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SAMMENDRAG

Kristiansand kommune ønsker å utarbeide ny reguleringsplan for sykehusområdet på Eg. Rambøll Norge
AS har fått i oppdrag å utføre en kvikkleireutredning i henhold til NVE sin veileder 7/2014. Området er i
dag ikke markert som en kvikkleiresone. Utredningen fokuserer på etablering av nye bygninger tilknyttet
eksisterende sykehus.

I forbindelse med utredningen er det utført supplerende grunnundersøkelser for dokumentasjon av høyere
skjærstyrke i leira. Rambøll utførte supplerende grunnundersøkelser for prosjektet i uke 50/2014 og
2/2015. Det er i tillegg blitt hentet inn data fra tidligere grunnundersøkelser i området.

Parameterrapporten inneholder vurdering av valgte materialparametere, lagdeling og poretrykksfordeling
for fire beregningsprofiler. Multiconsult har utført uavhengig kontroll av en foreløpig utgave av denne
rapporten.
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203 Situasjonsplan – Sør 1: 1500

210 Profil B – Lagdeling 1: 400

211 Profil B – Poretrykk 1: 400

212 Profil B – Udrenert skjærstyrke 1: 400

220 Profil S1 – Lagdeling 1: 400

221 Profil S1 – Poretrykk 1: 400

222 Profil S1 – Udrenert skjærstyrke 1: 400

230 Profil S2 – Lagdeling 1: 400

231 Profil S2 – Poretrykk 1: 400

232 Profil S2 – Udrenert skjærstyrke 1: 400

240 Profil 514 – Lagdeling 1: 400

241 Profil 514 – Poretrykk 1: 400

242 Profil 514 – Udrenert skjærstyrke 1: 400

BILAG

1 Tolkning av CPTU benyttet for tolkning av skjærstyrke (5 sider)

2 Tolkning av ødometerforsøk benyttet for tolkning av

prekonsolideringsspenning (12 sider)

3 Aktive treaksialforsøk benyttet for tolkning av

styrkeparametere (20 sider)

4 Poretrykksmålinger (4 sider)

5 Situasjonsplan med tidligere utførte og supplerende boringer samt

beregningsprofiler (2 sider)
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1 INNLEDNING

1.1 Oppdrag
Rambøll Norge AS, avd. Geo og Miljø har fått i oppdrag å utføre supplerende
grunnundersøkelser og kvikkleireutredning for Eg sykehusområde.

Områdestabilitet skal utredes i henhold til NVEs retningslinjer 7/2014: Flaum- og skredfare i
arealplaner – Veileder for vurdering av områdestabilitet ved utbygging på kvikkleire og andre
sensitive/kvikke jordarter med sprøbruddegenskaper. [1]

1.2 Innhold
Rapporten inneholder materialparametere, lagdeling og poretrykksfordeling i grunnen for senere
vurderinger av områdestabiliteten for Eg sykehusområde. Multiconsult har utført uavhengig
kontroll av denne rapporten. Tilbakemelding fra Multiconsult er gitt i deres notat 313493-RIG-
NOT-001_rev00. [19]

Det vil bli utarbeidet en egen beregningsrapport med stabilitetsvurderinger, ROS-analyse,
anbefaling av avgrensninger for kvikkleiresonen og stabiliserende tiltak.

1.3 Revisjon
I revisjon 00 var det beskrevet attraksjonen i beregningsprofilene, dette er nå korrigert til
kohesjonen.
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2 BEREGNINGSFORUTSETNINGER

2.1 Generelt
Laggrensene er tegnet med bakgrunn i grunnundersøkelser utført i perioden 1950-2015 av Ing.
BJ. Haukelid, Noteby/Multiconsult og Rambøll. [5-16,18]

Noteby har tidligere utført stabilitetsberegninger mot Otra og over større deler av området. [12,13]

2.2 Terreng og grunnforhold
Kart og profiler er tegnet på bakgrunn av SOSI-fil mottatt av Kristiansand kommune i 2014.

Terrenget er dominert av skråning og raviner ned mot elva Otra. Høydeforskjellen er opp mot
25 meter. Basert på kotelinjer antas det at det er gamle skredgroper på området.

Sonderinger utført i nordlige del av området antyder en mektighet av kvikk/sensitiv leire på opp
mot ca. 23 meter. Sør i området antyder sonderingene en mektighet av sensitiv leire på ca. to
meter.

Langs søndre-, vestlige- og nordre randsone er det det berg i dagen. I tillegg er det påvist berg
i dagen og liten løsmasseoverdekning ved eksisterende gravhaug. Berget er på det dypeste
påvist på 35 meters dybde midt i området.

Forøvrig henvises det til datarapport med supplerende undersøkelser, G-rap-101 [5] , og tidligere
utførte grunnundersøkelser for mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene [6-16,18] .

Området er bebygd med samfunnsviktige institusjoner bestående av Sørlandets sykehus,
Kristiansand.

