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Sammendrag

NGI har pa oppdrag fra Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfoert oversikts-
kartlegging av omrader med potensiell fare for store kvikkleireskred. Kartleggingen har
omfattet kartanalyser, befaring i felt, grunnundersekelser samt utarbeidelse av fare-,
konsekvens- og risikokart. Kvikkleirekartleggingen er i denne fasen a anse som en akt-
somhetskartlegging, der sonene representerer omrader der det mé vises spesiell akt-
sombhet.

Basert pa observasjoner ved befaringer, grunnundersekelser og metodikk for utredning
av kvikkleiresoner, er 15 potensielt skredfarlige soner og tilherende potensielle utlaps-
soner lokalisert. I Mosby-Strai har 8 soner risikoklasse 3 (Dalane, @vre Mosby, Liberg,
Leirdalen, haus, Hagen vest, Sandbakken og Lillebekk) og 1 sone risikoklasse 5
(Augland). 3 soner har konsekvensklasse 3. I Kristiansand har 3 soner risikoklasse 3
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(Sedal terrasse, Sedal og Lund), ingen har heyere risikoklassifisering. 1 sone har kon-
sekvensklasse 3, Lund. To soner i Mosby-Strai har fatt faregrad hey, ingen har fatt denne

faregraden 1 Kristiansand.

Klassifiseringene er presentert i tabell under (Mosby-Strai / Kristiansand):

Sammendrag forts.
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a)
Faregrad

Klasse Lav Middels Hay

Antall soner 7/3 2/1 2/0
b)

Konsekvens

Klasse Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig

Antall soner 1/0 7/3 3/1
c)

Risiko
Klasse 2 3 5
Antall soner 1/0 1/1 8/3 0/0 1/0

NGI anbefaler vanligvis at det utfores supplerende grunnundersekelser for soner i de
hoyeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Likeledes ber dette normalt ogsd vurderes for

soner 1 faregradklasse "hey", som ikke er kommet i risikoklassene 4 og 5.

I Mosby-Strai har 8 soner risikoklasse 3 (Dalane, @vre Mosby, Liberg, Leirdalen, haus,

Hagen vest, Sandbakken og Lillebekk) og 1 sone risikoklasse 5 (Augland). 3 soner har
konsekvensklasse 3 (meget alvorlig). En sone har faregrad hey, Augland. I Kristiansand

har 3 soner risikoklasse 3 (Sedal terrasse, Sedal og Lund), ingen har heyere

risikoklassifisering. 1 sone har konsekvensklasse 3 (meget alvorlig), Lund. Ingen soner
har faregrad hey 1 Kristiansand.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfort oversikts-
kartlegging av omrdder med potensiell fare for store kvikkleireskred i kommunene
Segne, Songdalen og Kristiansand. Omradene ligger under marin grense og er valgt ut
etter kriterier bestemt av NVE, med vekt pa befolkningstetthet og sannsynlighet for
marine avsetninger.

Kartleggingen av Segne, Songdalen og Kristiansand kommuner er del av det landsom-
fattende arbeidet med 4 kartlegge skredfarlige kvikkleireomrader i Norge, som ble satt i
gang etter kvikkleireskredet i Rissa i 1978. Hensikten med kartleggingen er & forebygge
faren for store, naturlig utleste, kvikkleireskred i fremtiden. Resultatene er ment lagt til
grunn ved planlegging av utbyggingsomrader og terrenginngrep, samt ved sikring av
prioriterte skredutsatte omrdder. Kartleggingen er utfort under marin grense i Segne,
Songdalen og Kristiansand kommuner, dvs. at omrader med mulige marine silt- og leir-
avsetninger er kartlagt. Kartleggingen er avgrenset til kvikkleire og andre sprebrudd-
materialer som 1 forhold til omradestabilitet behandles pa samme mate som kvikkleire,
jfr. NVEs retningslinjer 7-2014 (ref. /1/).

