
Torkild Åndal – Ingeniørgeolog SVV utbygging

Erfaringer fra boring av lange retningsstyrte kjernehull på 
prosjektet kryssing av Romsdalsfjorden
• Bakgrunn for prosjektet
• Plassering
• Anskaffelsen
• Boreproblemer
• Oppnådd resultater
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Vedtatt konsept

• Romsdalsfjordkryssinga
• Møre-aksen
• Tautratunnelen
• Romsdalsfjordtunnelen
• Vik- Julbøen
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Prosjekt som jeg har jobbet med siden tidlig 2000 tallet, men bompengeselskapet var startet allerede på midten av 80 tallet. Hovedtanken da var å få øyene Otrøya og Gossa landfaste. Dette utviklet seg til Møre-aksen hvor hensikten var å gjøre reisen mellom de tre største byene i fylket fergefri. Noe som seinere har utviklet seg til fergefri E39. 

2010/11 gjennomført KVU som havnet ut på Tautra alternativet.
Basert blant annet på trafikkmengde, bompengepotensiale og erstatter 7/8 ferger. 



E39 Vik-Julbøen – kryssing Romsdalsfjorden

• Del av fergefri E39
• Avløser 7-8 ferger.
• 2x14,5 km undersjøisktunnel med to kjørefelt i hver retning, maks 5 

% stigning. 354 muh, 4,3 mrd. 2020.
• 2010 m hengebru med midtspenn på 1625m. Fire/tre kjørefelt og 

felt for sykkel og fotgjengere, 5,3 mrd. 2020.
• Totalkostnad 13,7 mrd.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Dette delprosjektet har to store element ei stor hengebru, kan bli den 3. lengste i verden og en ca. 14,5 km lang 2-løpstunnel. Er bare et delprosjekt fordi det er prosjekter både i sør og nord enden.

Tautra alternativet, navngitt etter øya som ligger midt i Romsdalsfjorden, som tunnelen vil passere under. Øya var veldig viktig fordi den ga muligheten til å kjernebore gjennom flere svakhetssoner som var kartlagt med seismikk. Ble vurdert retningsstyrt kjerneboringer fra skip, men erfaringene fra Rogfast og en del andre forhold gjorde at vi holdt oss til «konvensjonelle» landbaserte kjerneboringer.

Korteste avstand fra Tautra til Otrøya er 2,2 km og fra Tautra og sørover til fastlandet er avstanden 2,8 km. Det lå derfor an til verdensrekord lange kjernehull. Vel og merke med NQ dimensjon, lengste styrte  borehull i olje bransjen er vel på over 2 mil.

Lengste kjente retningsstyrte kjerneborehull med NQ i 2015 var ca. 1500 m. Nå er det oppe i 3,5 km. Det er for mineralprospektering og det er veldig forskjellig fra vårt formål. (fjellkvalitet og krav til styring)



Svakhetssoner kartlagt med refraksjonsseismikk
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Fra refraksjonsseismikken var det langs den undersjøiske delen kartlagt 17 soner med hastighet fra 2,3 – 4 km/s. Lengden på sonene varierte fra 20 til 140 m. 

Største sonen rett sør for Otrøya. Hadde dårlig grunnlag rett nord for Tautra, vanskelige forhold for seismikk. Noen smale soner med veldig lav hastighet sør for Tautra.

Ble bestemt at vi skulle ta kjerner langs hele traseen.
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Boring av lange NQ-kjerneborhull

● Borehull 1 Heggdal
1141 m av 1535m

● Borehull 2 Tautra nord
1651 m av 1464m. 

● Borehull 3 Tautra sør
1202 m av 1260m.

● Borehull 4 
Bolungsneset 1602 m 
av 2153m.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Flere forhold som bestemte plassering av kjerneborehullene.
Optimister
Terreng
Fredede områder (måker)
Fornminner

Erfaring: Ville tilstrebet å få plassert borehullene enda mer over traseen. Var større usikkerhet om berggrunnstopografien en vi trodde på gitte tidspunkt.



Anskaffelse

● Utlyst TED
● Faveo
● Devico direkte anskaffelse
● Pris 50%, kompetanse 20%, gjennomføringsevne 30%.
● Mange interessenter
● 3 tilbud
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Er ikke ofte slike type jobb blir utlyst, hadde erfaring fra langt kjernehull fra Langfjordtunnel prosjektet (ca. 650 m). Valgte allikevel å hyre inn konsulentfirma til å utarbeide konkurransegrunnlaget. Fikk inn noen nye element/formuleringer, noen slo positivt ut andre negativt. 

