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» Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Kystverket utfart geotekniske grunnundersgkelser ved Kjgllefjord i forbindelse
med prosjektering av molo for tryggere innseiling og mudring og utfyllinger i havnebassenget.

Det er utfgrt totalsonderinger i 18 posisjoner, hvor det er boret mellom 0,3 til 10,2 meter i lgasmasser. Berg er
patruffet i 17 av 18 posisjoner. Det er tatt opp 6 stk. 54 mm-sylinderprgver fra to posisjoner. Det er ogsa
utfgrt trykksonderinger i 4 posisjoner.

Lasmassene bestar i hovedsak av silt, sand og grus. Stedvis gir massene sveert liten bormotstand. Det er
ogsa patruffet faste lag.

Denne rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk vurdering gis i separat dokument.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn
| forbindelse med prosjektering av molo i Kjgllefjord havn har Norconsult utfart geotekniske
grunnundersgkelser. Feltarbeidet skal gi grunnlag for geoteknisk vurdering av omradet. Hensikten med

rapporten er &:
Presentere resultatene fra feltarbeidet

= Beskrive registrerte grunnforhold
Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.

Geoteknisk tolkning, radgiving eller prosjektering er ikke behandlet her.

1.2 Aktuelt omrade
Tiltaksomradet ligger i Kjgllefiord i Lebesby kommune, se markar i figur 1.
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Figur 1: Oversiktskart over tiltaksomradet. Nordorientert.

2023-09-14 | Side5av 12



Innseiling Kjgllefjord
Geotekniske grunnundersgkelser
Oppdragsnr.: 52302076 Dokumentnr.: 52302076-RIG-R01 Versjon: JO1

Norconsult 0:0

1.3 Lgsmassekart

| falge lzsmassekartet til NGU, ref. Figur 2 forventes det at omradet hovedsakelig bestar av bart fiell (lys
rosa). Lasmassene i omradene rundt tiltaksomradet bestar av forvitringsmateriale (lilla), moreneavsetninger
(gr@nn) og skredmateriale (r@d). Det kan derfor ventes i hovedsak faste masser og grunt til fiell. Imidlertid
kan det vaere andre typer lgsmasser i sjgomradet. NGU sitt Igsmassekart har en egnet malestokk pa
1:500000, og ma derfor kun brukes veiledende.
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Figur 2: NGUs lgsmassekart.

Lesmassekartet til NGU gir kun en indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av. For a fa kjiennskap til
grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

1.4 Kjente naturfarer

Tiltaksomradet befinner seg ikke innenfor en registrert kvikkleiresone eller innenfor et aktsomhetsomrade for
kvikkleire. Ifalge NVE Atlas ligger deler av tiltaksomradet innenfor aktsomhetssone for stormflo (lysebld), se
Figur 3.
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Figur 3: NVE sitt aktsomhetsomrade for stormflo i omradet.

1.5 Tidligere grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet.

Multiconsult: 711999-RIGM-RAP-001 Utdyping Kjgllefjord Havn [1]
Multiconsult: 711999-RIG-RAP-1 Kjgllefiord [2]
Multiconsult: 712625-RIG-RAP-001 Grunnundersgkelser og orienterende geoteknisk vurdering [3]

Multiconsult: 712662-RIGberg-NOT-002 Mehamn, vurdering av bergkvalitet for bygging av molo [4]
Rambgll: 6050208-R1 Kai og fylling Kjallefjord [5]

Lavlien Georad AS Molo Q, Kjgllefjord [6]
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2 Felt- og laboratoriearbeid

Feltarbeidet i denne rapporten ble utfgrt i uke 19 og 20 i 2023 av Norconsult Boreteknikk AS, under ledelse
av Joel Lindgren.

Fremgangsmaten ved feltarbeidet er i samsvar med anbefalinger og veiledninger utgitt av Statens vegvesen
og Norsk Geoteknisk Forening, som beskrevet i [7], [8] og [9].