Kartleggingen har omfattet kartanalyser, befaring 1 felt (ref. /28/ og /29/),
grunnundersekelser samt utarbeidelse av fare-, konsekvens- og risikokart. Kvikkleire-
faresonene vil utgjere hensynssoner som skal tas hensyn til 1 offentlig og privat plan-
arbeid.

Kartleggingsoppdraget omfattet opprinnelig i alt syv delomrader i Segne, Songdalen og
Kristiansand kommuner. To av delomradene falt bort ved den innledende feltbefaringen.
For det ene delomrddet, Heltenes-Fagerholt, er begrunnelsen generelt at det ikke ble
funnet bebygde omrader som tilfredsstilte kartleggingskriteriene, og spesifikt at det ble
pavist berg 1 dagen i store deler av omradet. For det andre delomrddet som falt bort etter
innledende feltbefaring, @vre Timenes, er begrunnelsen tilsvarende; i tillegg kommer at
arealer med potensiell skredfare innenfor dette delomradet knytter seg til E18, hvor veg-
prosjektering normalt vil omfatte vurdering av stabilitetsforhold og skredfare og gjen-
nomfering av nedvendige sikringstiltak. Disse omrédene er vist i Figur 2.

Denne rapporten omfatter delomrddene Mosby-Strai og Kristiansand by i Kristiansand
kommune, se Figur 1.
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Figur 1 Oversiktskart for kartlagte omrdder, Kristiansand by (t.v.) og Mosby-Strai (t.h.).
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Figur 2 Omrdder som ikke er tatt med videre i kartleggingen; Heltenes-Fagerholt og @vre
Timenes-Tgmmerstg.

2 Metodikk (lokalisering av potensielle faresoner)

Oversiktskartlegging av kvikkleirefaresoner er i hovedsak avgrenset til terrasserte skra-
ninger med heyde storre enn 10 m, samt til jevnt hellende terreng med skréningshelning
brattere enn 1:15, ogsa disse med heyde sterre enn 10 m. For oversiktskartlegging pa
Ostlandet og 1 Trondelag har det typisk vert inkludert soner ned areal storre enn 10 mél
(f.eks. 100 x 100 m), men dette er ikke noe fast kriterium og er heller ikke lagt til grunn
ved kartleggingen i dette tilfellet.

Kvikkleirefaresoner avgrenses typisk ved at storste utbredelse av skred antas begrenset
til en avstand pd 15 x H maélt fra skrédningsfot, hvor H er skréningsheyden. Sideveis
avgrenses soner vanligvis langs bekkedaler og raviner, som utgjer naturlige avgrens-
ninger for sideveis skredutvidelse. Oppstikkende berg vil ogsa redusere sonenes utbre-
delse. Resulterende soneutbredelse fra oversiktskartlegging vil normalt vaere konserva-
tiv, dvs. at utbredelsen ofte vil kunne reduseres ved narmere kartlegging av grunn-
forholdene.
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Det gjores oppmerksom pé at oversiktskartlegging ikke er en utfyllende kartlegging hvor
alle omrdader med kvikkleire pavises. I omrader under marin grense vil kvikkleire kunne
patreffes utenom kartlagte faresoner, 1 storre omrader eller 1 avgrensede lommer. Over-
siktskartleggingen har dessuten tatt utgangspunkt i en forutgdende kartanalyse, hvilket
innebarer at bare utvalgte omrader er tatt med i kartleggingen (i hovedsak de tettest
bebygde omradene).

3 Generell beskrivelse (historikk, geologi og kvartaergeo-
logi)

Elve- og bekkeavsetninger er et resultat av bekker eller elvers erosjon, transport og av-
setning. Avsetning 1 vann forer til sortering av materiale og avsetningene 1 forskjellige
omréder kan veare alt fra grus og sand til leire. Avsetningen av leire foregar primaert der
vannhastigheten er lav. Leire er derfor typisk avsatt 1 store innsjeer og 1 havet.

