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Lange styrte kjernehull

Erfaringer fra boring av lange retningsstyrte kjernehull pa
prosjektet kryssing av Romsdalsfjerden
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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. 
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Del av fergefri E39

Avlgser 7-8 ferger.

2x14,5 km undersjoisktunnel med to kjorefelt i hver retning, maks 5
% stigning. 354 muh, 4,3 mrd. 2020.

2010 m hengebru med midtspenn pa 1625m. Fire/tre kjorefelt 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)
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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.



Boring av lange NQ-kjerneborhull ‘%

Statens vegvesen

o Borehull 1 Heggdal
1141 m av 1535m

e Borehull 2 Tautra nord
1651 m av 1464 m.

e Borehull 3 Tautra sgr
1202 m av 1260m.

o 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.
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Anskaffelse

Utlyst TED

Faveo

Devico direkte anskaffelse

Pris 50%, kompetanse 20%, gjennomfaringsevne 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.
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Tre tilbud

Rockma AB, Sverige, 37 mill. NOK

Entreprengrservice AS (Norge) med underentreprengr 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.
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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.


Statens vegvesen

Nord for Tautra

H.OH.
— &
— 30
J— T
oo
FL@*-?.
4 i
g T POP_2019 Impalt_rewv FOS_FO019 Inpa

17300 17400 17500 17800 17700 17800 17900 18000 18100 18200 1300 12400 TEEND TR600 18700 &an0 18900 12000 19100 19200

Lange styrte kjernehull


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. 
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Sør for Tautra kom også det ene borehullet for lavt.
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Core Drilling Risk Assessment_20150°

Initial risk

 Final risk

Ref.! Hazard description

Consequence description

Cnnler*eqi RF

Risk reducing measures

f:onsll‘-'reql RF| Actions / comments.

Resp.

General risks

-

Personal injury when

Meadical treatment of workshap,

~ I3 | Minimize risk by premaking

8| Plan to assemble corebarrels

Coring Personnel

equipment malfunction,
incarrect operations

to Environment and reputation of
Client and Operators,

ateention to gauges, alarms,
hydraulic and other flexibles

procedures, keep all planned
maintenance to schedule,

handling drill string coring and rig personnel assemblies offsite and by having | offsite and have proper and Drilling
components. makeup manual and proper {handling and transportation to |SiteWorkshop
hendling eguipment and facilities site Personnel
2|Personal injury due to falling [Medical treatment of workshop, 3 Maintain high awareness when 4 5 ; | Follow detailed procedures for |Logistics, Coring
objects. coring and rig personnel ~ A hendling tubulars and subs. handling, lifting and securing, |and Drilling
Minimize number of personnel on ensure all subs torqued up Personnel
drill site. |properly
3|Unplanned discharges, Risk of injury to personnel, damage 5 Follow procedures, pay close 4 5 | Use tested eguipment and Drilling

Supervisor, Rig
Personnel, Coring

equipment on rig (DeviDrill
core barrel handling and

equipment, debris downhole

procedures, familiarising personnel
with procedures and constant

clean as possible and of
correct diameters for planned

renew suspect equipment and |Personnel
avoid overpressure
4| Availability of equipment/ Equipment is not on rig on time; 4 Programme logistics and verify 4 5 Ensure all deliveries and Drilling supv f
logistics. delayed operations. ~ |schedules and equipment lists |assemblies are completed well |Program
| ahead of required time Engineer /
Logistics
5|Missing or lack of correct Equipment is not on rig on time; 3 | Tool preparation prior to startup, 5 4 Full assembly and spares Drilling supv f
equipment due to wrong delayed or revised operations. Bl srares inventory checked for fit check of corebarrels, lifting Program
assembly or delivery. | before startup, inventory stocklist and handling equipment at site|Engineer /
|crecked against requirements.  {and prior to operation Logistics
&|Potential errors due to new |Delayed operations, damage to 2 M nimise Risks by using writfen 4 3 pre-drilled hole needs to be as |Drilling

superintendent,
drilling and coring

core jamming due to blockage or
lifting off base of hole.
Abandonment of core run

“|prassures, string torque and WOB.