For en generell beskrivelse av feltarbeidet henvises det til Vedlegg C. Vedlegg D gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger. Vedlegg E gir forklaring til opptegning av totalsonderinger. Vedlegg F gir forklaring til
opptegning av trykksonderinger. Tegning V100 viser boreplan over utfgrte undersgkelser, og tegning V101-
V106 viser enkeltsonderinger.

Tabell 1 oppsummerer utfgrt feltarbeid mht. posisjon/borepunkt, koordinatfesting, undersgkelsesmetode og
boredybder ved totalsonderingene. Boreposisjonene og tilharende terrenghgyder er malt inn med CPOS-
korrigert GPS. Koordinater er gitt i koordinatsystem EUREF-89, UTM-sone 35 og hgydesystem LAT

Det er utfgrt feltarbeid i 18 posisjoner. Fglgende program ble gjennomfart:

e 18 totalsonderinger
e 6 stk. 54 mm sylinderprgver fra 2 posisjoner (3 + 3 prgver)
e 4 trykksonderinger

Tabell 1 Borpunktliste

Borpunkt EUREF-89 UTM sone 35, LAT Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) A Lgsm. [m] Berg [m]
(Hayde)

NO1 7872230,0 | 511829,9 -47,2 TOT 3,4 1,2
NO2 7872238,6 | 511791,0 -43,6 TOT 6,2 2,8
NO3 7872125,0 | 511887,1 -28,1 TOT 0,7 2,9
NO4 7872101,4 | 511876,2 -19,7 TOT 2,8 3,0
NO5 7872040,3 | 511824,3 -22,9 TOT 0,7 31
NO6 7872016,7 | 511794,1 -31,2 TOT, CPTU 5,0 3,0
NO7 7872287,4 | 511684,0 -36,5 TOT 6,8 3,0
NO8 7872005,0 | 511840,0 -25,2 TOT 2,9 3,9
NO9 7871441,0 | 512825,0 -4,5 TOT, CPTU 8,2 3,3
NO10 7871548,9 | 512596,8 -8,3 TOT, CPTU, PRV 10,2 -
NO11 7871568,6 | 512537,7 -14,6 TOT 6,5 3,0
NO12 7871501,5 | 512551,9 -6,2 TOT 9,3 31
NO13 7871494,2 | 512242,0 -4,3 TOT 0,3 3,6
NO14 7871531,3 | 512232,3 -3,8 TOT 1,3 3,0
NO15 7871647,0 512325,4 -6,2 TOT, CPTU, PRV 7,5 3,5
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NO16 7871678,5 | 512292,5 -5,8 TOT 9,4 3,0
NO17 7871695,5 | 512343,7 -16,7 TOT 5,6 3,0
NO18 7872082,0 | 511908,0 -17,9 TOT 3,8 3,0

TOT:Totalsondering, CPTU:Trykksondering, PRV:Prgveserie

2.1 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 2 Generell informasjon feltarbeid

Feltarbeid

Dato for utfgrelse Uke 19 og 20, 2023

Boreleder Joel Lindgren

Type borerigg Geomachine 85

Relevante standarder Ref. [8], [7], [10], [11], og [9]
Resultater Tegninger V100 og V101-V106

Kommentar til feltundersgkelsene:

Under feltarbeidet var det store dgnninger, spesielt ved omradet planlagt for molo (lengst vest). Dette
medfarte at det var sveert risikabelt a utfgre trykksondering (CPTU) og prgvetaking i dette omradet mtp.
brekkasjerisiko og tab av utstyr. Det ville sannsynligvis ikke resultere i gode resultat.