Skaffet oss noe kompetanse med å gjøre direkte anskaffelse mot Devico som skulle stå for retningsstyring. Kom dessverre inn litt for seint til å kunne påvirke konkurransegrunnlaget. Men deres kompetanse var nyttig for oss underveis. 

Prosent fordelingen ble veldig viktig.




Tre tilbud

● Rockma AB, Sverige, 37 mill. NOK 
● Entreprenørservice AS (Norge) med underentreprenør Asera

mining AB, Sverige, 65 mill. NOK
● Fellesskap Zublin Spezialtiefbau Ges.m.b.H og Foralith

Drilling Support AG, Tyskland, 225 mill. NOK

● Tillegg styring
– Devico AS 20 mill. NOK
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Store prisforskjeller, viser at bore entreprenørene også er veldig usikre når det kommer til så store jobber.

Entreprenørservice ble valgt. Var fristende å velge Rockma, men vi anså prisen for lav og at de ikke hadde tilstrekkelig økonomisk rygggrad. Kom heller ikke noe klage på avgjørelsen. Ganske sikker på at Rockma var lettet over å ikke ha fått jobben.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Entreprenørservice hadde ikke borrerigger som var kraftige nok til å fullføre jobben. Men startet med en mindre rigg. 

For å fullføre prosjektet var de avhengig av å få inn en ny kraftigere rigg. Kjøpte inn ny rigg (AVD) fra Canada, som hadde kapasitet på opp mot 3300 m (BQ) og 2600 m (NQ).
Den nye riggen ble plassert på Tautra. Regnet med noe oppstartsproblemer og var da greit å ha en kjent rigg som kunne bore samtidig. Stod derfor to rigger på Tautra og boret hver sin veg.
Nye riggen hadde lite komfort, ble derfor satt opp arbeidstelt på Tautra. Kjernekasser og kjerner ble derfor tatt bedre vare på der enn på de to andre stedene, hvor kassene i perioder stod ute.

I store deler av tiden var det tre rigger som var i gang samtidig på prosjektet.




Nord for Tautra
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Øverst er RQD og Q-verdiene tegnet langs aksene.

Fargekodene viser bergmasseklassifiseringen lagt inn i tunneltraseen. Grønt er bra berg, bergklasse A-C, gult, rødt og lilla er bergklasse D-F. 

Ser også at borehullet kom for lavt. Pga. for god inndrift ei langhelg og manglende kommunikasjon. Trodde man kunne komme over tunneltraseen igjen på det kritiske partiet ved å bore litt oppover igjen, det går nok i godt berg, men ikke der berget er dårlig. Tunneltraseen er her hevet 10 m i forhold til planlagt trase.

Erfaringen var at støp i borehull som ligger på stigning ikke er så enkelt å få til.



Nord for Tautra
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Borehullet fra Tautra og nordover, ser at også her kom kjernehullet for lavt, men her var det problemer med å få styrt borehullet og en feilstyring. Fikk drevet det med mindre fall enn tunnelen og kom derfor etter hvert over tunneltraseen igjen. 



Sør for Tautra
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Sør for Tautra kom også det ene borehullet for lavt.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Det tyske firmaet hadde en oversiktlig liste på ting som kunne gå galt. Tror de fleste punktene ble haket av, samt at lista ble en god del lengre også.
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problemer underveis

● Borestreng ryker
– Slitt
– Ny maskin
– Ustabil plattform
– Famle i blinde

● Støper
● Vanntrykk forsvinner
● Borstreng går
● Retning/posisjon
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Største problemet er at borestrengen ryker. Vanligste årsaken er nok slitte rør, men større risiko for at borestrengen ryker når en får en ny maskin som er kraftigere enn det en er vant med. Men det var også andre årsaker, blant annet ble det støpt platting for borriggene som stod på løsmasser etter hvert.

Famle i blinde, skulle gjerne hatt kamera mulighet.

Støper er som tidligere nevnt problematisk når borehullet blir for flatt. Men det gir også problem når vi skal ta vanntapsmålinger, må ta forbehold om riktigheten av vanntapsmålingene.

Vanntrykk forsvinner. Erfaring viktig info for oss, men for borerne er det et teknisk problem de løser ved å senke trykket. Ble registrert etter hvert. 