corebarrel operations

operaticn) experienced supervision by Devico assembly and operation. personnel
service technician
Contincus Coring Section
i [-Janger of wearing corebit  |Unable to make proper spud-in and 3 | | Follow operaticnal procedures for 4 4 Follow detailed procedures for |Drilling
prematurely due to use of  |coring progress in borehaole, = landing corebit, starting rotation and core barrel operations superintendent,
incorrect coring/drilling potentially have to trip string building up weight. Ensure all rig drilling and coring
procedures personnel have atiended "Tool box personnel
ta k.
8|Lack of Water Bit burning, corebarrel/pipe sticking, 3 ¥ Ensure sufficient back-up flushing 4 4 Follow detailed procedures for | Drilling
Flush/Circulation in hole potential core run abandonment, trip cepacity, moniter pump strokes and corebarrel operations superintendent,
string barehole discharge drilling and coring
: & personnel
9|Insufficient hole cleaning Hole problems, corebarral sticking, 4 Continucusly monitor pump 4 4 | Follow detailed procedures for | Drilling

superintendent,
drilling and coring

Lange styrte k
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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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Initial risk

Final risk

Hazard description

- Consequence description

parameters

Ref. Cons Risk reducing measures |Cons Actions / comments. Resp.
10|Lack of Penetration Slow drilling rate, probably bit 4 3 [ |Maintain correct operating 4 Follow detailed procedures for |Drilling
blocking, unable to complete core parameters, vary rom and flush to corebarrel operations superintendent,
run, frip string try to increase pentration and core drilling and coring
flow. personnel
11|Bit failure during directional |No progress, possible erratic torque | 4 2 Bit has to be optimised for specific 4 1 Follow detailed procedures for [Drilling
section flush flow. Trip string work and needs to be operated directional corebarrel superintendent,
within specified parameters under operations drilling and coring
devico service technician personnel
12|Over-/Underpressure in pressure infdecrease in borehole 4 4 Control valve in corebarrel head to 4 | 4 [ELH Driller and directional coring | Drilling
porehole due to water contain pressure while tripping out. consultant to continuously superintendent,
infoutflow (especially in WD-test, cermentation of weak zane, manitor operation and drilling and coring
weak rock zones) redrill maintain acceptable operating [personnel
13|Stuck String Unable to continue coring if have to 4 3 : Optimize coring parameters, 4 Follew detailed procedures for |Drilling
lift off bottom to allow rotation. End constantly monitor flush, torque, rpm corebarrel operations superintendent,
of coring run and string trip. and WOB. Centinuously vary to drilling and coring
maximise ROP with minimum personnel
Hole opening and coring from pre-drilled borehole
14|Unable to reach desired Unable to continue caring with NQ 2 3 @ Use hole opener and redrill with 2 pre-drilled hole needs to be as |Drilling
borehole depth due to size equipment bigger diameter, case upper section. clean as possible and of superintendent,
geology, weak rock zones Ensure completion is compatible correct diameters for planned |drilling and coring
(especially for boreholes with coring operation of bigger assembly and operation. personnel
exceeding 1800 m length) diameter
15|Unable to spud corebit at Unable tc continue coring 4 2 Ensure pre-drilled completion is 3 pre-drilled hole needs to be as |Drilling
base of pre-drilled section compatible with coring operation of clean as possible and of superintendent,
bigger diameter i correct diameters for planned |drilling and coring
assembly and cperation. personnel
16|Danger of stripping corebit |Debris or sharp steel liner edges left | 4 2 | 20 |Ensure hole is as clean and free of | 4 pre-drilled hole needs to be as |Drilling
while spudding in at base of |at base of hole could damage or obstruction as is possible i clean as possible and of superintendent,
pre-drilled hole prematurely wear the core bit. No correct diameters for planned |drilling and coring
coring penetration, trip string assembly and cperation. personnel
17 |Danger of wearing corehit  |Unable to make proper spud-in and 3 4 | 20 |Follow operaticnal procedures for 2 Driller and directional coring | Drilling
prematurely due to use of  |coring prograss in borehole, landing corebit, starting rotation and consultant to continuously superintendent,
incorrect coring/drilling potentially have to trip string building up weight. Ensure all ng monitor operation and drilling and coring
procedures personnel have had a 'tool box talk'. maintain accepiable operating |personnel
naramatare
18|Lack of Water Bit burning, corebarrel/pipe sticking, | 4 3 Ensure sufficient back-up flushing 4 Driller and directional coring | Crilling
Flush/Circulation in hole potential core run abandonment, trip capacity, moniter pump strokes and “{consultant to continuously superintendent,
string borehole discharge monitor operation and drilling and coring
{maintain acceptable operating |personnel
19|Bit failure Trip 4 | 3 Bit has to be optimised for specific | 4 9 Driller and directional coring | Drilling
work and needs to be cperated consultant to cantinuously superintendent,
within specified parameters by monitor ::Eal‘ﬁﬁ%agil rte k@ip'ﬁ%ﬁafpring
devico service technician ‘I maintain acceptablé nxaraimg ersonnel
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Seite 3 Core Drilling Risk Assessment 2015(
Initial risk ‘Final risk
[Ref| Hazard description | Consequence description |Cons|Freq| RF | Risk reducing measures Cons|Freq| RF | Actions / comments. Resp.
20|Insufficient hole cleaning Hole problems, corebarrel sticking, 4 3 Continuously monitor pump 4 4 Do not lift bit of bottom of hele |Drilling
core jamming due to blockage or pressures, string torgue and WOB. during core run or core superintendent,
liting off base of hole. catcher will lock and core run  |[drilling and coring
Abandenment of core run will have to be abandoned. personnel
21|Buckling of drillpipe Darnaged drillpipe 5 4 Establish max allowable WOB. 4 4 Provided procedures are Drilling
VWhen coring this will be a small adhered to and guages are superintendent,
percentage of maximum allowable reading correctly this situation |[drilling and coring
to unacceptakle string deflections should not arise while coring  [personnel