Breelvavsetninger er et resultat av nedsmelting av breens isdekke og smeltevannets
drenering til havet. Smeltevann rant mot brekanten i en tunnel under isen og pa isens
overflate og langs iskanten inn mot dalsider. Pa slake strekninger mellom iskanten og
dalsider ble erosjonsmateriale avsatt og det ble bygd opp langstrakte terrasser med grus
og sand. Leire ble forst avsatt nir smeltevannet rant ut 1 havet. Smeltevannslep pd isens
overflate og smé bredemte sjoer langs isen kunne bli fylt med breelvmateriale og dette
dannet hauger og rygger med breelvmateriale da isen smeltet. For omrdder under marin
grense kan det generelt ligge leire under andre avsetninger.
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Figur 3 Tenkt modell over lgsmassefordelingen i dybden (fra www.ngu.no).

p:\2015\04\20150471\leveransedokumenter\rapport\20150471-08-09-10-11-r sluttrapporter\rev2\10-r rev2\20150471-10-r rev2 kvikkleirekartlegging sgrlandet mosby-
strai - kristiansand.docx


http://www.ngu.no/

Dokumentnr.: 20150471-10-R
Dato: 2017-06-23

1 Rev.nr.: 2
Side: 11

Tegnforklaring

|:| Kartleggingsomrader

Lesmasser

012-Morenemateriale,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen

011-Morenemateriale,
sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet

050-Elve- og bekkeavsetning
(Fluvial avsetning)

020-Breelvavsetning
(Glasifluvial avsetning)

041-Hav- og fiordavsetning,
sammenhengende dekke, ofte
med stor mektighet

130-Bart fjell

100-Humusdekke/tynt
torvdekke over berggrunn

090-Torv og myr (Organisk

materiale)
120-Fylimasse (antropogent
N materiale)
2 KnometerA 080-Skredmateriale, ikke
e | inndelt etter mektighet

Figur 4 Lgsmassekart over delomrdde Mosby-Strai. (Kilde til Issmassekart: www.ngu.no)
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Tegnforklaring
|:| Kartleggingsomrader

Lesmasser

012-Morenemateriale,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen

050-Elve- og bekkeavsetning
(Fluvial avsetning)

020-Breelvavsetning
(Glasifluvial avsetning)

¥ 043-Hav- og fjordavsetning og
strandavsetning,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen

041-Hav- og flordavsetning,
sammenhengende dekke, ofte
med stor mektighet

042- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

130-Bart flell

100-Humusdekke/tynt
torvdekke over herggrunn

090-Torv og myr (Organisk

materiale)
120-Fylimasse (antropogent
N materiale)
2 Kilometer 080-Skredmateriale, ikke
I ——+—+—] inndelt etter mektighet

Figur 5 Lgsmassekart over delomrdde Kristiansand by. (Kilde til Issmassekart: www.ngu.no)

Mosby-Strais losmassegeologi bestér i all hovedsak av grove glasiofluviale og fluviale
avsetninger 1 dalferet. Det kan derfor forventes til dels mektige sand- og gruslag over de
marine avsetningene i Mosby-Strai-omradet. Ingen store skredgroper er registrert, men
det er enkelte raviner, sarlig nord i omradet. Marin grense finnes pa ca 40 moh. i nord i
omradet Mosby-Strai og ca 35 moh. i ser. For Kristiansand er det hovedsakelig kartlagt
"fyllmasse" i det lasmassegeologiske kartet, men under disse ligger det marine sedimen-
ter. Flere kjente omrader med kvikkleire er blant annet Oddernes kirke/E18, Serlandet
sykehus pa Eg (ref. /6/ og ref. /7/). Marin grense ligger pa ca 35 moh.

