi
30 kN ogsd ved fliteboring. For & hindre at foringsroret
kmekker ut, kan det utfores bardunering fra fliten 1i! ulike
nivier pi foringsroret. Nedsenkede lodd pi sjcbunnen,
med stag opp til fliten for i motvitke matekraften. hindrer
at iten lofter seg o driver av posisjonen.

minimum § bar
minimum 7 m' / min.

015 Feltundersokelser
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015 Feltundersokelser

15.213-side 2 av4

Bomiggen skal vere innrertet slik at det enkelr kan kobles
tl og fra spyling og slag, dvs. at en kan veksle fra dreie-
mykksprosedyre til bering med slag og spyling op tlbake
igien uten serlig tdstap.

enbet eller bydraulisk kraftmaler. Bruk av okt rotasjon, slag
og spylng markeres under boringen. Ved mvik fra normen
verdi skal bortid males i intervaller pi 02 m. vt 0.5 m
ved manuell registrering.

Kalibrering av kraftmiler og kontroll av regisweringsutstyr
skal utfores irlig, eventuelt oftere dersom det er mistanke

Spylehull
Skietetapp y
P
%
slipt anleggstiate
f-? kule -
16 rustfrikule
ryhkfjmr
y— !

17
AT TTIE TV,

3
=l
vz

Figur 15213-2 57 mm borirene med tilbakeslagsventil

om at registreringen er feil Nullpunkt for alle givere skal
avieses for hver sondering.

Dersom alle data lagres for videre bearbeiding med EDB
skal minct kurve for nedpressingskraft regismeres pa skriver
samridig som sonderingen pigar Eurven skal vere synlig
Spiss og forlengeisesror

Det skal anvendes borstenger med 45 mmum diameter og

innvendige skjotetapper. Stanglengden kan vere 10, 20
eller30m

Stengene bar ikke pafores storre dreiemoment ean 1,5 kNm.

Borstang

AXCNTIRSERIN NN

TR

$7mm stiftkrone
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15.213 -side 3 avd

Det skal benyttes borspiss som vist 1 figur 15.213-2.
Kronediameteren skal vere 57 mm og det skal brukes
stiftikrone.

For hver sondering hvor det benyttes spyling, skal maskin-
forer kontrollere at ventilen i borkronen lar seg ipne med
vannerykk mindre enn 4 bar.

For 4 sikre ar ikke fin masse presses opp i borsmengen
under boring, skal anleggsfiaten for ventilkula slipes/
dreies, se figur 15.213-2. Overflaten pd skjotetappen er
ujevn etter herdeprosessen og sliping/dreiing av de skjote-
tappene som brukes i borkrona er derfor nodvendig for &
sikre god tetting for ventilen.

Fremgangsmate

Borriggen kjores inn pa borpunktet. Bortdrnet settes opp i
loddren stilling Dette kontrolleres med en libelle p tim-
foten. Videre klargjoring for boring:

- Evenmelle forankringsskruer installeres.

-Registeningsurstyr  koawolleres og nullpunktsverdier
avieses.

- Bordybde regnes fra temengnivd (elvebunn/sjcbunn ved
boring i vann).

Sonderingen utfores med de normerte hastigheter. Man
starter dreiingen umiddelbart for wykkingen starter. Dette
gielder for hvert nytt tak med borhodet. Soaderingen fort-
setter til borspissen stopper mot berg, blokk eller fast
grunn eller avtalt dybde.

Nir sonderingsmotstanden blir for stor, skal sonderingen
fores videre etter folgende prosedyre:

- okt rotasjonshastighet til 50 - 70 omdr./min.
mmmammmzsm,mm
settes pi samndig som man forseker i opprettholde
standard rotasjon og nedpressingshastighet.

- slagboring med spyling og romasjon.

Ved slagboring i losmasser anbefales at det benytes en
mest mulig konstant matekraft pa 8 kN = 1 kN (en mate-
kraft som pendler omkring en middelverdi pa 8 kN = 1 kN)
og konstant rotasjonshastighet (25 omdr ‘min) Ved slag-
boring i berg kan det beayttes hoyere rotasjoashastighet.

Grunsborer bar anledning il 4 fravike prosedyren dersom
bhanhun finner dette helt nodvendig av hensyn til urstyret
(fare for brekkasje). Avvik fra normalprosedyren skal
rapporteres pa borkort.

Normal sonderingsprosedyre (dreierykksondering) skal
gienopptas s snart som mulig etter passering av blokk
eller faste lag. Fjellkontrollboring avshuttes nar svtalt
dybde i berg er nidd Normalt bores det 3 meter ned i berg.

Resultater

Foruten registrering av borparamete skal det fores bore-
logg som skal inaeholde:

- oppdragsoummer og borbulhdennfikasjon (profil og avser,
bulloummer, koordinater)

- dato

- navn pa borformann og maskinforer

- boratusming
- terrenghoyde for boring (elvebuna/sjobunn ved boring i vann)
-boret dybde i losmasser og eventuelt i berg (altemativt
dybde dl antart berg)
- eventuell bruk av luftspyling
~aﬂelvrikhuﬁnz!bmmsjuur

- frsak til avslutning av boringen

- lengre opphold i sonderingen (varighet og &rsak)

- alle tekmniske problemer under sonderingen

- andre merknader om bendelser under sonderingen

- foring av borkort og registreringsskjema
Rappeortering
Sudmmmhupm:bonhmndhm—

av okt rotasjen markeres med kryss. Kurve for nedpressings-
kraft tegnes opp ogsa der hvor det er brukt okt rotasjon.