Comments and evaluation of the risk assessment

This risk assessment is based on the operations carried out for the geotechnical investigation by diamond core drillings for the tunnel project at
Romsdalsfjorden. It does not cover any of the drill pad works or contractual issues of the boreholes 'per se' and only covers the operation of the core drilling

part. The risk evaluation can be further assessed with regard to the whole project and any connected installations to ensure full compatibility in as risk-free a
manner as practicable if the client wants to do so.

Lange styrte kjernehull
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problemer underveis

Borestreng ryker

— Slitt

— Ny maskin

— Ustabil plattform
— Famle i blinde
Staper

Vanntrykk forsvinner
Borstreng gar
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.





No_3_Tautra_towards_south

Design 1. Phase 1 i Phiss C | 5.5 405 (113) »
1 1 1 P —————
im J [ Set Conductor Bipe : : 1 : Set Conductor Pipe | -
i NW_Dis76.2mm b 40 m/d
220m | S R A S |: ! iy ——————
b N :: Redril (118 mm) with
P o MXBDrill String,
| aring ystem 1 | e
1 (75 747 .Emm) 1 1 Coring 4 1/4 System 10 m/d
500 m P | : T e Co—— e, B
570 - il SAGHME DELS — INXB Drill String b~
(Change Aig * . 1 1 . A
ST wnange fl L Agao;rso i : Sprat ceg
! 1Cering NQ System ! f
1 1 75.7%a7.6mm] with o
'__sNYB Dril Str [
1000 m - WL S et
1
: : 1' \ Tirne assurnption inchide;
[ 1 || pr————— - Sat Casing
b Lo tc?Dsn;faP;i:::]E“l:h - Directional Drilling Mode 2.5 m/d
' U1 ANE Drill String % = Bit and Drill String Changing |
1370 m .

Borehole Test [days]

17.03.2021

Injection Cementation Install C5G I
Hydraulic Permeability | Ahead Drill Bit| of sections Stabilizing guide Standby | Sidetrack | Total
Single Packer:S0x2h Sfxld |
4 0,5 1,25
Double Packer: 50x 2 h
® 500m 4
Double Packer: 50x 4 1 5/x15d
0,75 1.9
* 1000 m e
Double Packer: 50x5h ie/axl5d
104 0,75 3.8 35
1500 m
W
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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.
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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.