Fra NVE-Atlas (ref. /8/) fremkommer det ingen kjente skredhendelser 1 lgsmasser i
omradet, annet enn ved Saga, estsiden av Otra, i Vennesla kommune, rett over grensen
for Kristiansand kommune. Her skal et leirskred/lesmasseskred ha gétt 5.12.1864 og
dette star pa skrednett:

"Saga, ligg aust for Otra og nedst i Vennesla pa grensa til gamle Oddernes kommune.
Her var ein ferjestad for i tida. Pa ein eigedom som heitte Ljafallet rett sor for Oksasen
budde ferjemann Hans Jensen. Han var gift med Anne Fjermedal og dei hadde 7 barn.
Der var brattlendt med leir i undergrunnen, og bustadhuset ved elva 1ag under bakken
der Sedalsvegen no géar. (Ferjeplassen 14g noko lenger mot nord enn kaia i dag.) Mandag
den 5. desember 1864 kl. 1400 kom eit leirskred. Kona og tre av barna var i eit rom
medan mannen og yngstebarnet var i eit anna rom. Jorda losna "gverst paa Fjeldet ret op
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for Huset og styrtede i steds foraget Masse og med saadan Voldsomhed mod dette, at
det Knustes aldeles og forsvandt i Elven, der efter de sisdte sterke regn efter de opleste
Snemasser er bleven hei og strid." Mannen og veslebarnet berga seg utan at han noko
sinne klarte & forstd korleis, men kona og dei tre barna i det andre rommet forsvann,
samt ei 15-ars dotter som var utanfor huset, slik at i alt fem menneske dede: Dvs. kona
Anne, med barna; Anne, Gurine, Hans Jorgen og Ole Andreas omkom. Alle hamna i
Torrisdalselva og tre av dei vart etter mykje sgk funne att."

Det er utfort grunnundersekelser i ulike sammenhenger i omradet tidligere, samt geo-
fysiske mélinger (ref. /9/). De geofysiske malingene 1 bade Kristiansand og 1 Torridal
(Mosby-Strai) viser sandavsetninger i ulike tykkelser. Langs vestsiden av Otra kommer
leiroverflaten ner opp 1 dagen nord for sykehuset og faller til under havniva ser for
sykehuset. Pa gstsiden ligger det sanddominerte avsetninger ned til 5-10 m under hav-
niva. | Torridalen er det sanddominerte elve-/deltaavsetninger over leirdominerte bunn-
sedimenter. Ser i sonen ligger leiren grunt, mens den ligger dypere lenger nord, helt ned
til 5-10 m under havniva.

Strandsonene 1 Mosby-Strai er ut mot Otra. Generelt vil utlopsomraddene for kvikk-
leireskred 1 Mosby-Strai vare ut mot Otra eller i sidebekkene til Otra. I Kristiansand by
er det strandsoner ut mot havet, samt mot utlgpet til Otra. Ingen av strandsonene mot
havet tilfredsstiller kravene denne kartleggingen faller inn under, mens det langs Otra er
flere omrader som tilfredsstiller kravene. Skred ut mot Otra vil 1 enkelte tilfeller kunne
demme opp elven og skape lokale flomproblemer.

4 Datagrunnlag

4.1 Innledende kartanalyse

En innledende GIS-analyse er utfort av NVE med hensikt & avgrense omréader for kart-
legging. Denne analysen tar utgangspunkt i NGUs datasett «mulighet for marin leire» i
NGUs losmassekart (ref. /10/) samt aggregert informasjon om befolkning og estimert
personopphold i bygg utenfor hjemmet. Befolkningsdata og personopphold er aggregert
til et felles datasett pad 100 x 100 m ruter. «Mulighet for marin leire» er klassifisert i 6
kategorier, rangert fra "ofte" til "stort sett aldri".

Det er gjort en overlay-analyse 1 GIS der «mulighet for marin leire» er vektet 80 % og
befolkning og personopphold er vektet 20 %. I tillegg er verdiene i de to datasettene
vektet med ekende vekt for okende verdier/ sterre sannsynlighet for leire og sterre be-
folkning innenfor 100 x 100 m ruter.