2.3 Valg av profil
Det er planlagt å utføre beregninger for totalt fire profiler. Beliggenheten av profilene er vist på
situasjonsplanen, tegning 202 og 203. Antatt lagdeling er vist på tegning 210, 220, 230 og 240.

2.3.1 Profil B

Det er tidligere utført stabilitetsberegninger i profil B som viser lavere stabilitet enn krav i
henholdt til TEK10. Ved tolkning av skjærstyrken til leira basert på utførte trykksonderinger vil
en antageligvis kunne dokumentere høyere verdier enn hva eldre prøvedata viser. Det er derfor
valgt å utføre nye beregninger basert på nye undersøkelser for minimere potensielle
stabiliserende tiltak. Profilet representerer situasjonen fra eksisterende sykehusområde og mot
Otra i nordøst.

2.3.2 Profil S1

Det er valgt å inkludere profil S1 i tillegg til profil B da løsmassene i bakkant av profil B ikke er
definert som sprøbruddsmateriale. Profil S1 representerer situasjonen for en utglidning mot
Otra i øst, og som har potensiale til å bre seg bakover mot eksisterende sykehus.

2.3.3 Profil S2

Valgt snitt for vurdering av stabilitet fra søndre platå med retning nordover og ut mot Otra. Det
er tidligere beregnet stabilitet i profil 511 som er nærliggende. Dette profilet vurderes som lite
konservativt da det ikke inkluderer hele høyden på platået. Det er derfor valgt å justere profil
S2 noe i forhold til dette.

2.3.4 Profil 514

Det er tidligere utført stabilitetsberegninger i profil 514 som viser lavere stabilitet enn krav i
henhold til TEK10. Ved tolkning av skjærstyrken til leira basert på trykksonderinger vil en
antageligvis kunne dokumentere høyere verdier enn hva eldre prøvedata viser. Det er derfor
valgt å utføre nye beregninger basert på nye undersøkelser for minimere potensielle
stabiliserende tiltak.
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2.4 Stabilitetsberegninger
Stabilitetsberegningene vil bli utført både ved:

· Totalspenningsanalyse – ADP (udrenert korttidstilstand)

· Effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

Totalspenningsanalysen vurderes som kritisk ved de opptredende grunnforhold med leire,
stedvis kvikk eller sensitiv, for å ta hensyn til en potensiell situasjon med udrenerte
spenningsendringer i grunnen.

Effektivspenningsanalysen vurderes som representativ for langtidssituasjonen for skråningene
slik de ligger i dag.

Stabilitetsanalysene utføres med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, som er en del av
GeoSuite-pakken. GeoSuite Stabilitet baserer seg på en likevektsbetraktning av potensielle
bruddflater. Beregninger utføres for sirkulære og sammensatte glideflater.

Stabilitetsberegningene utføres for en plan tilstand i profilene.

3 MATERIALPARAMETRE

3.1 Tyngdetetthet
Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt
ut fra utførte laboratorieundersøkelser. For sand og silt er det benyttet erfaringsverdier.

Det vises til beregningsprofiler for benyttet tyngdetetthet.

3.2 Overkonsolidering
Utførte ødometerforsøk er presentert i bilag 2. Tolket forkonsolideringsspenning (p c’), tidligere
overlagring og beregnet OCR er oppsummert i Tabell 3.1. Ødometerresultatene fra de dypere
54mm prøvene er antageligvis noe forstyrret. Disse er vektlagt mindre i tolkning av tidligere
overkonsolidering i forbindelse med styrketolkning.

Dagens effektivspenninger og poretrykk er basert på en skjønnsmessig vurdering i områdene
hvor det ikke er utført poretrykksmålinger. For de eldre forsøkene er tidligere
poretrykksmålinger og vurderinger langt til grunn. I oppdrag 34512 og 310137 er effektiv
overlagring (p o’) oppgitt på selve forsøkene. Det er foretatt en ny vurdering av p’ o for oppdrag
34512 mens verdiene fra oppdrag 310137 er benyttet direkte for vurdering av OCR.

For vurdering av en sammenstilling av de ulike tolkningene av tidligere overlagring henvises det
til tolkningene av trykksonderingene og ulike styrkeprofiler i beregningsprofilene. I de tilfellene
resultatene fra ødometerforsøkene ikke samstemmer med tolkning av OCR fra CPTU er det lagt
hovedvekt på å få en mest mulig korrekt overlagring i dybden, da tolkninger av skjærstyrken
fra SHANSEP er mer avhengig av OCR enn tolkninger fra CPTU.
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Tabell 3.1: OCR fra ødometerforsøk

Punkt Prøvetype Terreng-
kote

Dybde
(m)

p o’
[kPa]

u
[kPa]

p c’
[kPa]

Dp’
[kPa]

OCR
[kPa]