Borstreng går og retning posisjon illustreres greit på neste bilde. 
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Rotasjonsretning på boret, størst friksjonskraft i nedre del av borehullet noe som gjør at hullet vil dreie mot høyre. Prøvde å styre mot, men drog seg tilbake. For å komme langt ble det bestemt å la borehullet bare gå. Geologien går øst-vestlig retning, kjernene gir derfor allikevel verdifull informasjon.

Burde lagt inn den dreiningen allerede fra starten. 

Posisjon av borehullet, her to innmålinger, entreprenør og Devico. Ikke problem her, men på Nordøyvegen ble borehullstomografien feil sannsynligvis pga et lite vinkelfeil i innmålingen av borehullet.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Erfaring; retningsstyrt kjerneboring tar tid. Planlagt et år tok to og et halvt. Bra skjema fra det tyske firmaet som burde vært krevd fra alle tilbyderne og som hadde vært fint å hatt i planleggingen.



Kjernelogging
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
10 geologer fra SVV, grundig. Erfaring fra tidligere, gjør det selv. Viktig å ha med seg når en skal vurdere bergsikring o.l. videre.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Fra nord mot sør.
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● Heggdal 890-900

Lange styrte kjernehull

Brukernavn
Presentasjonsnotater
Breksje, kan brekkes lett for hånd, men fikk opp gode kjerner.



Kjernelogging
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Loggeskjema fra den sørligste delen på Vik. Mye erfaring og mye som kunne vært diskutert om Q-faktorene og loggingen av dem. Her for eksempel hvor vi har kjerner fra den delen hvor det er retningsstyrt. Da blir kjernen ca. 30 mm mot 54 til vanlig, påvirker helt klart vurderingene av faktorene.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
RQD og Q-verdier

Her sammenlignet kjernene i på strekningene hvor det ble styrt og strekninger på begge sider hvor det ikke er styrt. Ser at RQD verdiene jevnt over er lavere når kjernene bare er 28-30 mm mot der de er ca. 54 mm i diameter.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Her det samme, men for Q-verdiene. Samme tendensen her på de fleste, men ikke alle.



Kjerneboring og logging
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Slik vi gjerne vil at det skal se ut, to metoder som bekrefter hverandre, klar sammenheng mellom seismikk og kjerneboringene.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Brukte tre av borehullene til hydraulisk splitte forsøk for å kartlegge minste hovedspenningsretning. Ikke ideelt i skrått borehull, men ga bra samsvar.



Borehullstomografi
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Hadde store forventninger til borehullstomografi. Hadde forventet litt klarere svar da noen av usikkerhetene med tovegsgangvei er borte. 

Kjøpte inn egen kabel som ble brukt i borehull 2. Ser fra bildet her som er fra borehull 1 en del hull i skuddpunkt (røde prikker), dette ble mye bedre i borehull 2. Erfaring kabel i borehullet.



Foreliggende geologiske kart 1:250 000
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Startet med relativt store hvite områder.
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Er nå på noen meters feilmargin.



Mer detaljert geologisk kart 1:50 000 basert på 
ny feltkartlegging og magnetogrametri
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Oppsummering

● Riktig i forhold til retningsstyrt boring fra skip?
– Nesten 100% kjerner 
– Viktig info, men fortsatt usikkerheter

● Konkurransegrunnlag kunne helt klart vært bedre?
– Hva kan vi få/tilby?
– Hva kan etterspørres?
– NGU stått for innkjøp? egen gruppe i SVV? Bransjen hatt egen 

innkjøpskontrakt?
– Sjeldne konkurranser, vi er amatører.
– Tilknyttet kompetanse er viktig

● Studentoppgaver: prosjekt og master
– Overføring teknologi fra olje industrien
– Kan hente ut mye mer info, MWD, tomografi, borehullslogging

● Obligatorisk på alle landtunneler (vann)? Skjer en del på bore 
fronten, DHM.

● Plexiglass
● Kostnader
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Kostnader

● 1141m+1653m+1202m+1602m+(656m) = 6251m + 200 m 
for brua.

● 140 mill.kr 
● 21 700 kr/m
● 4 242 kr/m tunnel

●Spørsmål?
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Høy pris når de blir så lange, men fjerner mye usikkerhet.



17.03.2021

Gamma Ray, kaliper, resistivitet, formasjonshastighet, 
sprekketetthet, sprekke åpning, RQD, +++

Lange styrte kjernehull
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