Bruk av slag og spyling markeres med skravur i korrekt
dybde i de anpgitte kolonnene. Koloanene for slag og
spyling kan alternativt tegnes ut pi hoyre side av dis-
grammet. Bruk sv Iuftspyling angis med kommentar pi
tegningen

Ved boring med slag og/eller spyling (ﬁgur 15.213-3, alter-
nativ 1) angis bortid i stedet for Enheten
uukfmlmvﬂhrpiO"eIIeIOmAhmtmm
bortid angis pd vemstre side av bmpm mens
kurven for nedpressingskraft tegnes kontinuerlig pa hoyre
side (figur 15213-3, alternativ 2).

Felles for begge alternativene er st kraftmalestokken har
todelt krafiskala:

0-10kN = 25mm

10-30kN = 25mm

Dybdemalestokken skal normalt vere 1:200.

Dersom opptegning av spyletrykk er omskelig kan dette
tegnes i separat diagram for alternativ 1. For alternativ 2
kan spyletrykk t2gnes inn i venstre del av diagrammet med
aksereming motsatt sv bortid. Skala: 0 - 4 MPa.

Resultatpresenmsjonen kan ogsi inneholde tolkning med
bensyn 1l beskrivelse av materialene i grunnen.
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Omfang

Provetakeren kan benyttes til opptak av uforstyrrede prover
1 organiske matenialer, leire. silt og sand, fra meget blot til
fast lagret masse.

Utstyr

Det skal benyttes en NGI 54 mm provetaker bygget for
bruk med plastsylinder, se figur 15.232-1. Den har prove

1. Liseskrue med nyloninnlegg for lsing av spindel
nir stempelroret skrues tillbake til utgangsposi-
sjon.

2. Liseskrue med tapp for l3sing av stempelroret for
eggen monteres.

3. Tre sylinderskruer for feste av dekksylinder til
borhodet.

4. Dekksylinder av stil.

5. Bayonettlds for sammen kobling av stempelror
og stempel.

6. Gummibelagt stempel.

7. Egg (to typer).

8. Provefanger.

9. Stettering for stempelror.

10. Innersylinder (provesylinder) av glassfiberarmert
epoxy.

11. Skrue for aktivering/utlosing av kuleklemme.

12. Entringsspor for liseskrue 2.

13. Lisespindel. Innerstengene lises til provetakeren
ved 4 rotere stempelstangen.

14. Overgang til 36 mm forlengelsesror.

15. Forlengelsesror (@ 36 mm).

16. Innerstang.

Figur 15.232-1 O 54 mm provetaker med plastsylinder

15.232 -side t av 3

15.2 Geotekniske og geologiske undersekelser
15.23 Provetaking i l@smasser
Uforstyrrede praver

" Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.21

sylinder av glassfiberarmert epoxy innesluttet i et stil
ytterror med piskrudd egg. Provetakeren kan utstyres med
provefanger. Provetakeren er videreutviklet fra 54 mm
standard provetaker (s¢ 15.231). Blant annet er spindelen 1
toppen av provetakeren forandret slik at provetakeren kan
benyttes pi borerigg uten i demontere stenger og
provetaker mellom hver klargjoring. I beskrivelsen
nedenfor refereres det til pos. nummer i figur 15.232-1.
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Eggen (pos. 7)

Provetakeren er utstyrt med to egger: en tynnvegget slank
type og en kraftigere med noe tykkere egg. Den slanke
typen er beregnet for uforstyrrede prover i masser med lite
steininnhold. Den kraftige eggen kan benyttes i masser der
sannsynligheten for 4 treffe p stein er stor. Provefangeren
kan anvendes uavhengig av hvilken egg som benyttes.
Opptak av uforstyrrede prever kan bare gjores ved 3
benytte den slanke eggen uten provefanger.

Yttersylinderen (pos. 4)

Yttersylinderen er festet til nedre del av borhodet med tre
sylinderskruer. Ved 4 skru disse inn i borhodet og rotere
yttersylinderen 90°, kan hele nedre del av provetakeren,
adskilles fra borhodet. Dette er muliggjort ved at koblingen
mellom stempelror og stempel er utfort som en bajonett-
kobling. Denne adskillelsen kan utfores uavhengig av
stempelets posisjon i provesylinderen.

Provesylinderen (pos.10)

Provesylinderen er produsert av glassfiberarmert epoxy.
Den er glatt innvendig og har en noe mattslipt utvendig
overflate. Den er lert 4 rengjore etter bruk. og har meget
hiten temperaturutvidelseskoeffisient. En stor fordel med
plastsylindrene er at de ikke lar seg "bulke”. men istedet
deformeres elasusk til de sprekker eller knuses. En
kvalitetskontroll kan derved utfores visuelt ved & se etter
sprekker.

Provefangeren (pos. 8)

Provefangeren bestir kun av éa del (figur 15.232-2). Den
plasseres inne i yiterroret og presses inn mot prove-
sylinderen nfir eggen skrus pi plass, og styres derved 1
niktig posisjon. Nir provefanger benyttes, mi provetakeren
ikke roteres nir proven er skiret ut. Provefangerens blad
vil da bli utsant for vridning og vil kunne nives av.

Figur 15.232-2 Provefanger og egg

Stempelroret

Utknekking av stempelroret har vart et problem ved
nedpressing gjennom harde jordlag. som temskorpe ol
Utknekkingslengden p3 stempelstangen er redusert til det
halve ved & montere en stottering pi stempelstangen.
Ringen holdes pi plass av en innvendig o-ring og kan
forskyves langs stempelstangen med hindkraft (posisjon
9). Under utskjzring av en prove vil stotteringen forskyves
ned mot stempelet. For montering av ny provesylinder
trekkes stotteringen tilbake til utgangsposisjon midt pd
stempelstangen.