Heggdal 890-900 %
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Brukernavn
Presentasjonsnotater
Breksje, kan brekkes lett for hånd, men fikk opp gode kjerner.
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o 100
\ : is. Kor
72 5.0|2.0]2.00 1.0/ 12,4 @28 Granittisk gneis. Kornete
281 |Am.gn |
mfibiolittisk gneis. Kornete (granittisk). Gar over til linjete
\ @28 Amfibiolittisk gneis. K { k). Ga il Tinj
282 |a 52 4,011,5|2,0|1,0] 9.8
m.gn
" 150l 2502.01 1.0l 0.8 @28 Amfibiolittisk gneis. Linjete. Kjernetap (15cm) ca midten.
283|Am.an ’ ' : ' U "sukkerbit" start + slutt
@28 Amfibiolittisk gneis. Linjete. Kjernetap i starten (15cm) noe
284|Am.gn p 19,01 2,0(2,011,0 10,7 "sukkerbit" slutten.
Jscla E 15.0|3.0] 2.0| 1.0 0.7 @28 Amfibiolittisk gneis. Linjete. Kjernetap i starten (15cm)
m.gn
@28. Amfibiolittisk sliregneis. Gralig farge. Noe radt
15 15,0( 1,0{10,0[ 1,0
286|Am.gn
B 12,0| 3.0 2,0| 1.0| 2.6 @#28. Amfibiolittisk sliregneis. Gralig farge. Noe radt
287 |Am gn |
\ p—— -
. 9.0/2.0[1.5]1.0] 7.6 @28. Amfibiolittisk sliregneis. Gralig farge. Noe radt
288|Am.gn |
‘ @#28. Amfibiolittisk sliregneis. Gralig farge. Noe radt
56 6,0]12,512,5(1,0( 9,3
289|Am gn
@28. Amfibiolittisk sliregneis. Litt grannskjaer.
32 15,0( 1,0{10,0[ 1,0
290|Am.gn
i 120l1sl10l10l 12 @28 (styring 28mm) Bandgneis. Foliasjon 30°. Mange sprekker
291 |B/@.an T ’ ’ : | poa. skifting fra @50-@28. Tynne sprekker fyllt av kalsitt.
R 1slioliol1e ‘ @28 (styring 28mm) Bandgneis. Foliasjon 30°. Mange sprekker
292|8/@.an 12,011, : ’ ! | poa. skifting fra @50-@28. Tynne sprekker fyllt av kalsitt.
- sol1sl1.0l 1.0l 92 | @28 (styring 28mm) Bandgneis. Foliasjon 30°. Mange sprekker
293 |e/@.an ' ' : ' L | pga. skifting fra @50-@28. Tynne sprekker fyllt av kalsitt.
= solislioliol as ‘ @28 (styring 28mm) Bandgneis. Foliasjon 30°. Mange sprekker
294|B/@.an ! ! ’ ' ! | poa. skifting fra @50-@28. Tynne sprekker fyllt av kalsitt.
o 6.0l30l1.001.0l19.0 ‘ @28 (styring 28mm) Bandgneis. Foliasjon 30°. Mange sprekker
295 |B/@.an ' ' : ' 2 | pga. skifting fra @50-@28. Tynne sprekker fyllt av kalsitt.
‘ @28. Bandgneis med foliasjon 30°. Noen kvartsarer. Tynne
32 9,0]3,0]2,0|1,0] 5,3
296|8/@.an| ! ' : ’ ! | sprekker fyllt av kalsitt og leirbelegg og sandpartikler.
‘ #@#28. Bandgneis med foliasjon 30°. Noen kvartsarer. Tynne
297 |B/@.an * 2.0(3.011.011.0111.7 | sprekker fyllt av kalsitt og leirbelegg og sandpartikler.
‘ @28. Bandgneis med foliasjon 30°. Noen kvartsarer. Tynne
298|e/@.an = 9.013.00 1.0/ 1.0117.3 | sprekker fyllt av kalsitt og leirbelegg og sandpartikler.
= 6.030l1.01.0l35.0 ‘ #@#28. Bandgneis med foliasjon 30°. Noen kvartsarer. Tynne
299|B/@.an ' ' : ' d | sprekker fyllt av kalsitt og leirbelegg og sandpartikler.
\ @28. Band d foliasjon 30°. Noen kvartsa
. gneis med foliasjon 30°. Noen kvartsarer. Tynne
300(B/@.an i 6.0(3,011.011,0123.5 sprekker fyllt av kalsitt og leirbelegg og sandpartikler.
|
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Lange styrte kjernehull


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.