Resultatet blir at omrader med stor mulighet for marin leire og hey befolkning/ person-
opphold vil fa en heoy verdi, og disse danner grunnlaget for utvelgelse av omrader for
kartlegging
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Formalet med den innledende analysen er & finne potensielt skredutsatt terreng for felt-
arbeid iverksettes. Resultatene fra analysene ble tatt med i feltkartene. Som en tommel-
fingerregel sier man at kvikkleireskred potensielt kan forekomme 1 terreng som har en
gjennomsnittlig helning pa over 1:15 regnet ut fra foten av aktuell skrent ("basislinje").
I dette tilfellet ble elver/bekker, innsjoer og foten av kystnere skraninger i havet benyttet
som basislinjer.

Figure 3 under viser en snitt gjennom terrenget langs en elv, og den rede linjen repre-
senterer en helning pa 1:15 fra bunnen av elva. Alt terreng som ligger over den rade linja
har da en helning pa mer enn 1:15 til bunnen av elva.

N

ey

Figur 6 Snitt gjennom terreng langs en elv, med en helning pa 1:15 vist som r@d linje.

I analysen ble det konstruert flater med en helning pa 1:15 oppover fra basislinjene. For
a fa dette til var det viktig a finne hagyden over havet til alle basislinjer.

For elver og bekker ble hoyden beregnet ved a interpolere mot terrengmodellen (basert
pa Lidardata). Siden basislinjen er pa bunnen av elva, ble hgyden korrigert for dette ved
a bruke egenskapen Vannbredde. Dette fordi det ikke finnes noen egenskap for vann-
dybde. Hayden pa elva ble redusert med mellom 0.5 m og 4 m, avhengig av vannbredde.
Hoyden pa innsjeene ble ogsa funnet ved interpolasjon mot terrengmodell, med her ble
vanndybden satt fast til 4 meter, slik at basislinjen (innsjekanten) ble senket med 4 m. I
havet ble det benyttet dybdekoter for a identifisere basislinjen, det vil si hvor havbunnen
ner land flater ut. Deretter ble det generert flater (raster) ut fra alle basislinjer, stigende
med en helning pa 1:15.

For a identifisere terreng som har en helning over 1:15 til neermeste basislinje tar man
helningsdatasettet og subtraherer terrenghgyden. Da far man et datasett som viser hvor
mange meter terrenget er over eller under 1:15 flaten.

For a supplere denne helningsanalysen er det viktig a ta hensyn til losmassetype og hel-
ningen til selve terrenget. Dette ble derfor ogsa inkludert i feltkartene.
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4.2  Datagrunnlag

4.2.1 Tidligere grunnundersokelser

En stor mengde data har vert tilgjengelig 1 denne kartleggingen, sarlig grunnunderse-
kelser fra ulike samferdselsprosjekter og fra utbyggingsprosjekter i kommunen. Belig-
genhet av tidligere grunnundersokelser er vist 1 kartvedlegg 1. Generelt er det pavist
kvikkleire ved prevetaking enkelte steder, og enkelte total- og/eller dreietrykksonde-
ringer som indikerer kvikkleire/blote masser. Tidligere grunnundersekelser har hoved-
sakelig veert utfort i omradder som ikke omfattes av terrengkravene for oversiktskartleg-
ging av kvikkleiresoner som definert i Kap. 7 i ref. /3/, og har dermed ikke vert benyttet
1 videre arbeid.

Data har blitt gjort tilgjengelig fra Jernbaneverket, Statens Vegvesen og fra NADAG
(Nasjonal database for grunnundersekelser, eid av NGU, Statsbygg, Statens Vegvesen,
NVE og Bane NOR), ref. /25/.