Stemplet (pos. 6)

Stemplet er bygd opp av en bronsekjerne med en
vulkanisert neoprenkappe (gummi) utenpd. Bronsekjernens
topp er tilpasset stempelrorets bajonetthylse. Utvendig er
gummikappen utformet med tre temingsringer for 4 sikre
god tetning mellom stempel og provesylinder.

I ullegg fungerer stemplet som forsegling av den ovre
enden av proven. Dette innebaerer at bide provesylinderen
og stempel skiftes ut erter hver prove som hentes opp.

Fremgangsmate

Framgangsméiten er i det alt vesentligste den samme som
ved provetaker med stdlsylinder, 15.231, og besknivelsen
for denne gjelder si langt den passer. Bare det som er
spestelt for provetaker med plastsylinder blir medtart her.

Lasing av spindel og stempelrror med

provetakeren hengende i boreriggen

- Kuleklemmen loses ut (posisjon 11) og stempelstangen
fores ned. Dette mi gjores forsiktig fordi innerstengenes
vekt hviles pi stempelstangen.

- Innerstengene Hses til provetakeren ved 4 rotere stempel-
stangen til hoyre (mot urviseren) til gjengene bunner.

- Festeskruen (posisjon 1) skrues forsiktig til.

- Stempelstangen roteres ni til veastre (med urviseren) til
gjengene bunner.

- Liseskrue (posisjon 2) skrus inn. Ved 4 vni stempelroret
en halv omdreining til hoyre (mot urviseren) samtidig
som skruen skrus inn, vil man lett fole at skruen entrer
utsparingen i stempelroret (posisjon 12).

Montering av prevesylinder

- Yttersylinderen festes til borhodet ved 4 skru ut de tre
festeskruene (posisjon 3).

- Et stempel presses ned i eggen. En provesylinder fores
inn i yttersylinderen, og stemplet festes med bajonettidsen
il stempelstangen (figur 15.232-3).

- Ved 3 presse eggen opp i gjengepartiet i yttersylinderen
kan eggen skrus fast. Eggen mi skrus godt fast for &
sentrere provesylinderen.

- Liseskruene (posisjon 1 og 2) skrus ut og kuleklemmen

- Provetakeren er n klar til 4 ta prove.
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Demontering av provesylinder

- Eggen losnes omtrent én omdreining.

- De tre festeskruene everst pa yttersylinderen skrus inn.

- Yttersylinderen presses oppover, roteres 90° til venstre og
loftes bort.

- Eggen skrus av og provesylinderen tas ut. (Pass pi atden
enden av provesylinderen der stemplet sitter, vender
nedover.)

- Gummikopper festes over hver ende av provesylinderen.

- Eggen renses for provematerialet. Dette presses ut og gir
muligheter for en visuell inspeksjon av jordtypen.

Forsegling og merking

54 mm provetaker med plastsylinder forsegles i toppen ved
at prevetakerstempelet blir sittende i provesylinderen nir
provesylinderen demonteres fra provetakeren. Lese
gummipropper benyties ikke for denne typen provetaker.

Registrering

Registrering pa borkort og merking av prove gjores p
samme mAte som for provetaker med stilsylinder. se
15.231.

Figur 15.232-3 Montering av provesylinder
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14.4 Lasmasser, &/l og steinmaterialer

14.43 Xorngradering

Versjian april 20035

erstatter prosess 14.422 av juli 1957

Omfang

Detre er en matode for besterrme!se av komgradaring |
fislag ved bruk av sikrer. Metnder gielder for alle dl-
slag opp 4 90 xwrn noowirell stomelse Dt beryties
stan-dardiserte siktesatser. Merzdebesteramelsen aw
frakzjon-ers baseres pd saparyt veiing av da enkeltz
sikterester.

Prinsipp

Metoder gir ut pd & vaske, tarke og tomsikie waterialet
Huis vacking kar endre de fysizke egenckapens { ot ti-
slag, skal det brukes tarrsikting. o3 bare dz.

Terrsiking mA bere brakes nir Ensrofionboldet oy lie,
hoyst 5% mindre exm 63 pm og mar det ikke fore-
kommar som belege ph stainers.

Virdkrs kowbinew med sleumarmalise {38 kap.
14.434) bouke: mor materialets telafarlighatsgrad skal
Desterimas.

Dafixizjon

Fistof materiale finare eom 63 pra

Komstant masse: resulsat av pifolsende veiinger med
mipst en times intervaller etrer tevking
ved (110 = 5) °C op som iXke avviker
mer exn 0,1 %.

Koraferdelice: masssandeler av standardiserte frak-
sjener som forekommer { er prove

Referanser
IS0 3310-1 {1900 T sieves g mesal wire cloch
IS0 3310-2 (1960 Tert sieves g pefaramad matl place.

NS 8003 (1950) Geoieknisk pro.ing. Labormwrie-
meioder. Komfordelingranalyse av jordprer-er.

N5 8010 {1682): Geomlah pwvig Isborowwiemesds
JKoridr gpobygning. Begreper, termivologi og gmboler.

NS-EN £32-2 (1998): Pravingsmaroder for genervaile
epenshaper for ulslag Del 2: Mevoder for deling av lab-
SraTOriGCTOVEr.