‘ Statens vegvesen

90,000 RQD: styrt og normal kjerneboring m 50-65mm

80,000 M Styrt boring 28-30mm
197 nom
61m o
70,000 m
1
60,000 136m
E
c 79 m
w
E 50,000 213 m 15m
c
=
w
] 40,000
3
= 106 m
30,000 120m
20,000 9m
10,000
0,000 KBHOZ2 KBHO2 KBHO2 KBHO2
KBHO1  KBHO1 KBHO3 KBHO3 KBHO4 KBHO4
A A B B
MW 50-65mm 48,352 52,295 70,901 69,863 85,259 26,752 73,616 66,406 75,600 58,970

W Styrt boring 28-30mm | 29,219 16,842 | 71,532 58,636 | 71,065 | 27,211 71,614 62,250 73,190 46,000

kjerneborhull 1, 2A, 2B, 3 og 4. to verdier hver.
Meterverdi pa toppen av sgylene angir hvor mange meter som er brukt i snittverdiene

Lange styrte kjernehull


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.


120,000 - - - Statens vegvesen
Q-verdi: styrt og normal kjerneboring

10m

100,000
W 50-65mm
80,000 W styrt boring
28-30mm
E
c
wi
E
=]
£
w 60,000
“ab 225 m
5
101
s 51m
g
40,000
136 m
64 m
20,000
213 m
I] L 79m 120m
0,000 l KBHO2  KEHO2  KBHO2 KBHD2
KBHO1 | KEHO1 KEHO3 | KBEHO3 KBHO4 KBHO4
A A B B
W 50-65mm 9,214 4,704 495,951 48,608 52,180 4,575 39,207 22,841 107,700 26,655

Mstyrt boring 28-30mm | 3,731 | 1,134 55,400 35,183 39,403 3,105 55,708 21,896 83,021 14,394

Kjerneborhull 1, 24, 2B, 3 og 4. To verdier hver
Meterverdi pa toppen av sgylene angir hvor mange meter som er brukt i snittverdiene

Lange styrte kjernehull


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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Statens vegvesen
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Lange styrte kjernehull


Brukernavn
Presentasjonsnotater
Slik vi gjerne vil at det skal se ut, to metoder som bekrefter hverandre, klar sammenheng mellom seismikk og kjerneboringene.


L

e -~ -"‘-:'A‘ien

| y, Vestnes BHO4
o '
T . V o Testl 277,0 meter -
f i e—Trykk(bar)
) 90 e Flow/(l/min) T 200
E h [~ + 150 E
= 60 =
= 1 3
Z \ 100 g
30 50
0 0
0 500 1000 1500
Tid Lange styrte kjernehull

Figur 7 Splittekurve for test 1 277 m i BHO4 som viser trykk og vannstrem (flow) som funksjon av tid
logget fra overflaten (tidsenhet i 0,25 s, 1000=250 s)


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 2

Statens vegvesen

* Recanver (hydrophone)
= g Source (explosion) —

e
L

Borehole 1 id PR

1
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Ficure 8. BH1 inversion models. section plots (Y. Z). Top: cross-hole model complete data

Lange styrte kjernehull


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.


o

Statens vegvesen

‘ Foreliggende geologiske kart 1:250 000

17.03.2021

Lange styrte kjernehull


Brukernavn
Presentasjonsnotater
Startet med relativt store hvite områder.


Statens vegvesen

Berggrunnskart

ROMSDALSFJORDEN

Malestokk 1:50 000

s
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NORGES

GEOLOGISKE
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Lange styrte kjernehull



Brukernavn
Presentasjonsnotater
Er nå på noen meters feilmargin.


o

Statens vegvesen

N\

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

Lange styrte kjernehull
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O p p S U m m e rl n g Statens vegvesen

Riktig i forhold til retningsstyrt boring fra skip?

— Nesten 100% kjerner

— Viktig info, men fortsatt usikkerheter
Konkurransegrunnlag kunne helt klart vaert bedre?
— Hva kan vi fa/tilby?

— Hva kan ettersparres?

— NGU statt for innkjep? egen gruppe i SVV? Bransjen hatt egen
innkjopskontrakt?

— Sjeldne konkurranser, vi er amatgrer.

— Tilknyttet kompetanse er viktig

Studentoppgaver: prosjekt og master

— Overfaring teknologi fra olje industrien

— Kan hente ut mye mer info, MWD, tomografi, borehullslogging

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

Plexiglass
Kostnader

Lange styrte kjernehull
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Statens vegvesen

Kostnader

1141m+1653m+1202m+1602m+(656m) = 625Tm + 200 m
for brua.

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

Spgrsmal?

Lange styrte kjernehull


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


L7

‘ Gamma Ray, kaliper, resistivitet, formasjonshastighet,  Statensvegvesen
sprekketetthet, sprekke apning, RQD, +++
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