4.2.2 Befaringer

Forste feltbefaring ble utfort i oktober/november 2015, og er dokumentert i NGI-rapp-
orter 20150471-03-R og 20150471-04-R. Store arealer skulle dekkes ved befaring, og
det var derfor behov for en annengangs befaring konsentrert om omrader med potensielle
faresoner basert pa forstegangsbefaring, utfort kartanalyse mv., samt at grunnunder-
sokelsene 1 mellomtiden var utfert. Andregangsbefaring ble utfort i februar 2017 for &
evaluere erosjonsforhold innenfor foreslatte soner, eventuelle tiltak utfort innenfor
sonene (forbedrende eller forverrende) og evt. ogsd bedre soneavgrensning. Pa tids-
punktet for andregangsbefaring var det stor vannfering i bekker og vassdrag, slik at
erosjonsforhold ikke alltid kunne undersekes pa en tilfredsstillende méte. Generelt ble
det for de fleste soner innenfor delomradene Mosby-Strai og Kristiansand observert lite
til ingen erosjon langs vassdragene, hovedsakelig grunnet lav naturlig gradient i elvelei-
ene. | enkelte soner er det noe erosjon, og 1 ett tilfelle innenfor delomrdde Mosby-Strai
ble det observert erosjon i en skrdning med eksponert sensitiv leire, se avsnitt 5.3. Langs
Otra bade innenfor delomrade Mosby-Strai og i Kristiansand by er elvebredden i stor
grad forbygd med steinsetting og kaianlegg. I tettbygd strek i Kristiansand og Mosby-
Strai er mindre bekkelop vanligvis under kontroll slik at det ikke foregér erosjon.

4.2.3 Grunnundersgkelser utfort 1 forbindelse med kartleggingen

Grunnundersokelser ble utfort i to steg. Borplaner ble utarbeidet basert pa kartanalyser
og ferstegangsbefaring, og deretter forelagt NVE for kommentarer. I forste steg av
grunnundersgkelsene ble det utfort dreietrykksonderinger. I neste steg ble det utfort sup-
plerende dreietrykksonderinger, samt CPTU-sonderinger og preveserier, plassert pa
grunnlag av resultatene fra den forste runden med sonderinger. Resultatene fra grunn-
undersekelsene er vist i vedlegg D. Tabell 1 gir oversikt over utforte grunnundersekelser
henholdsvis 1 Mosby-Strai og 1 Kristiansand by/sentrum. Planlagt borpunkt 4-3 falt bort
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pga. undersokelser er utfort 1 regi av Statens Vegvesen som ledd 1 pdgdende bruprosjekt
over Otra ved Eg/Sadal (ref. /12/). Borplaner som har vert tilgjengelige fra sonderinger
utfort av andre er vist i Vedlegg E.

Tabell 1 Oversikt over grunnundersgkelser i delomrddene Mosby-Strai / Kristiansand by.

Undersgkelse Dreietrykk CPTU Prgveserier
Antall Mosby-Strai 17 4 3
Antall Kristiansand by 7 0 3

CPTU-sonderinger er tolket basert pé tilgjengelig informasjon og antakelser om pore-
trykk. Da poretrykk ikke er mélt, er det benyttet hydrostatisk poretrykk for alle sonde-
ringer. Tolket udrenert aktiv skjaerfasthet fra CPTU-sonderinger er vist i vedlegg A.
Tolkningen er brukt som bakgrunn for a estimere OCR (overkonsolideringsforholdet for
leire) i1 faregradsklassifiseringen.

Tabell 2 CPTU-sonderinger med tolkningsantakelser

CPTU-nr Sone Koteniva Antatt grunn- Poretrykksfordeling
vannsniva

Mosby-Strai

3-2 1911 Mgrevollen 11.4 5m Hydrostatisk

3-3 1913 Liberg 25.6 3m Hydrostatisk

3-5 1912 @vre Mosby 17.1 4m Hydrostatisk

3-12 1920 Lillebekk 27.5 8m Hydrostatisk

4.2.4 Oppsummering av grunnundersgkelsene

Delomrade 3 - Mosby-Strai

Delomrade Mosby-Strai langs Otra-vassdraget er terrassert med lgsmasser over berg i
nedre del av dalskraningene, og med horisontale lesmasseterrasser langs elva. Det er
ogsé terreng med mindre utpreget terrasseform. Terrengkote for sonderinger varierer
mellom ca. kote +9 og +33.