14432 -5i0e1a&av5s

Handbok 014 Laboratorieundersakelser

NS-EN 932-5 (2003} Previngsmetoder for severeile
exnskaper for nisisy Del 5: Tanls utsgr of Ralibrer-
g

NS-EN 633-1 (1298} Previvgmmeroder for gesmerizia
egenhaper for rilsiag Dei 1: Bestemmelse av kemnzigr-
rolsesfordoiing Simemalyce

NS-EN 233-2 (1385): Provingameioder for gecmamise
eomunimper Qv dilag. Dell Femovnwlw @
emisorreisenfordeiing  Sikner, sominell sorrelse ov
sikedmninger

Utstyr

Beskrivelse

- kalibrert vekt med kapasitet 2 kg, aoyakuigher =0.5¢
(10 kg vake ved grove mararnialer)

- kowrollest varmeske, repulerbant 41 (110 = 53 =C

- komolle xiktesats med folgende siktipricser 63,0
mom 315 e, 20 mam, 16 mm, 11,2 mwe. 8,0 mom, 4.0
xwm, 2,0 mm 10mm og 500 um, 350 pm. 125 gm
43 pra + bumn og Lokk

- diverse bakker 1l 3 torke provene i

- komrollerr siktemzskin

- aitratydutstyt til rensing av fina maskesikeer

Vedlikehold
Rengjering: Stkeer med maskedpnng 500 um oz mindra
kon rezses mad ultralydatstyr.

Komasereor: Yuerligere siler veiges emer Beho |
henhold i} NS-EN 933-2. Farmiauvis brukes sitver med
diamerey 200w ag dydde SO rem. TH sikting av grove
Mmerizier 82 siore provemmigder b dat vore enskelis
med sity diamarer 350w oF dybde 75 mm.

Fremgangsmite

Giennomsnittsprove

Uttzk av gjermoensnivisprentar er baskrevet i kap. 14431
Skzl wonincholdet bestemmes, t25 1o gieomowsmitts-
grover. Provestrerelsen mi tiipasses de sterste kom-
stoovelsame i prover of skal ikke vare mirdre epn vist §
figar 14.432-1. Det kan interpoderes i 1abellen,
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RAPPORTNR
SBF 2011 FOOB0

VERSJON
01

V-2



SINTEF

Kommenzar: Jo grovere materiales ér, desto sigrre md
Droven vere for at analyiex skal g ef rikvig bilde av dew
grove aelen av gprover.  Dertom maieridler o
valgraders, Vi ¢ stor prove ben of der ved sBuiigen
biir liggende wye mnrevicle p& nver sifn Iner v de
minsre rormsrervelvene kan done medfeve ar sikren By
averbelazet of uiikmngen av fine paritler itke &lir
kv, Dere gir feii resuinar,

Dlmm |50 | 6 [315| 16 [ 8 | <4

mear(ls) | B0 | 40 | 30 |26 | 08 [ 02

Sygue [R.432.0 Kfimsss provemengdd (i, for siteanabse
L v den foeeatarrelee (¥380veing) sam JAY 98 av maieriale
PORREARE,

Orerbelasting av sifmene kan wmngds ved or proven
sikres porgionsvis. Overdelasming kovi 0gid wmngdr ved
at aer 15 delprever for mikting av de finere parsikicne
ener at grovdelex e siter ut fdere vii megfore noe mer
ngenrbeid wi umemning ov Fonybrdelingen, e
Milege 1), Motimaterdiar for siksererier er vint |
S 14432-2.

Bestenmmelse ov vanninnhold

Det e venligyis ikke codverdiz 3 desterme varmine-
holdet heis alt mareriale § proven er grovere enr
20,0 pra, men proven i i atle tlfelles weies tarr for
Jer sikres.

Gjencomenittspronen {materiale < 20,0 nmy) plasseres i
en brkke, veies og setes fl torkivg (racligyiz marten
over) ved (110 = 5)°C. Euer torkirg of avkjoling
veia: prover igjen. Veamnirnboldet f prosen:
v provers fome masse, se ogsd kap. 14,425,

Vasking og torking av proven

Ha prever i on beholder o tilsetr vann til helz preven e
dekket En lagringsperiode pd 24 timer under van
hjelper for 3 lose opp kiumper, E1 dispergerirgsmiddel
kar brukes. Rist prever si kraftig ar Sfustoffer blir
fallsterdiz suspendert.

Fukt begge sider av en 63 pm-sikt spm er forbekoldt
derne amalyssm, o set en  beskytielsessiki
{maskedprirg 1 tam ellec 2 muw) over der. Plasser
sikteng slk &t sus-pensjomen som reamer piemnam 63
umesikten, kan recme ut i aviepet eller opp i e
oppsamlingstank.  Hell prave-bebnlderen: inchold pd
der averste sikten og fortser vaskingen 4l det som

14432 -nde2 av s

Teak alt materizle: som o1 grovere enn 63 pm ved (110
= 5 °C 1l konstamt maazse, vei og nater mzssen som M.

Hell det vaskede og uwokede marenalst i siktesatser.
Erersor vasking ikka alltfd famer alt Enstoffat, er dec
nedvendig § ki med 63 pm-sikten ved termsiktingen.

Sikting av mareriale grovere enn 20,0 mm
Sikterest pi 10,0 rom-stkeen gverfores 6 en siktasats
med 62,0 - 31,5 - 20,0 ram silter of ristes mackinelt
minst 10 mirmoter — eller oi des ikke passerer meg mat-
etiale gjernom siktece. Erpraven foc stor il & siktes i én
omgarp, ma dec delas opp i passende porsjome:.

Sikeing av marerinle fineve eny 20.0 mm

Den tore pfeuromscittsprover veias o overfares il en
siktezats med folgande sikrar:

164 - 8,00-400-2.00- 1,00 0m og SO0 - 250 - 125 -
43 pm -~ buae.

Kowmernar: Ted sitring av howedeakelly grove ma-
erigler kan der vere akuelt & kowbinere sikor storve
ani: 20 nom med noen ayv siknene mindre e 20 mm Fed
raErr ensgraderte maieialer (range frakgioner - som
pukk #! penerragionsbereiag ellor overflarebeland-
ling), oy der vave guskelig & reite fin rvellomsit for &
S er bedre bilde av komfordeiingen.

