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Sammendrag:

I forbindelse med planlagt utdyping av farleden til innseilingen til Flore i Flora kommune, har Kystverket
engasjert Multiconsult AS som radgiver i miljegeologi og geoteknikk.

Det ble gjennomfert en dykkerundersgkelse av hele omrédet og et borprogram bestiende av 11 totalsonderinger.
Det sgndre undersgkelsesomrédet bestér hovedsakelig av bart berg, mens det i det nordre omréadet er det registrert
sma partier med lgsmasser.

I de fleste totalsonderingene traff vi rett pa berg, eller vi fikk til dels skrens pé berg. Lesmasser er hovedsakelig
registret i et sgkk i midtre del av det nordre undersekelsesomradet. Sterst losmassemektighet er det i sondering nr.
13 hvor det er registrert et 1,9 m tykt lag av lgsmasser.

Generelt antas eventuelle losmasser i omrédet & besta av antatt sand med innslag av stein.
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Innseiling Florg MULTICONSULT

Geotekniske grunnundersgkelser-

1. Innledning

[ forbindelse med planlagt utdyping av farleden til innseilingen til Flore i Flora kommune, har
Kystverket engasjert Multiconsult AS som radgiver i miljgeologi og geoteknikk for
prosjektet.

Multiconsult har utfort miljegeologiske og geotekniske undersgkelser av sjgbunnen i det
aktuelle omradet. Foreliggende rapport inneholder resultater fra de geotekniske
undersgkelsene.

De miljegeologiske undersgkelsene med vurderinger er presentert i rapport 614281-RIGm-
RAP-001.

2. Lokalitet
Omradet der utdypingen av farleden planlegges, ligger i Florevika nord for Kvalevagen i Flora
kommune, se tegning GO0.

) -

Tt \

Figur 1: Oversiktskart over undersgkelsesomradet

Omrédet som ble undersgkt bestod av to omrader markert pa kartet over (figur 1). Hvor
omrédet i nord har et areal pa ca.45 000 m?, mens det i ser er ca. 74 400 m>.

Omréder skravert med rosa skal utdypes til kote minus 16, mens omréader skravert med gronn
skal utdypes til kote minus 12. Totalt er det planlagt & fjerne ca. 40 000 fm® for & oppna angitte
dybder.
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Innseiling Florg MULTICONSULT

Geotekniske grunnundersgkelser-

41

Utforte undersokelser

I forkant av Multiconsult sine undersgkelser utforte Sunnfjord Dykker Service AS i Flore en
dykkerundersekelse i uke 39 for 4 utrede hvilke omrader som bestir av lesmasser og hvilke
omrédder som bestér av bart berg.

Grunnboringene p4 sjo ble utfort i perioden 12.-19. august 2010 av var borleder Frank
Dyrkolbotn. Borefartoyet Fray ble brukt under undersokelsen. Denne béten er utstyrt med et
hydraulisk boretérn tilsvarende en geoteknisk borerigg av typen Geotech 605D. Boretarnet er
utstyrt med kontinuerlig registrering og tegner opp sonderingsdata. Borepunktene er plassert sa
nert gnskt posisjon som mulig.

Det ble gjennomfort et borprogram bestdende av 11 totalsonderinger.

Borpunktene er koordinatbestemt med GPS-utrustning av typen Leica MX421 Marine med
normalt maksimalt méleavvik pd + 0,5 m i horisontalplanet. Det er benyttet EUREF-1984-32V
som koordinatsystem. Vannstanden i sjoen er korrigert til referansenivé sjekartnull ved & bruke
informasjon om tidevann fra Statens kartverk (1).

Totalsondering er en kombinasjon av fjellkontrollboring og modifisert dreietrykksondering.
Metoden gir normalt god informasjon om lgsmassenes lagdeling og relative fasthet, og den har
i tillegg stor nedtrengningsevne ved at omdreiningshastigheten kan okes og det kan kobles inn
vannspyling og slag under sonderingen. Metoden gir relativ sikker pavisning av bergniva ved
at sonderingen normalt avsluttes etter boring i antatt berg.