R106 75mm +23,0 6,35 70 50 260 190 3,6

R106 75mm +23,0 9,40 108 70 350 242 3,2

R108 54mm +8,5 5,25 50 41 255 205 5,3

34512-
Pr.1

54mm +13,1 7,85 83 58 300 217 3,6

34512-
Pr.1

54mm +13,1 13,45 189 45 240 151 1,27

34512-
Pr.1

54mm +13,1 18,25 238 80 350 112 1,47

600090-
PRT5C

54mm +18,6 6,4 Forstyrret prøve

600090-
PRT5B

54mm +18,6 8,2 94 53,6 360 275 3,8

310137-
PR.1

54mm +22,7 6,95 Forstyrret prøve

310137-
PR.1

54mm +22,7 17,3 165 Ikke
oppgitt

260 95 1,58

310137-
PR.2

54mm +17,4 9,6 115 Ikke
oppgitt

160 45 1,37

3.3 Udrenert skjærstyrke
Udrenert skjærstyrke som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt på grunnlag av tolkede
CPTU–sonderinger, klassifiseringsforsøk (enaks og konus) og treaksialforsøk utført på
uforstyrrede 54 mm og 75 mm prøver i laboratoriet samt tidligere utførte vingeboringer.

Valg av udrenert skjærstyrke er prioritert i følgende rekkefølge:

1. Laboratorieundersøkelser (aktive treaksialforsøk) på 75 mm prøver

2. CPTU – tolkning

3. Laboratorieundersøkelser (konus – og enaksiale trykkforsøk samt aktive treaksialforsøk
på 54 mm prøver)

4. Vingeboringer

3.3.1 Trykksondering

Tolkning av CPTU er utført på grunnlag av poretrykksfaktoren N u og spissmotstandsfaktoren
NKT. Generelt er N U benyttet ved Bq – verdi (poretrykksrespons) høyere enn 0,5 - 0,6 og N kt er
benyttet ved Bq lavere enn 0,5 - 0,6.

For bestemmelse av faktorene N u og Nkt er korrelasjoner basert på CAUC – treaksialforsøk på
blokkprøver av høy kvalitet benyttet. [17] For de valgte korrelasjonene for N u og Nkt – faktorene
er det skilt mellom leire med sensitivitet (S t) lavere og høyere enn 15.

Ved tolking av CPTU er det benyttet en gjennomsnittlig romvekt på 17-19,2 kN/m 3 avhengig av
løsmassene ved sonderingene.

In situ poretrykk er bestemt ved poretrykksmålinger i de aktuelle punktene, eller vurdert ut fra
måling i nærliggende punkter/dybder (se kapittel 2.3). Ved tolkning av CPTU er det disse
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poretrykksmålingene som er brukt som input. OCR (overkonsolideringsgrad) er beregnet ut fra
tolkning fra CPTU og korrelert mot utførte ødometerforsøk.

Det er lagt hovedvekt på følgende verdier ved bestemmelse av aktiv udrenert skjærstyrke:

N u=4,0+4,5B q

Nkt =7,8+2,5*logOCR+0,082*I p N u=6,9-4,0*logOCR+0,07*I p for St<15

Nkt =8,5+2,5*logOCR N u=9,8-4,5*logOCR for St>15

OCR og I p er henholdsvis overkonsolideringsgrad og plastisitetsindeks.

Det er iht. anbefaling i NVEs retningslinjer lagt inn en reduksjon for tolket aktiv skjærstyrke på
15 % i lag med kvikk eller sensitiv leire. [1] Styrkereduksjonen inkluderes i beregningene, ikke
ved tolking av skjærstyrken. Vurdering av leiras sensitivitet er basert på utførte
laboratorieundersøkelser og vurdering/tolkning av sonderinger (trykk- og dreietrykksondering).

Resultatene fra konus- og enaksiale trykkforsøk samt relevante treaksialforsøk er vist direkte i
tolkningen av trykksonderingene.

3.3.2 SHANSEP

For områder uten CPTU- eller laboratoriedata vil det i beregningene bli benyttet SHANSEP
betraktninger. Dette gjelder for eksempel for estimering av skjærstyrkeprofil i tå av en skråning
hvor man kun har data for toppen av skråningen. Det vil også benyttes SHANSEP for estimering
av utvikling av skjærstyrke med dybden.

Karakteristisk aktiv skjærstyrke benyttet i stabilitetsvurderingene er bestemt ut fra sammen-
hengen Su A=a*p 0’*OCR b (i henhold til SHANSEP), med en antatt tidligere overlagring for
bestemmelse av OCR. Tabell 3.2 viser normaliseringsforholdet a og spenningseksponenten b
funnet fra kurvetilpasning mot design-profil funnet ved CPTU-tolkning, samt antatt OCR.

For bestemmelse OCR leddet i SHANSEP er det estimert en tidligere overlagring. For
bestemmelse av tidligere overlagring er det samtolket OCR fra ødometerforsøk, samt OCR fra
CPTU. Det for en del punkter konservativt valgt en forsiktig verdi for tidligere overlagring i
forhold til OCR estimert fra ødometerforsøk.

Tabell 3.2: Normaliseringsforhold, spenningseksponent og antatt tidligere overlagring.