Det skal brukes siktemaskin og siktesatsen ristes i minst
10 min, Ceretter skal hver erkelr sikt konwol'rizres for
hicd over e tilstrekkelig stom papir ka 20 em ~ 50
cmd Dot mamesiale som sam’es opp ph papiret,
overfares til undarlipgende sikt. (Siktingen kan avsluttes
nir det i lepet av &1 mimums risting ikke passersr mer enn
1% maeviale baregnet av den mengde som lipger ph
siktem.}

Veiing

Det beoyrtes separat vefing, Deste utfores ved feast &
vaie yeaterialet ph 63,0 mme-sikten, 0z mazsen notere: pi
abeidsckienaet  Mareria®st som lipzer igjen pi
31.5 mm-sikeen tommss i rengjort vektskd, of massx
ooter2;. Til shun legges faksjorer mellom 315 of
20,0 xom (sikterest pa 20,0 moo- siken) pa ren vakiskal,
og den raasser noteres ogsi,

Martesiz’at grovere exm 20,0 mm Fernes fra vekter, og vel-
ing av giemomeninspoovers fraksinner firere enn 20,0
o utfores pa tilsvarende méte helt med 1l fnstoff
{firete enn sikt §3 wm)

venner fra 63 wom-sikoen, er helt kiart

Siktdpainger (mm) 20 | 16 8 2 1 | G366 | 0253 | 0,125 | 008
Males, silcterese {8} med @ 200 mm =ikt 302 | 623 | 444 | 314 | 222 | 157 | 111 78 35 »
Kipiur 14.4232.2: Maksfeealt ¢t masse for siGarcstor onfer NLEN 933
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Kongroll av stkeerap

Derzom forskjellsn mellom nmveid terr mazsse (gjernom-
spittsgrentd) 0F sam 2v separat veide masser ettar siktin-
gam {dvs. samlst sikterast pluss maseriale som passeces der
winste sikten} utgjor mer exm 1% av der icnveids
masesn, skal siktingen siemtas med e vy preva.

Resultater

Beregninger

Dat beregres hvor store andeler av praver (i massa.
prosert) :om er sterre enn de respekdve sikipringer
som er becyriet ved acalysec. Utragningsn fmnms
aatocsatisk § EDB-prograemat LABSYS. Ekserpler pa
utragaing, e Tillege 1. Merk folzerde:

Prove som bare inncholder mateviale finere
enn 20 mm

Nir proven bare inceholder marerials mmdre emr
20nrm, er uregninger enkel. Maisen pd hver sikt
1ﬂ]ngt masien av alie foreghenda {groversd sike,
beregnes i massaprosent av total masse far w7 prove.

Prove som inneholder materiale grovere enn
20 mm

Immeholdar proven mameriale sture ecn 20wm of var
fukdg vad ek av geenomscinsgroves, m temassen
for den otz prover (inkindert meeriale stomre emn
20 miw) bestemrues pi gnme’ag ot maasse av fikbig preve
(inkluidet maeriale storpe enn 20 man) o2 en repre-
seatativ bestemmelse av vamnirmboldet, Teks. varn-
irnholder av g;mm:r.m:-prm-ea av maresiale mindre
enr 20 mm. Fuktighessn pd sten starre enn M) mw
TeEmes & vame sd liten at den ikke har moen praktisk
betyining.

Meneden av finksjonece provere ernm 10 mam baresres
direktz i prosent av tormaassec for totzl prove. Den
samlede massen av disse fraksforena ingjor en viss andel
av den totale preven (f.eks. 2 %5).

Sikterester pa hver ikt ska’ ikke gversrige i gram:
ald

200
hvar
A = stkrzresle: i kyedramillimeter
d = storrelzen pa sikripningen § millimater
200 = sikrans diaropeer i millimetar

Huvis sikesresten  averstger deane menpden, mi
frakzjon-en dales MmN i mindre porsjoner som siktes éo
SH0eT 8n.

Mareriale mirdre eom 20 men, represextert av gjsnnom-
sittsproven, mgjor bare 2o viss pmsenmndei LAY
whlprever (b=100~x). For 3 fa sammenkengende
verdigr for patesiale stowe of muindre ecu 20 rm, md
siktetestene pd de raspekitive sikter mindre exn 20 pm

14432 -58e3avs
Joest beregnes som acdsl av materisle 2v der som er
windre enr 20 m - of dereter komigerss ved & mnti-
phisere med dan prosentandel (0) som gjeomomsmitts-
proven represepterer. Til shutr tillesges prosentandel
materiale (a) som er stewe acn 20 mm

Beregning ov avledede dat

Nir komfordelingen for marariatet ar tagnat opp i &2-
g {se Oopwgning; kan  feks  mareralats
mé:mzsm.l {€ beregms C.=Dy/Dyy, der Dy ar
dec siitinring som 60 % av meteciale: passerer, og Dy,
er den siktZpping som 10 % av materialst passerer. I
spesielle rlfeller kan graderingstallst wtykkes wed
DosDhys, se Vadlegs 1: Jordemsklassifisering.

Materialats betegrelse basterames bia pi grunnlag av
kemfordelingen, se Vediagg 1.

Usikkerhet

Forskisllsn mellom irmveid tomr masse oz sum av

sepatat oppveide masser emer sikdngen (inklude;r
mz'gm.le som nasseter det minsta sikt), shel some rome!

st fmk]e.-len er 1 '= elier mer, skal prmméeﬁ
utfares pé nytr.

Rapportering

Resulmtene rapportere: som LABSYS-nskrift Rapporan
skal irmshalde folzerde opplyzningsr:

- provingsizboratorium {Lave og adre:se)

- ansvariig foT provicgen

- provingsmeznde (dence beskrivelsens nr g tinel)

- identifkasjom av prove o proverzkingssted

- Tegistente veiedata

- beregner prosentandel for d2 ulike komnstorrelsena

- oppramat komkumve

- maresiaets betegnelse etiar Vedlagg 11 Jondartskiassifis-

enng

- devacligste data som avledes fra komfordalingan, som
feks, graderingstall (G =Dy Dra)

- daro og signanm

Dersora utstyr eller fremgargemdte ke er i samsvar
med denna beskrivalsen, skal det angis i rapporter.