2.2 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Tabell 3 Generell informasjon laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfgrelse Uke 24 2023

Laborant Vibeke Silseth Aspen

Relevante standarder Ref. [12]

Resultater Tegninger V100 og V101-V106, vedlegg A

Utfarte laboratorieanalyser:

e Rutineanalyser; vanninnhold, korngradering og tyngdetetthet
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3 Resultater grunnundersgkelser

3.1 Totalsonderinger

Det er gjennomfgart totalsonderinger i samtlige borpunkt NO1-NO18. Plassering av borpunktene er vist i
Tegning V100. Beskrivelse av de utfgrte boringene er gitt i det falgende.

e NO1-NO9, NO11-NO14 og NO17-NO18

Totalsonderingene viser lav til middels hgy boremotstand ned til antatt berg. Lasmassemektigheten er
relativt liten i samtlige posisjoner, og varierer mellom 0,3 m og 9,4 m. Det er stedvis tynne lag med sveert
liten sonderingsmotstand. Stedvis er det et lag faste lgsmasser naermest fjelloverflaten.

e NO10, NO15 og NO16

Totalsonderingene viser fgrst et lag pa ca. 5 meter med svaert lav boremotstand, fgr boremotstanden
gker til lav/middels hgy boremotstand ned til antatt berg (NO15 og NO16) eller borestopp (NO10).

3.2 Trykksonderinger

Det er utfart 4 trykksonderinger i borpunktene 6, 9, 10 og 15. Resultatene fra trykksonderingene vises i
Vedlegg B.

e NOG6

Spissmotstanden holder seg konstant lav ned til ca. 1,8 meters dyp. Etter dette gker den gradvis til ca.
4000 kPa, far sonderingen avsluttes. Maleresultatene i denne posisjonen vurderes til & veere svaert
upalitelige.

e NO9

Spissmotstanden gker relativt jevnt til 3000 kPa ved 3,0 meters dyp. Fra 3,0 til 4,0 meters dybde holder
spissmotstanden seg konstant rundt 4000 - 5000 kPa. Ved 4,0 meters dyp avtar den litt igjen, far
sonderingen avsluttes der spissmotstanden bratt gar opp i over 7000 kPa. Det er noe
poretrykksoppbygning den gverste meteren (Bq opptil 0,25). Fra 1 m dyp er poretrykksforholdet (Bq)
under 0,1.

¢ NOI10

Spissmotstanden er den farste meteren flagrende mellom 100 og 1500 kPa. | dybde 1-3 m er
spissmotstanden ganske jevn pa omtrent 500 kPa. Heretter gker spissmotstanden gradvis og er opp i
cirka 2500 — 3500 fgr sonderingen avsluttes mot antatt fastere masser. Det er noe
poretrykksoppbygning, opptil cirka Bg=0,3, mest i dybde 1-3,5 m.

e NOI15

Spissmotstanden gker forholdvis jevnt fra cirka 300 kPa ved 0,5 m dyp til cirka 700 kPa ved 6 m dyp.
Heretter gker den bratt til ca. 2500 kPa far sonderingen avsluttes mot antatt fastere masser.
Poretrykksoppbygning opptil cirka Bg=0,3.
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3.3 Prgvetaking

Det er tatt opp til sammen 6 stk. 54 mm sylinderprgver fra lag med lav boremotstand i posisjon NO10 og
NO15. Videre er det utfgrt laboratorieforsgk for & hente ut vanninnhold av pragvene, jordartsklassifisering ved
korngraderingsforsgk og tyngdetetthet. Vanninnhold ligger pa mellom 30,1 % og 58,6 % for de 6 prgvene.
Tyngdetettheten ligger pa mellom 17,4 kN/m?® og 18,6 kN/m?®. Resultat fra laboratorieanalysene er vist i
Vedlegg A. Det var mye korallrester i alle prgvene. Pga korallrestene var det ikke mulig/hensiktsmessig a
utfare gdometerforsgk pa pravene som planlagt. Kornfordelingsanalysene viser at de blgte massene fra
NO10 og NO15 i stor grad bestar av middels og grov silt, samt finsand og noe grus. Materialet er generelt
velgradert selv om storparten er grov silt og fin sand (de fleste prgvene klassifiseres som sandig silt).
Laveste malte/beregnede graderingstall cu=deo/d10 er 8.
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Oppdragsnr.: 52209179 Dokumentnr.: RIG-LABO1 Versjon: JO1