Grunnen er generelt lagdelt, og vanligste lagdeling fra sonderingene er friksjonmasser,
antatt elvesand, over leire. Leira tolkes ofte som kvikk, med fallende bormotstand 1
dybden. Skillet mellom overliggende sand og underliggende leire er ofte skarpt, men i
noen tilfeller antas grunnen 4 veksle mellom sand og tynne leirlag. I noen tilfeller tolkes
grunnen ogsa til & besta av kun en materialtype, dvs. enten sand eller leire fra terreng til
avsluttet sondering. I borpunkt 3-5 er det eksempelvis boret til dybde 21 m 1 hovedsake-
lig leire. Boringene bekrefter funn av kvikkleire fra tidligere grunnundersekelser, nemlig
at kvikkleire kan péatreffes i delomréddet Mosby-Strai.
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Delomrade 4 — Kristiansand by

I forbindelse med kvikkleirekartleggingen er det utfert kun en héndfull boringer (7
lokasjoner), og disse gir ikke et dekkende bilde av grunnforholdene i det vidstrakte
byomrdadet. Det er imidlertid kjent fra tidligere at store deler av Kristiansand er dekket
av fluviale sandavsetninger, bl.a. fra grunnundersekelser utfort av Statens Vegvesen 1
forbindelse med utbygging av Oddernestunnelen (ref. /21/). Vest for sentrum, i Vags-
bygd, er det generelt grunt og oppstikkende berg, og ingen boringer ble utfort 1 dette
omrédet. Det ble heller ikke utfort boringer i Kvadraturen, hvor geoteknisk prosjektering
er utfort i stor utstrekning. I sondering 4-2 pa Sedal terrasse tolkes som leire fra 4-5 m
til 19 m dybde (dvs. ca kote 7-22), mens nedenforliggende punkt 4-101 gar ned i en tykk
sandavsetning fra terreng (kote 11.6) til stor dybde, muligens med innlsag av leirlag. I
dette omradet er det en tidligere skredgrop (se kartvedlegg 1). Det er imidlertid kjent fra
Vegvesenets bruprosjekt mellom Eg til Sedal at det er leire og kvikkleire pa terrassen
langs elva (ref. /12/). Sondering 4-4 ved Oddernes kirke matte plasseres ut fra hensyn til
gravplassen, og er derfor ikke ideelt plassert ut fra hensyn til sonekartleggingen. Det er
sand til 12 m (bekreftet med prover), og derunder tolkes det ikke-kvikk leire. Sone ved
Oddernes kirke er imidlertid likevel inntegnet, basert pa informasjon om bl.a. Oddernes-
tunnelen (ref. /21/), Bjorndalsletta i gst (/22/), og byggeprosjekter sor for Oddernes, hvor
kvikkleire ligger grunt og til stor dybde (ref. /24/). Naermere undersgkelser vil kunne gi
en justering av sonen. Sondering 4-5 ved Lund kirke tolkes som kvikkleire i dybden. I
sondering 4-6 ved Lovisendlund er det 10 m sand etterfulgt av vekslende sand/leirlag;
ingen sone er opptegnet her. Sonderingene 4-1 og 4-7 lenger vest i byen (Krossen/Grim)
tolkes ikke som kvikkleire.

Generelt (gjelder begge delomridene)

Det er gjort stikkprovetaking basert pa sonderingene. Generelt er det ikke tatt nye prover
der sondering med stor sikkerhet indikerer kvikkleire.