Punkt a b Dagens
terreng

Antatt tidligere
overlagring

Benyttet i
profil

R101 0,25 0,70 +15,6 120 kPa B, S1

R102 0,32 0,80 +22,3 200 kPa B, S1

R105 0,30 0,80 +10,4 250 kPa S2

R106 0,26 0,60 +23,0 150 kPa S2

R108 0,32 0,85 +8,5 205 kPa 514

Effektiv overlagring (p 0’) er beregnet ut fra tyngdetetthet som er bestemt i laboratoriet, samt
antatt in situ poretrykk vist på terrengprofilene.

3.3.3 Vingebor

For nedre del av profil B og øvre del av profil S2 er den udrenerte skjærstyrken tolket fra
tidligere utførte vingeboringer. I beregningsprofilet er målt skjærstyrke økt med en faktor
1/0,63 for å representere aktiv styrke.
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3.4 Anisotropi og tøyningskompatibilitet
I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropien i leira, dvs. at udrenert skjærstyrke
varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv
skjærstyrke suA (styrke der glideflaten ligger i aktiv sone).

Direkte og passiv skjærstyrke er beregnet ut fra følgende sammenheng:

Leire (Ikke sprøbruddsmateriale):

· suD = 0,65 suA (styrke for den tilnærmet horisontale delen av glideflaten)

· suP = 0,37 suA (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Kvikkleire (Sprøbruddsmateriale):

•  suD = 0,63 suA (styrke for den tilnærmet horisontale delen av glideflaten)
•  suP = 0,35 suA (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Plastisitetsforholdet i leirmassene varierer mellom 7 og 20 %. For vurdering av ADP-forholdet er
NIFS anbefaling av anisotropifaktorer lagt til grunn. [4] For sprøbruddsmateriale er det tatt
utgangspunkt i I p mindre enn 10 %, mens for resterende leirmasser er det valgt å bruke I p lik
15 %.

3.5 Effektiv skjærstyrke
Bestemmelse av effektive skjærstyrkeparametere i leiren (delt inn i sensitiv og ikke sensitiv) er
basert på utførte treaksialforsøk (Bilag 12) og erfaringsverdier. Datagrunnlaget for bestemmelse
av effektivspenningsparametere er noe tynt. Basert på erfaringsverdier er det derfor valgt å
velge noe lavere designverdier enn verdiene tolket fra treaksialforsøkene.

Styrkeparametere for leire og kvikkleire tilsvarer parameterne Noteby tidligere har benyttet for
vurdering av skråningstabiliteten mot Otra.

For sand og sand/silt er forsiktige erfaringsverdier lagt til grunn. Følgende verdier er benyttet
for attraksjon og friksjonsvinkel:

Sand/Finsand og silt/sand a=0,0 kN/m 2 =32°
Leire a=20 kN/m 2 =29°
Kvikk/sensitiv a=20 kN/m 2 =27°
Morene a=5 kN/m2 =35°
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3.6 Poretrykk
Ved punkt R102 ble det målt meget lave poretrykk. De elektriske piezometerne på henholdsvis
7 og 11 meters dybde viste tilnærmet null poretrykk. Det ble besluttet å bytte ut sonden i det
grunneste piezometeret og i tillegg installere en hydraulisk måler på 13 meters dybde for
kontroll av måleresultatene. Måleren på 13 meters dybde viser et vanntrykk tilsvarende ca. 2,5
meter vannsøyle. I 2003 var det installert målere ca. 60 meter vest for punkt R102. Disse viste
da hydrostatisk poretrykksutvikling fra ca. 4 til 10 meter under terreng og et undertrykk
tilsvarende 55 % av hydrostatisk til 21 meter under terreng. Disse målerne er nå borte.

Generelt er det målt lav poretrykksutvikling i øvre deler av skråningene (ca. 60 % av
hydrostatisk) og noe overtrykk i nedre deler (ca. 110 % av hydrostatisk).

Det vises til terrengprofiler på tegning 211, 221, 231 og 241 for vurderinger av
poretrykksfordeling i områder hvor det ikke er utført poretrykksmålinger.

Lokalisering av poretrykksmålerne er vist på situasjonsplanene, tegning 202 og 203.
Avlesninger fra poretrykksmålere er vist i Bilag 4.

Det presiseres at målingene i de nedsatte poretrykksmålere bør fortsette, slik at
eventuelle årstidsvariasjoner blir ”fanget opp”.

3.7 Kvalitet av undersøkelser
Bestemmelse av prøvekvalitet for de nyeste treaksialforsøkene er basert på volumtøyning
(utpresset porevann under konsolidering til antatt in-situ spenningsnivå) iht. tabell 5.1. [1] Det er
ikke oversikt over utpresset porevann for de tidligere utførte treaksialforsøkene. Vurderingen av
kvalitetsklasse er dermed basert på spenningssti og deformasjon ved maksimal skjærstyrke.
Tabell 3.3 viser antatt kvalitetsklasse for hvert enkelt av treaksialforsøkene.