Oppregning

Resultatere av kornfordelizgsanalyzen tagoes jen i dis-
gram fra TABSYS der komstemrelsen er avsaft i logariz-
nisk skala pd abscizsen op masseproserter i linemr
skala som ordirat.

Ve dumznepmecmzﬂmxm.dmdasﬂmpm,
marerialet liggar pd, fAes e punkt, og ved § trekke e
linje giemmom pmidtene, frewkommer er kontruatliz
kom-kurva.

Oppteening utfares automarisk av LARSY'S,

014 Laboratorieundersakelser
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Tillegg 1

14432-33e4avh

Eksempler pa utregning av kornfordeling

Komfordalicgen berapnes automatisk zv EDB-pro-
gramme=t LABSY'S,

For 4 g ea bedre fnmi;e av beteguitzsgarger vises
biar er. de) ekzemnpler pa maraell uresricz,

Eksempel pd beremning o vanninshold

Dersomn prover fnmeholdsr maerizle swara eim
13,0 mow of er fikeig ved urzkingen er det padvecdiz
i finne varwirnholdet i giermamseitsprenen (mmmle
mindre eon 20,8 tam). Vaominsholdat (w) bestemznes i
Prosemt av Provers tame masse (dvs. Sram vamm po.
180 gram torr preva).

Eksempe! pa wragning:
(1) Masse av fuktig prove + bakke =1054¢g
{2) Miazse av tarr prove + bakke =1037g
{3) Mazse av bakke = Mg
(2 - 3) Masse 1077 prove = 7g
(L - 2) Mnsse varn = 2z
_ 27gvarn.100 _ 3Sgvamm
Dusw=315%
'.'6 E eI pree T.(!Ogtmrp:m il

Eksempel pd ntregning av kornfordeting
Komfoodeling nar proven bare irneholder maveriale
mndre ern 23,0 @

Separst | Kueeulerr | Alatecial

Storrel-ser | veiing |summering| menpde
=15 mm 2308 230 [ Jaswaca| 3,0%

8y
= Bmm 1190¢ 14103 18,3 %
=4mm wog|  248.0% 32,5 %
=2 mm 1940 3530g 46,G4s
=lmm 1970g| 46005 60,6 %
=530 gz 1000g| Se0cg 7.0 %
=250 pzm 8B5g| de85s 84,5 %
=125 pzm $s0g| 7T3sg 30%
> 63 pm wog|  75Lig 88,0 %
< &3 = 135g 1333 18%
ws0g| 7603 99,85
Tapved

amaysee 30g 205 8.2%
Gem| 70g JE€0= 100,65

Beregning av torr masse for totl prove

Tnnsholder prover materiale grovere eon 20rmn of e
fiktiz ved uttaking w gienromenittsproven, mi toml
wImbAsse besterames pé gramnlag av vanminmbolder for
mataizle windze ern 20mww  Fuktigheten pé stein storre
enn 10 mm Tegrs: & vae si hrem 21 dem ikke har noea
praktizk batydning ved beregriczer.

Eksempa! {varninhold w=3.5 %)

Masse fuktig prove. total 6278 g
- ztein ph 20,0 pm-stkt 1084 2
= Mazse fuktg prove < 20,0 mm pEEEE

- 3.5%vanr=3434.3,5/(100 +3.5} 1852

= Mzsse tarr preve < 200 mu 5230 g
+ sikreresr pé 20,0 mm-sike 1044 g
= Mrssa tam prove, total 628 2

Beregning av kornfordeling for materiale grov-
ere ern 2 mm

Mempden av fraksjonens sierre exm 30,0 1 regnes i prozert
27 1697 monssa for wotal preva.

Eksempal-
Sikeipainger | Mazme 4 materiale
> 63,0z 3
=31 5em 630 £ §20..100 99%
6234
= 20,0 04 g 15,6 %3

Materizle sterre et 20,0 none, som ble frasikeet for utk av
gizmemswirspraver, wgfor 16,6 masseprosert av hiele
Trevan,

Beregning av kornfordeling for marericle finere
enn 20,0 mm

Materiale sr2rre em 20,0 mm wigjer som nevms: L6695 av
hele proven (2 %). Marerizle mindre spn 20.0 mam, som
Ejermomsnittsprover Tepresenterer, uigjor 100 - 165=834%
%)

Far & £ sammeshengende vandier for materiale starre of

midre eon 20,0 mm, mihmn:’mda]jngea for gjeomommins-

proven beregna: pi 83,4 % i stedet for 100% og i den

hezee&e masseprosent ma en legge 1l 166% for 4 fA
sum raatestzle storre enr de Tespektive siktipninger.

014 Laboratorieundersakelser
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44.432 - sige5av §

Eksempel:
Siktdpuing Separat inzveide Swn mazer 3 materiale
INAZLET
= 16,0 mim 31,05 nes L0534 34+166=000%
w7
= §,00 mm 1250g 166,05 174+ 168=340%
= 4,00 me= 101,0g 2610 IBA+ 166=450%
=100 mm 1660¢g €08 99+ i66=365%
= 1,00 mam 5208 435,08 499+ 166 =66.5%
= 500 pms 103,55 iH.5g Sla+166=TR0%
> 250 pm W0z 65635 T1A+166=880%
=125 pm M3z 72108 TBA+ISS=650%
> 63 pm. 3108 75305 519+ 166=085%
= 63 pm 1208 1208 139
Sum sikcerester TE5.0% 7636 g 5,89
Tap ved anslysen 26g 20z 02%

Totsl sum 75 76 5 100.0%

Her kommer en oy fgar med 63 um, for 75 pm utgar,

Figur (A32.3; Korwdure

014 Labaratorieundersokelser
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VEDLEGG 5

Marinakustiske malinger
GeoSubsea as

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON V5-T
3C0798 SBF 2011 FO0B0 01



SINTEF

GeoSubSea as

S VSTNERT 0G T MAYS. RAPPORT Oppdrag: 208-11-B

Sak: Marinakustiske undersskelser med multistrale-ekkolodd og lett-seismikk
ved Myre, Oksnes, Nordland.

