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Boringene er generelt plassert i omrader der det ut ifra sjgbunntopografi ble forventet & finne
mest lssmasser. Dybden til fjell bade langs molo og inne pa fyllingsarealet ventes derfor &
veere gjennomgaende mindre enn det boringene viser, og mange steder er det ikke lgsmasser
over fjellet.

Pravetakingene bade nd og ved en tidligere undersgkelse viser at det er lag av grus,
sand/skjellsand, silt og blgt leire.

Dybden til fjell i borpunktene varierer fra 0,8 til 3,0 meter. Det er boret inntil 1,3 m ned i fjell
for noe sikrere fjellbestemmelse. Ved den tidligere undersgkelsen (1999) ble det tilsvarende
funnet lesmassetykkelser pd 0,5 - 2,8 m.
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1 OVERSIKTSKART

TEGNINGER

Tegn. nr. Rev. nr. Tittel Malestokk

201 OVERSIKTSKART 1:50000

202 SITUASIONSPLAN 1:1.000

203 BORERESULTAT HULL 11 - 17 1:200

204 BORERESULTAT HULL 20 - 24 1:100

205 BORPROFIL HULL 16 OG 22 1:100

206 KORNFORDELINGSKURVE
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Alstahaug Havnevesen planlegger utfylling av et omrade i sjgen ved Horvneset i
Sandnessjoen. Arealet er planlagt benyttet bla. til utbygging av Helgeland
logistikksenter.,

1.2 Oppdrag

Rambell Norge AS har utfert grunnundersgkelse for det planlagte prosjektet og ei
mulig utvidelse mot gst (mot moloen for smabdthavna).

1.3 Innhold

Denne rapporten er en datarapport som inneholder alle resultat fra de utfarte
underspkelsene i felt og laboratorium.

2 UNDERSQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Arbeidet i felt ble utfert | uke 28/2006. Det er utfart totalsondering til fjell, delvis med
kontrollboring ned i fjell, i til sammen 12 punkt. I tillegg er det tatt opp prover av
lgsmassene i 2 av punktene.

Plassering av borepunktene er vist pa situasjonsplanen, tegning 202. Borepunkt 11 -
17 er utfert for planlagt prosjekt, mens pkt 20 - 24 er boret langs molo for mulig
utvidelse, alternativ 1.

Boringene er utfert med hydraulisk borerigg av typen Geotech 605 D fra egen
elementflate.

2.2 Oppmaling

Boringene er malt ut fra basislinjer pa land (siktemerker og avstandsline). Punktene i
basislinja er malt inn av Nordland Teknikk Sandnessjoen AS. Det er benyttet NGO
akse IV,

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er tatt opp 4 prover av massene (2 sylinderprover m/uforstyrret masse og 2
ramprover). Prgvene er pnet og rutinemessig undersekt i vart laboratorium. Det er
utfort visuell klassifisering og vanninnhold er malt pa samtlige prover. Pa uforstyrrede
prover er det i tillegg utfort maling av udrenert skjaerstyrke og romvekt. P31 av
pravene er det utfgrt kornfordelingsanalyse.

2.4 Resultater

Resultat fra totalsonderingene er vist opptegnet som enkeltboringer, tegning 203 og
204.

Resultat fra laboratorieunderspkelsene er vist i borprofil, tegning 205, og som
kornfordelingskurve, tegning 206.

Rambell Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 Generell orientering

Boringene er generelt plassert i omrader der det ut ifra sjpbunntopografi ble forventet
a finne mest lgsmasser. Dybden til fjell bade langs molo og inne pa fyllingsarealet
ventes derfor & vaere gjennomgaende mindre enn det boringene viser, og mange
steder er det ikke lgsmasser over fjellet. Punktene er hovedsakelig plassert langs
fyllingskanten.

I 1999 ble det utfert ei orienterende undersgkelse pd omradet, rapport nr 1 - oppdrag
K13249. Ogsa ved den denne undersgkelsen ble det boret i lasmasseomrider
(lesmasseomrader ble skt opp av bét fra Seloy Undervannsservice).

3.2 Lesmasser

Provetakingene bade nd og ved den tidligere undersekelsen viser at det er lag av grus,
sand/skjellsand, silt og blat leire.

3.3 Fjell

Dybden til fjell i borpunktene varierer fra 0,8 til 3,0 meter, Det er boret inntil 1,3 m
ned i fjell for noe sikrere fjellbestemmelse. Ved den tidligere undersgkelsen (1999)
ble det tilsvarende funnet lesmassetykkelser pa 0,5 - 2,8 m.

Ramball Norge AS NO 915 251 293 MVA



6060448 Horvneset punktdata geoteknikk

pkt
| 11
| 12
i 13
L 14
| 15
| 16
17
|20
y
| 22
| 23
| 24

X

894416
894370
894438
894461
894480
894430
894509
894512
894501
894486
894476
894466

Y

-24634
-24564
-24579
-24522
-24527
-24453
-24471
-24411
-24346
-24301
-24238
-24175

__kt sjsbunn

25
-1,8
-5,2
7.1
-9,0
-6,0
-6,1
'7_.-5
-6,3
-4,3
-2,7
-2,1

lesmasse

1.7
1,6
2,0
1,5
1,0
1,9
0,8
1.9
2,0
3,0
1,5
1,5

—ifiell

1,0
1,3
1,0
1,0
07
1,1
0,6
0,0
0,0
1,0
1,0
0,0

Bilag 1

kt fjell

-4,2
-3,4
"."'_x2 )
8,6
99 |
79 |
69 |
9,4
-8,3
7,3
42
a0
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RAMBOJLL

Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder 6l antat fjell elier annen
fast grunmn.