Resultatene fra tidligere treaksialforsøk er stedvis meget gode, selv fra større dyp. Dette kan
tyde på relativt fast leire og lite innslag av grovere fraksjoner som sand og silt.

Tabell 3.3: Kvalitetsklasse for prøver basert på volumtøyning.

Punkt Dybde Type Treaksial
forsøk

Dw(%) OCR Kvalitetsklasse

R106 6,5 75mm CAUA 0,8 3,3 1 Akseptabel

R106 8,5 75mm CAUA 1,0 3,3 1 Akseptabel

R106 12,55 75mm CAUA 3,5 2,1 2 Forstyrret

34512-PR.1 8,05 54mm CAUA - - (Forstyrret)

34512-PR.1 13,7 54mm CAUA - - (Akseptabel)

34512-PR.1 18,45 54mm CAUA - - (Akseptabel)

310137-PR.1 8,55 54mm CAUA - - (Forstyrret)

310137-PR.1 16,05 54mm CAUA - - (Forstyrret)

310137-PR.2 8,55 54mm CAUA - - (Forstyrret)

15673-VII 6,9 54mm CAUA - - (Akseptabel)

34512-PR.2 11,7 54mm CAUA - - (Akseptabel)

34512-PR.2 13,0 54mm CAUA - - (Akseptabel)

Poretrykksresponsen ved CPTU-sonderingene vurderes generelt å være god.
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4 KRAV TIL MATERIALKOEFFISIENT
I områder med fare for skred i sprøbruddmaterialer (kvikkleire) stiller NVEs retningslinjer krav
til minste sikkerhet (materialkoeffisient). Kravet gjelder arealer med potensielle glideflater
gjennom sprøbruddmaterialet, og er differensiert i forhold til tiltakskategori. I dette tilfellet hvor
det planlegges beredskap institusjoner er det etter avtale med NVE satt krav til minste
materialfaktor lik 1,4. [3]

5 VIDERE ARBEID

5.1 Stabilitetsberegning og ROS-analyse
Basert på foreliggende parameterrapport vil det beregnes stabilitet i viste profiler. Det vil
utarbeides en egen rapport med resultatene fra disse beregningene. Rapporten vil også ta for
seg en ROS-analyse for området og forslag til stabiliserende tiltak for kritiske profil.
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TOLKNINGAVTRYKKSONDERINGER(CPTU)
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Tegn. Nr.
-06.01.2015

Dato

Kristiansand kommune
Områdestabilitet - Eg sykehusområde

Oppdrag
1350005219

VedleggTegn./kontr.
1R101 Terrengkote: 15,6 MTV/ERPY

Udrenert skjærfasthet og OCR

Borpunkt:
Tolking/presentasjon av CPTU

Treaksialforsøkene er justert til kotenivå med effektivspenninger som tilsvarer konsolideringsspenningene

Ødometerforsøkene er justert til kotenivå med effektivspenninger som tilsvarer in-situ effektivspenninger fra 1996

CAUA ‐ treaksialforsøk; 48

CAUA ‐ treaksialforsøk; 54

CAUA ‐ treaksialforsøk; 82
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Udrenert skjærfasthet, cuA [ kN/m2 ]

Ndu=4+4.5*Bq

Ndu=6.9‐4.0*logOCR+0.07*Ip  ‐  St<15

Nkt=7.8+2.5*logOCR+0.082*Ip  ‐  St<15

Ndu=9.8‐4.5*log(OCR)   ‐  St>15

Nkt=8.5+2.5*logOCR    ‐   St>15

CAUA ‐ treaksialforsøk

Designlinje

KL ‐ øvre grense

KL ‐ nedre grense

SHANSEP
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T
E
N
I
V
Å

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS); 3,61

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS); 1,27

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS); 1,47
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Bq [ ‐ ] , OCR [ ‐ ]

Poretrykksparameter Bq

OCR benyttet ved tolking av
udrenert skjærstyrke
OCR f(Q,St<15)

OCR f(Q,St>15)

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS)

Shanshep ‐ normalisering:
Antatt tidligere overlagring
(OCR): +120 kPa
alfa=0.25
Beta=0.70

Prøvedata:
Fra Pr.1 i Multiconsults 
rapport 34512‐1.