Oppdragsnhavn Innseiling Kjgllefjord

Oppdragsgiver: Kystverket

Radgiver: Norconsult AS, Grandfjeera 24, NO-6415 Molde
Fagansvarlig lab: Hilde Risung

Ansvarlig geotekniker Egil A. Behrens

Andre ngkkelpersoner: Vibeke Silseth Aspen

Prgver mottatt 26.05.23

54 mm-praver 6 stk.

Dato oppstart for prgvingen 12.06.23

Oppdragsnummer LAB: 52304472

Oppdragsnummer GRU: 4010578

Oppdragsnummer GEO: 52209179

Jo1 2023-06-16 Til bruk VibAsp HiRis VibAsp

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert  Godkjent

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

Tabell 1: Opptatte praver og laboratoriearbeid

P/?DS T){/_;:])e D{:?e Klassifisering [})//\:] T[(]; [kN\/(m3]

0,0-1,0 | Sand, med koraller og skjell 17,5
0,1-0,2 46,5

S 0,2-0,3

% ¥ 0,3-0,4 | Siltig Sandig Grusig Jordmatr. | 58,6 | T4
0,4-0,5 | Siltig sand
0,5-0,6 44,9
0,6-0,7
1,5-2,5 | Sandig silt med koraller og skjell 18,4
1,6-1,7 40,1

o 1,7-1,8

% o | 1,8-1,9 | Sandig Silt 356 | T4
1,9-2,0
2,0-2,1 30,1
2,1-2,2
3,0-4,0 | Sandig silt med koraller og skjell 18,6
3,1-3,2 35,6

S 3,2-3,3

O 2 | 3,3-3,4 | Sandig Silt 41,4 | T4
3,4-3,5
3,5-3,6 45,5
3,6-3,7
0,0-1,0 | Sandig silt med koraller og skjell 17,4
0,1-0,2 53,6

0 0,2-0,3

% = 0,3-0,4 | Grusig Siltig Sandig Jordmatr. | 55,4 | T3
0,4-0,5
0,5-0,6 50,9
0,6-0,7

X:\non\oppdrag\Molde2\523\04\52304472\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG-LAB

Norconsult 0:0

2023-06-16 | Side 4 av 13



Innseiling Kjgllefjord
Geoteknisk laboratorierapport
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P/?S T)[/_;:])e Ds[ﬁ(]je Klassifisering [})//\:] -[(]3 [kN\/(m3]

1,0-2,0 | Sandig silt med koraller og skijell 17,5
1,1-1,2 47,6

0 1,2-1,3

% ¥ 1,3-1,4 | Siltig Grusig Sandig Jordmatr. | 53,3 | T4
1,4-15
1,5-1,6 49,7
1,6-1,7
3,0-4,0 | Sandig silt med koraller og skjell 18,0
3,1-3,2 43,1
3,2-3,3

I . .

% ) 3,3-3,4 | Grusig Sandig Silt 43,7 | T4
3,4-3,5
3,5-3,6 43,8
3,6-3,7

Norconsult 0:0

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift, andre prgver er visuelt
klassifisert. Korngraderinger er veiledende, da materialet bestar av mye koraller (se bilder).