Avslutning av boring {gjelder alle sonderingstyper).

I R

Boring avslurtet Antan stein, Antatt fjell
{arsak ikke angin) morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

semes spersméliegn.)

Drei ser
utfpres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pdsatt en
200 mm lang spiss av firkanistdl som er tlspisset i enden og
vridd en omdreining, Boret

belastes med inntl 1 kN og hvis  0.5kN |
det ikke synker for denne last, 10kH
dreies det ned med motor eller

for hind., Antall halve

omdreininger pr. 20 cm

synkning noteres. Ved

opplegninger vises antall halve
ormdreininger pr. meter

synkning prafisk med dybden i M
borhullet og belasmingen angis
ul venstre for borhullet.

Towlsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg, Boring gjenmom stemn og
blokk og ned i berg utfpres ved slag og spyling.

7

9 50 101 190
142 omdr, pr. m.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk ete.)
miles ved elekiriske givere og overfpres automatisk til en
elektronisk regisreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
t=gnes opp vha EDB.

Ramsondering

utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgiter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- [t
ramming registreres ved antall slag "é
pr. 20 am synkming.

%.

Rammemostanden: s
Loddveln x fallhoyde Fry —
Qo = g pr. wlag  LKIVTU/m) I
s kPs

angis i diagram som funksjon av dybden.

jevn hastigher dl brudd i leira,

— slag

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en rung trykkiofrdrever
borharmmer under spyling med vann av heyt mykk. Nir fjell er
nadd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pivisnmg.

(©) Provetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforsryrrede prover tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prevetaker, Prevene skjzres ul med tynnveggede stalsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm {evt. 40 cm).
Prevene forsegles i begge ender for & hindre utterking fr de
&dpmes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer statbor- og
ram-prevetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrer, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de @vre lag. Slike prover tas hvor
grunmen ikke egner seg for vanlig sylinderprevetaker og hvor
slike prever tilfredsstller formdlet.

Vingeboring
besternmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkte i merken
{in sitw). Miling utfpres ved at et {
vingekors, som er presset ned 1 !
grurmen, dreies rundt med bestemt

Maksimalt dreiemorment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsd méles i omrert t

tilstand etter brudd. amrast  utarstyerat
!l 19 W EL]

- Porevanntrykket 5, kPa

i grunnen miles med et piezometer. Dette bestdr av et
gylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned (il gnsket
dybde ved hjelp av rer. Varmirykket
ved filteret registreres enten hvdraulisk
som stigeh@vden i en plastslange inne 1
reret (ved overtrvkk pdsettes
manometer over terreng) eller
elekironisk ved hjelp av en direkte
trykkméler mnenfor filteret. i

a0
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendigs
nedpresningskraft for & holde
normert nedrengnimgs-hastighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedirengnings-hastigher
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Detts 0 5 1020
anfares i diagrammet. £ Ui

skt rakasjon
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvels
(yi kN/m>) for hel sylinder og utskiret del.

Wanpinnhold
(w i %) angitt i prosent av tarrvekt etter terking ved 110 °C.

Elytegrense

(w1 i %) og mirullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hegyeste og laveste vanninnhold for plastisk {formbart) omride
av lemrmateriale. Differanzen Wl -Wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytends ved cmrering.

uﬂ:ﬂm EE]EEEH&

(s, 1 kN/m*<) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd
uforstyrrede prover med tverrsnitt 3,6 X 3,6 em? (evt. hel
preve) og hgyde 10 em. Skjerstyrken settes lik halve
trykifastheten. Dessuten méles skjerstyrken i uforstyrret og
omrzert tilstand ved konusforsel, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsieren
indirekte metode basert pd innsynkming, brukes s=rlig p4 fast
leire,

Sensiziviteten (S;)

er forholdet mellom ndrenert skjmrstyrke av uforstymret og
omrert materizle, bestamt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvilddeire forstds en leire som i omrer:
tilstand &r flytende, omrart skizrstyrke < 0.5 kKN/m2.

KEompressibilitet

av en jordart ved
pdometerforsek. En
preve med (verrsnin
20 em? og hayde 2
cm belastes trinnvis
et belasmingsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for semings-
beregning.

Humusinphold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplesning.

Relativ deformasjon E—

Kompres Jonsmodul M —=

Belastnlng  —=

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet setes lik vekitapet
{2vt. gledetapet ved humusrike jordarter) og utrykkes |
vekiprosent av lgrt materiale,

Saltinnhold
(g/1 eller ofoo) i porevanmet ved titrering med sglvnitrat-
opplesning og kaliumkromat som indikator,

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enm 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekien av suspensjonen méiles 1 en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Komfordelingsn kan s
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksjbetegn, | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk

Kornstarr. mm |<0,002 | 0,002- 0,06-2 2-60 |60-600| =600
0,06

Jordarten

benevnes 1 henhold tl komgraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
engis som leire nir leirinnholdet er over 15%. Morene eren
usortert breavsetning som kan inneholde alle komnstgrrelser fra
leir til blokk.

e T
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytie,

L I i s 4,0
/ 1:;: o
Nl 'o & o
/ _"_"" @ ic I;G&
;‘:,‘ s
A :"I-"-' L] u' pc‘
Leire SiLt Sand Grus Stein
blokk
:-\.p "‘IV'J -in
w2
g vy >
~ U =2
s TR
P Y =,
b - M v v |=_|
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell

Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturenes.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
1 materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = awrhelle

og