Poretrykksutvikling:
Interpolert mellom 
poretrykksmålere i punkt 1 
(MC 34512) og antatt 60% 
hydrostatisk utvikling i øvre 
del av skråning. Se profil  B



Udrenert skjærfasthet og OCR

Borpunkt:
Tolking/presentasjon av CPTU

ØdometerforsøkeT er justert til kotenivå med effektivspenninger som tilsvarer in-situ effektivspenningene

Tegn. Nr.
-26.02.2015

Dato

Kristiansand kommune
Områdestabilitet - Eg sykehusområde

Oppdrag
1350005219

VedleggTegn./kontr.
1R102 Terrengkote: 22,3 MTV/ERPY
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Udrenert skjærfasthet, cuA [ kN/m2 ]

Ndu=4+4.5*Bq

Ndu=6.9‐4.0*logOCR+0.07*Ip  ‐  St<15

Nkt=7.8+2.5*logOCR+0.082*Ip  ‐  St<15

Ndu=9.8‐4.5*log(OCR)   ‐  St>15

Nkt=8.5+2.5*logOCR    ‐   St>15

CAUA ‐ treaksialforsøk

Designlinje

KL ‐ øvre grense

KL ‐ nedre grense

SHANSEP
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Å

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS); 3,8

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS); 1.58
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Bq [ ‐ ] , OCR [ ‐ ]

Poretrykksparameter Bq

OCR benyttet ved tolking av
udrenert skjærstyrke
OCR f(Q,St<15)

OCR f(Q,St>15)

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS)

Shanshep ‐ normalisering:
Antatt tidligere overlagring
(OCR): +200.0 kPa
alfa=0.32
Beta=0.80

Prøvedata:
Ødometer fra  punkt PRT5B i 
Notebys rapport 600090 og 
fra punkt PR.1 i rapport 
310137

Poretrykksutvikling:
Fra poretrykksmålere i R102.
Se profil B eller S1



Tegn. Nr.
-02.02.2015

Dato

Kristiansand kommune
Områdestabilitet - Eg sykehusområde

Oppdrag
1350005219

VedleggTegn./kontr.
1R105 Terrengkote: 10,4 MTV/ERPY

Udrenert skjærfasthet og OCR

Borpunkt:
Tolking/presentasjon av CPTU
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Udrenert skjærfasthet, cuA [ kN/m2 ]

Ndu=4+4.5*Bq

Ndu=6.9‐4.0*logOCR+0.07*Ip  ‐  St<15

Nkt=7.8+2.5*logOCR+0.082*Ip  ‐  St<15

Ndu=9.8‐4.5*log(OCR)   ‐  St>15

Nkt=8.5+2.5*logOCR    ‐   St>15

CAUA ‐ treaksialforsøk

Designlinje
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Bq [ ‐ ] , OCR [ ‐ ]

Poretrykksparameter Bq

OCR benyttet ved tolking av
udrenert skjærstyrke
OCR f(Q,St<15)

OCR f(Q,St>15)

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS)

Shanshep ‐ normalisering:
Antatt tidligere overlagring
(OCR): +250 kPa
alfa=0.30
Beta=0.80

Prøvedata:
Ingen prøvedata

Poretrykksutvikling:
Fra målinger i punkt R105.
Se profil  S2



Udrenert skjærfasthet og OCR

Borpunkt:
Tolking/presentasjon av CPTU

Enaks- og konusverdiene er ikke justert i henhold til aktiv styrke, og er kun veilednede.
Treaksialforsøk ved 1 2,55 meters dybde antas noe forstyrret

Tegn. Nr.
-24.02.201 5

Dato

Kristiansand kommune
Områdestabilitet - Eg sykehusområde

Oppdrag
1 35000521 9

VedleggTegn./kontr.
1R106 Terrengkote: 23,0 MTV/ERPY

CAUC - treaksialforsøk; 74

CAUC - treaksialforsøk; 55

CAUC - treaksialforsøk; 44

Udrenert skjærfasthet, cuA [ kN/m2 ]

K
O
T
E
N
I
V
Å

OCR -ødometerforsøk (CRS); 3,2

OCR -ødometerforsøk (CRS); 3,6

Bq [ - ] , OCR [ - ]

Shanshep -normalisering:
Antatt tidligere overlagring
(OCR): +170 kPa
alfa=0.26
Beta=0.60

Prøvedata:
Frapkt. R106.

Poretrykksutvikling:
Fra poretrykksmålere i R106.
Se profil S2



Udrenert skjærfasthet og OCR

Borpunkt:
Tolking/presentasjon av CPTU

Enaks- og konusverdiene er ikke justert i henhold til aktiv styrke, og er kun veilednede.

Tegn. Nr.
-02.02.2015

Dato

Kristiansand kommune
Områdestabilitet - Eg sykehusområde

Oppdrag
1350005219

VedleggTegn./kontr.
1R108 Terrengkote: 8,51 MTV/ERPY
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Kristiansand kommune

1350005219 ‐ Eg sykehusområde

Bilag 4 Side 1

Dato: 05.02.2015\MTVOSL

Punkt
Type/ 

Sondenr.
Filterdybde Dato

Målt vannsøyle 

[mVp]

Målt dybde 

[m u/terr]
Kommentar

30.12.2014 ‐0,73

13.01.2015 1,04

30.12.2014 0,02

13.01.2015 0,26

20.01.2015 10,53

30.12.2014 7,13

13.01.2015 7,41

30.12.2014 5,65

13.01.2015 6,62

30.12.2014 9,25

13.01.2015 10,32

30.12.2014 2,73

13.01.2015 3,4

30.12.2014 6,01

13.01.2015 6,46

Plassering mot bygg

R105 Elektrisk 8m

11mElektrisk

Hydraulisk 13m

Plassering mot vegg

4m

Plassering mot sykehus

Plassering lengst fra 

sykehus

7mElektrisk

Elektrisk

Avlesning piezometer

R102

R106

R108

Elektrisk 7m

7m

13mElektrisk

Elektrisk Plassering nærmest veg

Plassering lengst  fra 

veg
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Terrenghøyde  =  225 m.o.h.