Symboler:
54
w

TG

Y

Uforstyrret 54 mm sylinderprgve

Naturlig in-situ vanninnhold

Telefaregruppe (T1-T4)

Tyngdetetthet

X:\non\oppdrag\Molde2\523\04\52304472\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG-LAB
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2 Korngraderingsanalyser

SILT SAND GRUS
LEIR STEIN
FIN ‘ MIDDELS ‘ GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV
=
o
£
=]
=
E
2
I~
[T
2
8
b
©
=
0001 0,002 0,006 0,01 0,02 006 01 02 06 10 20 60 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Labnr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] Cy Telegr.
Hydrom.| NO10 0,3-04 1198C Siltig Sandig Grusig Jordmatr. 57.0 20,3 T4
Hydrom.| NC10 1,8-1.9 199C | =-=-~- Sandig Silt 354 8.4 T4
Hydrom.| NC10 33-34 12000 | woeeeeeeeees Sandig Silt 405 8.0 T4
Hydrom. _——_——
Hydrom. _——
Figur 1 Korngraderingskurver i posisjon NO10
SILT SAND GRUS
LEIR STEIN
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV
=
o
£
=]
=
E
2
I~
[T
2
8
b
©
=
0001 0,002 0,006 0,01 0,02 006 01 02 06 10 20 60 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Labnr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] Cy Telegr.
Hydrom.| NO15 0,3-04 1201C Grusig Siltig Sandig Jordmatr. 585 367,5 T3
Hydrom.| NO15 1,3-1,4 1202C [ === Siltig Grusig Sandig Jordmatr. 525 68.7 T4
Hydrom.| NO15 33-34 1203C | woeeeeeeeees Grusig Sandig Silt 477 222 T4
Hydrom. —_——
Hydrom. _——

Figur 2 Korngraderingskurver i posisjon NO15
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3 Bilder

3.1 Utskyvd prgvemateriale
Posisjon NO10

Dybde 0,0-1,0 m

L S5 5 60 8 BB W
! i 0

R 13 n s g b s 5 0 s :"
i Rt R RO SR A w7 o
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Posisjon NO15

Dybde 0,0-1,0 m
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3.2 Utvasket og tgrket prgvemateriale

s AT g BSF
g5

~ N
¥

S BT

W T sy, R

2023-06-16 | Side 9 av 13
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4 Referanser

Ref. 1 SVV (2016): Handbok R210 — Laboratorieundersgkelser. Statens vegvesen

Ref. 2 NGF (2011): Melding nr. 2 — Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk, identifisering og klassifisering
av jord. Norsk geoteknisk forening, datert 2011.

Ref. 3 CEN ISO/TS 17892-1:2014 Geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser - Laboratorieprgving av jord - Del 1:
Bestemmelse av vanninnhold.

Ref. 4 CEN ISO/TS 17892-2:2014 Geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser - Laboratorieprgving av jord - Del 2:
Bestemmelse av romdensitet.

Ref.5 CEN ISO/TS 17892-4:2016 Geotechnical investigation and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 4:
Determination of particle size distribution.
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5 Rapportering

< Vanninnhold

Vanninnhold regnes som forhold mellom masse
vann og masse tarrstoff i prgven. Vanninnhold kan
bestemmes bade for representative- o0g
uforstyrrede prgver.

masse fuktig — masse tgrr
w =
masse torr prgve

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

Vanninnholdene i

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

« 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 tarkes 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.

X:\non\oppdrag\Molde2\523\04\52304472\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG-LAB
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Tabell 2 Kornstgrrelsesgrupper

Fraksjon | Kornstgrrelse (mm)
Leire <0,002
Silt 0,002-0,063
Sand 0,063-2
Grus 2-63
Stein 63-630
Blokk >630

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 D >12 <50
Meget telef. T4 <40 >12 > 50

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

Materialets gradering kan bestemmes fra
kornfordelingskurvens helning i omradet der 10%
0g 60% av materialet passerer ved sikting.

c _deo
=r
dio

Hvis dette av praktiske grunner ikke lar seg utfare
brukes d,s og d,s. Materialets gradering kan
beskrives etter retningslinjer gitt i Tabell 4.