Oppdragsgiver: Kystverket v/SINTEF Byggforsk Pb. 4760 Sluppen, 7465 Trondheim
Kontaktperson: Jomar Finseth / Stein Olav Christensen

Dato: 2011-08-28

Innledning:

GeoSubSea har utfort marinakustiske undersekelser med multistrale-ekkolodd og lett-seismikk ved
Myre, Oksnes, Nordland, for Kystverket v/SINTEF som underlag for prosjektering av utfyllinger fra
land. Feltarbeidet ble utfert i perioden 2011-06-14 til 2011-06-24.

Mileomrader:
Det er utfort sjgbunnsundersokelser i felgende 2 omrader:

¢ Detaljkartlegging av planlagt trasee for molo ved Myreskjaran.
¢ Detaljkartlegging av planlagt utfyllingsomride 1 Sandvika - Eriksrud.

Det er utfert landmaling med RTK-GPS av de holmene ved Myreskjeran som det var forsvarlig 4 gé i
land pa. Sjemalte og landmélte data er satt sammen i samme kartbilde for dette omradet.

Vanndypskartlegging:

Vanndypskartlegging er utfort med ODOM ES3PT multistrale-ekkolodd for flatedekkende malinger.
Posisjonering er utfort med Leica System 500 RTK-GPS. Retningskompensering er utfert med Seatex
MRU-H og GeoSubSea RettKart.

Hoydereferanse NN1954 ("landkartnull”) er ngyaktig bestemt og mélt mot fastpunkt pa land (se
vedlagte metadataskjema). Statens kartverk Sjo har ikke datagrunnlag for & definere hoydeforskjellen
mellom NN1954 og LAT ("sjekartnull”) i dette omradet. LAT-verdien som benyttes er derfor fastslatt
ut i fra Z0=130 cm samt at NN54 ligger 4 cm over middelvann. Differansen mellom NN1954 og
middelvann er interpolert og altsa ikke neyaktig kjent for Gretayleia.

Det leveres 2 sett 2D-kart (PDF og DWG (2004)) med hoydereferanse h.h.v. NN1954 og LAT.

Registrering av sedimenter og fjell:

Lokalisering av oppstikkende fjellpartier i sjebunnen baserer vi pa samtolkning av lett-seismikk,
enstrale-ekkolodd og multistrale-ekkolodd. Tolkningene er presentert i vedlagte 2D-kart.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION \V/5-2
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P GeoSubSea as H
S VSTNERT 0G TILKAYS RAPPORT Oppdrag: 208-11-B

Bade langs molotraseen i Myreskj®ran og 1 gruntvannsomradet i Sandvika er det vanskelig &
observere sikre, utholdende reflektorer i de lett-seismiske registreringene. Vi ser partier med fjell
stikke opp omgitt av losmasseomréder. Det antas at losmasseomradene bestar av grove
strandavsetninger (sand og grus) i overflaten og at de underliggende losmassene antakelig 1 stor grad
er morene eller israndavsetninger. Data innhentet fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) viser at
det i neerliggende omrader pa land 1 Myre er pavist bade randavsetninger og moreneomrader. Vi har
derfor ikke funnet datagrunnlag for 4 angi minimumsmektigheter av losmasser.

Trondheim, 2011-08-28

4,

Kristian Bjerkli Prosjektleder i
'
Havard Midtkil Saksbehandler M

Vedlegg (inkludert i rapport):

Metadata for maleoppdrag

Dybdekart, Myre (ved Myreskjaran), @ksnes, Nordland (LAT)
Dybdekart, Myre (ved Myreskjaran), @ksnes, Nordland (NN1954)
3D-modell , Myre (ved Myreskjran), @ksnes, Nordland

Tolkninger lettseismikk, Myre (ved Myreskjaran), @ksnes, Nordland
Dybdekart, Myre (ved Sandvika), @ksnes, Nordland (LAT)
Dybdekart, Myre (ved Sandvika), @ksnes, Nordland (NN 1954)
3D-modell, Myre (ved Sandvika), @ksnes, Nordland

Tolkninger lettseismikk, Myre (ved Sandvika), @ksnes, Nordland

Vedlegg (egne filer):

208-11-B_SINTEF Kystverket Myre(Myreskjaeran) EU89-UTM(Sone-33) LAT vl.dwg
208-11-B_SINTEF Kystverket Myre(Myreskjeran) EUS9-UTM(Sone-33) NN54 vl.dwg
208-11-B_SINTEF Kystverket Myre(Myreskjeran) fjell EUSOUTM(Sone-33).dwg

208-11-B_SINTEF Kystverket Myre(Sandvika) EU89-UTM(Sone-33) LAT vl.dwg
208-11-B_SINTEF Kystverket Myre(Sandvika) EU89-UTM(Sone-33) NN54 vl.dwg
208-11-B_SINTEF Kystverket Myre(Sandvika) fjell EUS9UTM(Sone-33).dwg
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Metadata for maleoppdrag

Maleoppdragsnavn

[208-11-B_SINTEF Kystverket Myre

2 Omride navn

[ Myre, @ksnes kommune, Nordland

3  Geografiske begrensninger

[ 500000-502750 Easting, 7644800-7646600 Northing (Utsnitt)