£ &
ID
& Terreng H : 1.0 m

% Topprør = 73,5 m.ov.h.

m Grunnvannstand Lengderlr+spiss = 7,0 m
.13 E ______

f ä Kote spiss = 165 m.o.h.
ä  % '
a.) S
g, u:
C "C
3 .0

D Evt. merknader:

35cm
,  Filterspiss

Måltdato Dybde fra topp rør Vannstkote Anmerkning

l4.oz.o3 . INWEKT

22.02.03 5,02 tas

' I ' Orginalforrnat  Fag

PIEZOMETER NR. 4' Tegningensfllnavn

Males’tokk

SØRLANDET SYKEHUS HF KRISTIANSAND

;  PARKERINGSHUS

MULTICONSULT °a‘° Km "  ”mååå We”
'  avd.NOTEBY Oppdragsnr. Tegning ‘r._ Rev.

Wbatiiembgtesgszsmsazm :310137 1003



(  .

(

T099 rør

H:Terrengnivå H

Topp rør

 
 

 //

Høyde terreng =  22.5- m.o.h.

1,0  m

Lengderør+spiss = 11,0 m
I

l Kote spiss

I

I

Len de rør+s ISS

Dybde under terreng

Pz

35 cm

 

Filterspiss

ll

Evt. merknader:

Dato Frekvens  Tilsvarende trykk(bar) Anmer’kning

14.03.03 . IMmLLEKT

25.03.03 I743 ' O, é

PIEZOMETER NR. '5

l! SØRLANDET SYKEHUS HF KRISTIANSAND

[  PARKERINGSHUS

M  ULTICONSULT .
avd.  NOTEBY Oppdragsnr. Tegmngs

Datu Konstrjt  e  '

Qrgmalmmat

Tegningens filnavn

Maiesmkk

Kontrollert

GES

Lumberveien  9. Pb.  B161. 4675 Kristiansand . i

;1004Tel.: asoossoo-Fax: 38012746 =  31 01 37

125 m.

23,5 m.o.h.

o.h.

Fag

kjent

Rev.



(f.

(

T099 rør

H:Terrengnivå
I— 

 

//

 

Len derør+s ISS

Dybde under terreng

P2

35 cm

 

Filterspiss

Dato  Frekvens

14.08.03 .

28.02.93 {646 [,1

PIEZOMETER NR. 6

%SØRLANDET SYKEHUS HF KRISTIANSAND

PARKERINGSHUS

MULTICONSULT  °”
avd. NOTEBY Oppdragsnr,

L  be '  B,Pb.8161,4€75Krih' d  ! 'um  rvelen S ansan % 31 0137

Tel.:  38003600 -Fax:  38012746

Tilsvarende trykk (bar)

Høydeterreng = 22,5 m.o.h.

H = 1,0  m

Topprør = 235 m.o.h.

Lengderør+spiss = 22,0  m

Kotespiss =  15 m.o.h.

Evt. merknader:

Anmerkning

INS'MLUEKT

I Orginalfan'nat  '  Fag

Tegningens filnavn

Malasxokk '

%

Konstr. Kontrollert Godkien‘
GES

Tegnings  . Rev.

1005



BILAG 5

SITUASJONSPLAN MED TIDLIGERE UTFØRTE
OG SUPPLERENDE BORINGERSAMT

BEREGNINGSPROFILER

2SIDER
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w  «M .4719’": W35" fl U/namef p/asfenfy av- Japp/Cröué

pmfi'. 03 y/WmuM/Crwl’t‘liflf. .

He,,uixm'nyer  fil p/flifrihj M  h/éeté' g

,;aFS/b/fb/føk r37 port‘fiy/(lrmJ/fryer.

2%~/5

MTV  ,  Rania” .

ugummanngzaumerkningeg;
- -  Megal sensitiv leire (5. > 30) gum kvikkleire 2r påtruffet

- ved man pmveukmg euervmgehomx.

,Megetsensmv 1m (s. » 5w) elle: kvlkklelre er lkke pamme‘
ved mm prøvetaking nllevvingehming mu. er cannsymig
pga. relam man mnlsland I navlimndz sanderbnringar m
større dybde.

       

 

  
.» gå'”];

 

  
      

 

  

  

  

  

  

      

  

 

  
  

;  s u .— ; -  : Magelsens‘mvlwe[S.>3D)2l¥evkvlkklelre ellkke p§lruffet
www” !  W ved utført mummymlmingenannmgenmesannsynhg

V“ >4..v '  ”  M *  ”1 m  beskjedenlusmassgmzkhghetog/ellenelnlivtslnv
    mmshnd I næmngende sunderbminger.