Tabell 4 Betegnelser basert pa graderingstallet
i | Betegnelse |

<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert
>15 Velgradert
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Innseiling Kjgllefjord
Geoteknisk laboratorierapport
Oppdragsnr.: 52209179 Dokumentnr.: RIG-LABO1 Versjon: JO1

<+ Humusinnhold

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

masse tgrket — masse glgdet

masse glgdet prove

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

Tabell 5 Betegnelser basert p& humusinnhold

% Betegnelse
2-6 Humusholdig ....
6-20 ...torv

>20 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

s Konsistensgrenser og plasitisitet

Konsistensgrenser defineres som
vanninnholdsomradet der prgven oppfarer seg
plastisk (formbar). Nedre grensen
(plastisitetsgrense Wp) defineres som
vanninnholdet der materialet ikke lenger kan
formes uten & sprekke opp. @vre grensen
(flytegrense, w;) defineres som vanninnholdet der
materialet gar over til flytende tilstand.
Plastisitetsindeks defineres som

IP=WL_WP

Q

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

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

« Deformasjons- og
konsolideringsegenskaper

Deformasjons- og  konsolideringsegenskaper
benyttes ved evaluering av forventet setning og
tidsforlgp ved endring i spenningstilstand.
Modellparametere for setningsberegning kan
evalueres ved hjelp av belastningsforsgk i
laboratoriet.  Forsgkene utfgres i  sdakalt
gdometerapparat, der prgver belastes vertikalt
samtidig som vertikal deformasjon males. Sideveis
deformasjon er hindret av en stiv ring.

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

En generell modell for spenningsmodul kan
defineres som

I n1-n
o' —o,
M = mao,
Oa

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 (linesert gkende med n=0)
eller sand og grov silt (parabolsk gkende med
n=0,5).

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

% Skjeerfasthet

Drenert skjeerfasthet

P4 effektivspenningsbasis er
avhengig av effektivspenning
bruddplanet.

skjeerfastheten
normalt pa
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Oppdragsnr.: 52209179 Dokumentnr.: RIG-LABO1 Versjon: JO1

7 = (a+0') - tan(¢)

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

Udrenert skjeerfasthet

Pa totalspenningsbasis beskrives skjeerfastheten
som skjeer-belastningen materialet taler far det
bryter sammen. Totalspenningsanalyse analyser
benyttes for & beskrive materialoppfgrsel av
finkornige jordarter, ved plutselige eller raske
spenningsendringer. Udrenert skjeerfasthet
defineres som

(o, —03)

Cy = 2

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

Tabell 6 Betegnelse for udrenert skjeerfasthet basert pa
malemetode

Udrenert Malemetode

skjeerfasthet

Aktivt teaksialforsgk
(compression test)

Passivt treaksialforsgk
(extension test)

Cuwp Direkte skjeerforsgk
Cufc (uomrgrt),
Curic (omrgrt)
Cuuc Enaksialt trykkforsgk

Residual skjeerfasthet etter brudd/omrgring kalles

omrart skjeerfasthet, c,,.. Omrgrt skjeerfasthet kan
veere vesentlig lavere enn uforstyrret skjeerfasthet.

Cuc

CuE

Konusforsgk

Forholdet mellom uforstyrret og omrart
skjeerfasthet kalles sensitivitet og defineres som
Cu

Cur

S =

Sensitivitet kan presenteres etter retningslinjer gitt
i Tabell 7.
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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 0g

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.

| 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 prgvebiten).

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.