4 Datum

[EU89 UTM (Sone33)

5 Maksimalt horisontalt standardavvik

6 Farvannstype

| Grunnomrade/moloutfylling

7 Sjemalingstype

I Forberedelser til utfylling av molo/belgebryter

8 Innsamlingsmetode

Multistrale ekkolodd og lettseisinikk med kalibrert lydhastighetsméling, samt HPR-
kompensering

9  Oppdragsgiver

SINTEF / Kystverket

10 Firmanavn

[ GeoSubSea as

11 Fartsytype

[ 20 fots Kaasbell aluminiumsbét med utenbords motor og overbygg

12 Navigasjon
12,1 Utstyr/system

Leica RTK-GPS System 500. 10 posisjoner/sekund. Dette blir logget samtidig som
ekkoloddet innhenter data i maksimal rate (3-10 ping/sekund). Data blir logget og
tidsstemplet med 1PPS-klokke fortlopende, og rensket og korrigert i forholdt til

lydhastighetsprofil og HPR-data (Seatex MRU og GeoSubSea RettKart)

12.2 Programvare

Medfolgende instrumenter samt Hypack/Hysweep. WSKTRANS til transformasjoner.

|

12.3 Programversjon

éypack 2011. WSKTRANS 5.3

12.4 Benyttet trigonometrisk punkt

Trekantpunkt KO8T0099 Vorneset,
verifisert mot Stamnettpunkt NO87/K08T0106 Langryggen
Avvik malt til Easting;:Northing;Heyde=0,008:0,004;-0,026

12.5 Trigonometriske punktkoordinater

PROSJEKTNR
3C0798

EU89 UTM (Sone-33):
K08T0099: 501940,720 Easting 7645512,183 Northing 40,527 ElliptiskHeyde
K08T0106: 503774,933 Easting 7643713,355 Northing 60,427 ElliptiskHayde
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12.6 Opprinnelig datum

[EU89 UTM (Sone33)

12.7 Opprinnelig projeksjon

| Ellipsoide

12.8 Transformasjonsprogram med versjonsnummer

| WSKTRANS 5.3

12.9 Tidsdifferanse dataloggemaskin-navigasjon

| 1PPS-stempling

13 Dybdemaling
13.1 Merke og typebetegneise

Odom ES3PT multistrale ekkolodd for multistralemalinger.

Knudsen Engineering 320 M/P tokanals digitalt ekkolodd for lettseismiske mélinger.

13.2 Monteringsheskrivelse

[ Utstyr er fastmontert og innmalt/kalibrert i.h.t. rutiner.

13.3 Frekvens

[200/240/12kHz

13.4 Apningsvinkel

3/1,5/30 grader

13.5 Programvare
ﬁypack 2011, Knudsen EchoControl

13.6 Programversjon

2011, 1.55

13.7 Offsetverdier pa ekkoloddet

[ Innlagt ved innmaling/kalibrering av malefartay

14 Kursangivelse

[ GeoSubSea RettKart

15 Bevegelsessensor

| Seatex MRU-H

16 Lydhastighetskalibrering
16.1 Beskrivelse av rutinen

CTD-méler senkes til bunnen av dypeste del av maleomride og heves sakte, og den
korrigere mélte verdier fra ekkolodd i etterprosessering. Ekkoloddene har en

to multiplisert med programmert hastighet gir detektert avstand til bunn)

avleses i ettertid. Maling utfores automatisk hvert sekund. Disse malingene brukes s til 4

gjennomsnittlig lydhastighet innprogrammert ved start av logging (toveis gangtid delt pa

16.2 Kvitteringer for kalibrering

16.3 Kvitteringer for kontroll av wiren til baren

16.4 Tiltak som er gjort om det blir uoverensstemmelse mellom kalibrering gjort pa

Det ble utfort lydhastighetsmaling hver dag, og for méiledager utover 5 timer ble ny

morgenen og ettermiddag
l—ljdh@ghetsmﬁling gjort.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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17 Tidevann
17.1 Utstyr/system

| Direktemélte hayder i.f.t. fastpunkt (ellipsoiden)

17.2 Pr[qgramvare

17.3 Pngramversjon

17.4 Nivelleringspunkt

17.5 Beskrivelse

17.6 Koordinater

17.7 Levert av

17.8 Z,

l

17.9 Ko

17.10Tidsdifferanse dataloggemaskin-tidevannsregistrator

17.11Ascii fil-mavn

18 Loggelinjeintervall
Overlappende (multistrale)

19 Loggefart

1-8 knop

20 Logge programvare

20.1 Programnavn
%ypack 2011, Knudsen EchoControl

20.2 Versjonsnummer

[2011, 1.55

20.3 Platform

[PC

20.4 Datum

| EU89 UTM (Sone33)

20.5 Antenne/speil offsetverdier

20.6 Svligger offsetverdier

20.7 Be’Egelsessensor offsetverdier

PROSJEKTNR RAPPORTNR
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20.8 Hva er valgt som "Steer-by Associate"

20.9 Dataloggingsintervall posisjon

10,1 sekund

20.10Dataloggingsintervall ekkolodd

10,1-0,25 sekund

21 Etterprosessering
21.1 Programnavn

Hypack 2011

21.2 Versjonshummer

(2011

21.3 Platform

| Windows

21.4 Filtre benyttet

22 Eksportformat av samtlige dybder
22.1 XYZ-filnavn

Kommentarer:

Havard Midtkil
Sivilingenier, Teknisk leder
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3D-modell
Myre (ved Myrskjaeran)
@ksnes, Nordland

Mganger uffert med COOM ESIPT
for
Powjonenng
S00 ATR.GPS
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