4-— ——1— — skmemessiggrenselmle maunm nmradavmed megelseru-tiv x
munnar.” Veive (5.>am ener kvikneire og område: med hedre
mm. mm gyunnhvhuM.
m." .u [rzmalluwn

?WH 5  H] \/ Enrlnger mm av lngunilrliyma amw" Haukene 19511 og 1957.

fBunngur mm av lug. Beck; uppmanng 1954 og 1957.
l‘— Sak nr. hus Mumcmult AS.

Au: øvrig: visle nmmgy (hide myke: ngwkke merke: med sak m
er utført av Mom" AS (nå inn‘emmel i Multiconsult AS) ng av
Mullrmnsult Asi raden etter 1974.

Fw :n samlet avmslkl uedr. georzkniska gmnnbuu'ngzr mm pa
svkehusamvådu på Ez, ag sum er armen hos Mummsun AS i
Kriihauiand, IlenvlsL-s flak lil egen liste ng (ilhørendu aversiklskzn

manna av Mulncnnsult As 1 'mhmdzlsz med Vumllgsende oppdrag,
m  nr. 311917

.  uuzwsauuzmc ;; mmommwmn 5, pmvgsmvi . m...;wmn  g
0 :e wmanms z; aswsaonmc '7 mmmmn  (  rcwzm mm, 1

v  amsm r.  3  au'i'vzwnuenmg v mmmurmm ø.

 

nnmlULL m .um—., m.m- w... mmmv

 

     

  
  

    

         
        

. ..., m,.  N . . - .  _  .  ,
1“ A "  /  E' ”£55”? Orienleren k‘eivekarl nordre område med el  ulvam av

' Imeuggende grunn  'n  r-Eg, Knsnansand
Smfizndél syie’hTs’Hlf WW ' '
Ny  urvikhngsplan 2030
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Bilag 5 1  (3500052l7)G,-mp-001

TalmzmewtJk HW”? ”” ..
Supplwtk Pføf'l ”? j  " ;
jannundcrsøkelscc ‘C'.

i

 

. [

-,fwoy

23.19'
b/rz?  ”  ,

:  Mew sensitiv leire 15. > an) eller kvlkldmre :r namnet
ved mun wuvqlaldng eng \tlngeburing

:  mguseusmv leire (5, > 2n) Elle: kvikklelre erikke pitrulfel
mi mm prøvetaking ellarvvnnzhoring, men ersannsvnliz
w. mhuv Iilm molsland I uæruwnde inndzrhnrlnger m
stør: dybde

-  : Mamstnshiv Im (s. >20) eller kvikkleire y  m  pilruflel
ved mim prøvetakmg Ellervingebmlng. cg urhte sannsynlig
pga. beskjeden mmmmekuahu uglen" relilM stor
mulslind !  uærllgsmna mndevhuringer.    

,,r Ism.
MW!  M  

   

Bälmvå KT. I9

w-figizgu-a. a  // /r— —r— :  Skissamesrggrenselmle mellom nmrådermed meget !ensilivmmww lgw]  leire (s. > 3n) ans. made”: as amrider ma bedre
”W” “m- umunfurhnld.mumumnm

H/  :  Boflngerufluzvmgznldrflrma BjørguWHnukelni l550ug1957.

mm]  :  aanngeruum :vlng. sms cppmaung x56»: ug1557.
Sak m. no; Mummsuu AS. 

Alla nwiga me boringzr (baa: melkel o! ixke market m=d sik nr.)
=y uum av NDTEBY AS (n: innlemma l Mummsuh AS] ug av
Muvumnxulx M i liden eller 197‘.

Far en samla Mmm vedr. gememsxe gmnnbarhlger mim pa
sykanusumradu på :; ng Sum ”  mm!  m  Mumcansun AS i
Kristiansand, henvise: det til q:" nge ug lilhllend: uverslklskirl
ulavheidel av Mulucunsuk AS l lovhindEls! med Foreliggende oppdrag.
uk nr. 311537

.... ,  V.,

':  ' »,,  Hmrwm :. —,

    

 

   

  

   O  . r :l wvmw
»' WMM .)
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I 9.1 :” , f

" am"?  m . 1 f  . » » ' —  "  ",/ ],  , . . a. ‘ , E, . m— '

... ,  .  / .  , cnentere 'leirekavlsøndreomvådemedewtvägav ”"””
,  , fomiggendegrunn '  -Eg,KrisU'ansand .

/ 'SØiiandeusykenue' ' ' "«Ta-T :
Ny utviklingsplan 2030 nm %

f . ”” >
1' = ( /  '- Å " PW" '. ), . . _, MULTIco LT ,

,  kw  , 1 .» . ...»—...m. immun um ‘ ) /

- ,  ., ,, ’“f'Y‘Iti‘E‘: ,; 312937 ! M  HW.-. , .  ;\.4w,,.l«,,., . . . .. ....

 