7

% Prgvelagring

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

Kjglerommet har lufttemperatur pa ca. 5°C.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 51709 Boreleder J.L
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 2023-03-24 Maks helning () 18,4
Dato sondering 2023-05-13 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 1 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7000 0,0060
Kalibreringsavvik (%) 0,03 0,17 0,06

Temperaturomrade (°C) -

Nullpunktskontroll

NA NB NC

Registrert far sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 138,0 0,1 -9,0
Awvik under sondering(kPa) 138,0 0,1 9,0
Beregnet avvik under sondering (kPa) 1,2 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 3843,6 31,4 575,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 144,2 3,8 0,3 0,8 9,4 1,6
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 3 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1

Maleverdier under kapasitet/krav

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK -

Kommentarer: Sonderingen er antakelig sterkt pavirket av dgnninger og i liten grad palitelig.
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO6
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
hSim EgAB A
Norconsult ¢% Johs gove ___OeyAss .
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur -I
Kystverket 2023-05-13 Rev. dato
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des Qo 0, (kPa) f, f. (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
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Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO6
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
hSim EgAB A
Norconsult +% Johs 9Aze ___OeyAss :
() Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Kystverket 2023-05-13 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull

Kjollefjord NO6
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 51709

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
JohSim EgABe OeyAss
Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 3
Kystverket 2023-05-13 Rev. dato

Norconsult 0:0
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

3,5
Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-1p
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
EEE R cuNC: 0,25-¢'v0 emi@ems Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO6
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ohSim EgABe OeyAss
Norconsult % Jof 97 &Y .
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Kystverket 2023-05-13 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 51709 Boreleder J.L
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 2023-03-24 Maks helning () 4.5
Dato sondering 2023-05-15 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 1 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7000 0,0060
Kalibreringsavvik (%) 0,03 0,17 0,06
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 62,0 0,1 -8,8
Awvik under sondering(kPa) 62,0 0,1 8,8
Beregnet avvik under sondering (kPa) 2,2 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 7238,5 25,8 347,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 69,2 1,0 0,2 0,9 9,1 2,6
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 2
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO9
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
NOI’COI’]SU't ’:‘ Oppdrag;sogfi]vselrm Dato sonlt_::lgegﬁnl?,ge RevisjonoeyASS Figur
Kystverket 2023-05-15 Rev. dato
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de A O, (kPa) f,, f. (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
0 2000 4000 6000 8000 .20 0 20 100 0 100 200 300 400 O 5
0,0
1,0
2,0
~ 3,0
E
[
°
Q
>
o
4,0
5,0
6,0
7,0
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO9
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
hSim EgAB A
Norconsult ¢% Johs 9ave ___OeyAss .
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Kystverket 2023-05-15 Rev. dato
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Kjollefjord NO9
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ohSim EgABe OeyAss
Norconsult ¢% Jof 9- — €Y .
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 3
Kystverket 2023-05-15 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-1p
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
EEE R cuNC: 0,25-¢'v0 emi@ems Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO9
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ohSim EgABe OeyAss
Norconsult % Jof 97 &Y .
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Kystverket 2023-05-15 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 51709 Boreleder J.L
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 2023-03-24 Maks helning () 4.0
Dato sondering 2023-05-15 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 1 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7000 0,0060
Kalibreringsavvik (%) 0,03 0,17 0,06
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 114,0 0,2 5,1
Awvik under sondering(kPa) 114,0 0,2 5,1
Beregnet avvik under sondering (kPa) 1,2 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 3947,9 8,2 340,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet negyaktighet (kPa) 120,2 3,0 0,3 3,8 5,4 1,6
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 3 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO10
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
NOI’COI’]SU't ’:‘ Oppdrag;sogfi]vselrm Dato sonlt_::lgegﬁnl?,ge RevisjonoeyASS Figur
Kystverket 2023-05-15 Rev. dato
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de do 0, (KPa) fs, f; (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
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Kommentar: Litt rart
med negativ
sidefriksjon.Virker som
om det er en konstant
feil eller forskyvning,
6,0 friksjonen er noen kPa
hgyere hele veien.
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO10
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ohSim EgABe OeyAss
Norconsult 4% Jof 97 — =Y .
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Kystverket 2023-05-15 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