For nzrmere forklaring av bormetoder og tolking av resultater vises det til rapportens
geotekniske bilag angdende feltundersekelser.

Grunnforhold

Borpunktenes plassering er vist i plan pa rapportens tegning nr. G1, og resultatene fra
totalsonderingene er tegnet opp i profiler pa rapportens tegninger nr. G100 til G110.

Dykkerundersgkelse

Resultatene fra dykkerundersekelsen er vist pa figur 2. Omréader markert med gult pa figuren
under viser omradet hvor dykkerne registrerte bart berg, mens omrader markert med blatt er
omrader med antatt lesmasser.

Figur 2: Registrerte omrader av bart berg og antatt lssmasser
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Innseiling Florg MULTICONSULT

Geotekniske grunnundersgkelser-

Det sendre undersekelsesomradet bestar hovedsakelig av bart berg, mens det i det nordre
omradet ble det registrert tre omrader med losmasser, se figur 2. Med grunnlag i resultatene fra
dykkerundersekelsen ble borpunkter for de geotekniske undersekelsene plassert av Kystverket.

4.2 Feltarbeider fra Froy
Sjebunnen i borpunktene er registrert til 4 ligge mellom kote minus 8,4 og kote minus 16,6.

I de fleste totalsonderingene traff vi rett pé berg eller vi fikk skrens pa berg. Bergoverflaten i
sonderingspunktene er registrert mellom kote minus 8,5 og kote minus 17,5.

Losmasser er hovedsakelig registret i et sekk i midtre del av det nordre undersekelsesomradet.
Sterst losmassemektighet er det i sondering nr. 13 hvor det er registrert et 1,9 m tykt lag av
lesmasser.

Generelt antas eventuelle lgsmasser i omradet & besta av antatt sand med innslag av stein.

Referanser
1. Statens kartverk. Vannstandsdata.no. [Internett] [Sitert: 26 10 2012.]
http://vannstand.no/index.php/nb/vannstandsdata/velg-posisjon.
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Geotekniske Dllag
Feltundersgkelser

@ MULTICONSULT

Avsluttet mot Avsluttet mot
stein, blokk eller antatt berg
4+~ fastgrunn

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

o Lk

- Forboret Z.Z.ZI Forbhoret
Middels stor motstand ?M

300
Meget liten motstand E

50

188 Meget stor motstand |

109 ]
Avsluttet uten a na fast Halve omdreininger

050
175 -

i1y

I

L e Slatt med slegge

RXK

grunn eller berg pr. m synk

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjptbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

Middets stor
motstand

Liten motstand

RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare ¢$32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av

——=> | Stor motetand |
— | i rammemotstanden Q, pr. m nedramming.
! 1 1 1 -z:—='_ Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)
50 100 50 kNmim 0 50
Q; kNmvm
v TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

”F— - swe'm;;jm’ i " Utfores ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
AL L spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
— & ‘ssmogsland' ‘qc‘sMpa » P‘?.mimé" - hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot

' ‘ konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
5 I = PR males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
gfr ;‘% kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
g —Eg’“' 1 | informasjon om grunnforholdene.
1 = Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
g _J, lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjaerfasthet,
N i deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare ¢36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan pkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (KN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.
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BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
giennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og  berg-
kontrollboring. Det benyttes ¢45 mm skjgtbare borstenger og
$57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. N&r faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

s

Prgvemarkering

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehpyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsd mulig & benytte enklere handholdt

utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Prgvemarkering

PROVETAKING (NGF MELDING 11)

Utfpres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
stél, og det kan benyttes utstyr bdde med og uten innvendig
prevesylinder. Pa gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjzeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prpvediameteren kan variere mellom ¢54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsd mulig d benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hpyeste

kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis praver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

cl.l\ll cuvr (kpa)

< Uforstyrret

Omrgrt

VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket
maleniva. Her blir vingekorset péafgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nadr brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfpres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrert tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthét
Cw Og C, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
Cw/Cyr bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
maledybden, samt for jordartens plastisitet.

PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (&pent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmdler i spissen. Valg av utstyr vurderes p3
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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