6,0
Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-1p
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
EEE R cuNC: 0,25-¢'v0 emi@ems Anbefalt kurve
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Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 51709
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Norconsult % Jof 97 &Y .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 51709 Boreleder J.L
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 2023-03-24 Maks helning () 6,5
Dato sondering 2023-05-14 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 1 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7000 0,0060
Kalibreringsavvik (%) 0,03 0,17 0,06
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 36,0 -0,1 2,5
Awvik under sondering(kPa) 36,0 0,1 2,5
Beregnet avvik under sondering (kPa) 0,8 0,0 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 2521,6 21,3 446,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 41,8 1,7 0,2 1,1 2,9 0,6
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO15
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
NOI’COI’]SU't ’:‘ Oppdrag;sogfi]vselrm Dato sonlt_::lgegﬁnl?,ge RevisjonoeyASS Figur
Kystverket 2023-05-14 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO15
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ohSim EgABe OeyAss
Norconsult ¢% Jof 9- — €Y .
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

7,0
Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-1p
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
EEE R cuNC: 0,25-¢'v0 emi@ems Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 52302076 Rapportnummer: 52302076-RIG-RO1 |Borhull
Kjollefjord NO15
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ohSim EgABe OeyAss
Norconsult % Jof 97 &Y .
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Kystverket 2023-05-14 Rev. dato
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VEDLEGG C Norconsult 0:0

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er & bestemme spenningsforholdene i bakken
(in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg D, E og F viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrgrte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfgres til plastposer i felten fgr de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold. Bade naver- og ramprgver kan brukes til a identifisere laggrenser ved overgang
mellom ulike jordartstyper.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, lgst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold sa lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfares kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

| Sidelav?2



VEDLEGG C Norconsult 0:0

@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.

Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prgve av leire/silt forsgker en a ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden praven hadde
i grunnen og deretter teste prgven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker & teste for. For testing
av en prgve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering. Fordi
naturlig lagringsfasthet i grunnen oftest er ukjent, vil det veere gnskelig & kjare flere forsgk der prgvene
bygges inn med ulik grad av komprimering. Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon
av lagringstetthet.
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PLAN

O Enkel sondering

X Fjellkontrollboring
+ Vingeboring

[ ] Prgvegrop

w Vannpragver

@ Permeabilitetsmaling

() Elektrisk sondering

@ Dreiesondering
@ Totalsondering

V¥ Ramsondering

O Praveserie

‘@ Vannstandsmaling
X Prgvebelastning

A~ Fjell i dagen

© Dreietrykksondering

V' Trykksondering

© Standard Penetration Test (SPT)
Prgvegrop med proveserie

<> Poretrykksmaling

B Setningsmaling

Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utfgrte sonderinger er markert ved siden av.

182 Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.
- 35’4 17,2+29 Ut for linjen : Boret dybde i lasmasse + boret dybde i fjell.
@ ' Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.
PROFILER 7~ Terrengniva
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Torsjonsvinge (s)) * Stopp i o Antatt fjell
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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, ber 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.

Bortid Markeringsstolper for bruk av

Bortiden gér spyling og slagboring

utenfor skalaen 7y 12 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: @ 36 mm borstenger. T -
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.

Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. e e

133.7

Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk
0g beregnede forlgp som vist nedenfor. L]

— 35.7 —

60.0° > —Maling av
poretrykk, u

Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
o N\ N
Malt spissmotstand, gc Meget blgtt  Faste lag Liten Bqkan indikere
. / friksjonsmasse
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- Spissmofstand, gc (MPa) Poretrykk, u (MPa) Korrigert spissmofstand, qT (MPa) Porefrykksfakfor, Bq Friksjonsforhaldef, Rf (%)
O‘M O,‘WZ O‘WO 068 066 Ob OEJZ 060
Sidefriksjon, fs (MPa)
Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, uo poretrykk/geometrieffekter, gr.  faktor Bq, positiv ved
Anbefales brukt for tolkning, poreovertrykk, negativ
men er ganske lik gc hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
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