I enkelte punkter gir grunnundersegkelsene ikke full avklaring om evt. kvikkleire 1 grun-
nen. Dybde til berg er heller ikke sikkert bestemt ut fra utferte dreietrykksonderinger,
som dessuten er begrenset til dybde som anses nedvendig for & vurdere kvikkleireskred-
fare (ca. 1.5 x skraningsheyden i terrassert terreng). Oppstigende berg i gkende avstand
fra elva er ogsa en faktor som kan ha betydning for om kvikkleire er pavist ved sonde-
ringene.

Basert pa resultatene fra grunnundersegkelsene er enkelte omrdder vurdert til ikke a
representere kvikkleirefaresoner, da enten fordi berg er patruffet grunt, eller fordi los-
masser antas a ikke vare kvikkleire. Boringer som har resultert i kvikkleiresoner er vist
med rod bakgrunn i1 kartvedlegg 1.

Fraveer av kvikkleirefaresoner betyr ikke at omradene er klarert for evt. nye byggepro-
sjekter med tanke pa kvikkleireskredfare en gang for alle, kun at sterre sammenhengende
fareomrader ikke er pavist ved kartleggingen. Kvikkleire kan forekomme i avgrensede
lommer, og bade lesmassefordeling og bergets topografi kan variere raskt.
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4.2.5 Opptegning av soner

Soner er generelt tegnet opp slik at de avgrenses langs vannkant eller noe ut i vassdrag,
og ellers folger dypeste punkt pa raviner. Dette er i noen grad av liten praktisk betydning,
da utlep av skred uansett vil g utover sonegrensene.

I bakkant av soner er avgrensningen enten definert av oppstikkende berg eller ut fra
avstandskriteriet som tilsier at maksimal storrelse av sone tilsvarer 15 x skraningsheyden
(for terrassert terreng), ref. /3/.

4.2.6 Strandsoner

Kartlegging i strandsoner gjores basert pa "metode 1" beskrevet i NIFS-rapport 27/2014
(ref. /10/). Denne metoden er den samme som metodikken beskrevet for potensielle
fareomréder pé land i ref. /3/.

Avgrensning av kvikkleirefaresoner kan vaere utfordrende i strandsoner, spesielt i
omrader med marbakke. For kartlagte delomrader som omfattes av denne kartleggingen,
gjelder imidlertid at strandsoner utenom havneomrader generelt er svart langgrunne
med liten dybde ut til stor avstand fra sjekanten (visuell observasjon). Innenfor omradet
Kverndalen-Kjevik gjelder dette strandomradene ved utlepet av Tovdalselva (Kjevik pd
nordsiden og Hamresanden pa sersiden). Pa denne bakgrunn er det ikke tatt med fare-
soner som har sin arsak i skredfarlige undersjoiske skraninger i strandsonen. En rekke
faresoner munner imidlertid ut i sjo eller elv. Den neyaktige avslutningen av lesne-
omrader ut 1 vann er ikke entydig bestemt, men er generelt trukket noe forbi vannkant.

4.2.7 Utlepsomrader

Faresonene bestar i stor grad av terrasser avgrenset av raviner. Skredutlep vil gé rett ned
1 ravinene, og evt ned langs raviner ut 1 vassdrag/elva. Bunnen av ravinene vil generelt
bli fylt av skredmasser. NIFS-metoden for vurdering av utlepsomrader fra kvikkleire-
skred pa kommuneplannivé ("aktsomhetsomrader") (ref. /11/) angir at utlepsdistansen
vil tilsvare maksimalt 3 ganger lengden av lgsneomradet. For de fleste av sonene vil
dette kriteriet fa liten betydning, da skred i de aller fleste tilfeller gér ned i raviner som
munner ut i vassdrag. En mer detaljert vurdering, pa reguleringsplanniva, ville i tillegg
differensiere mellom antatt skredtype (retrogressivt eller flakskred), 1 tillegg til
vurdering av om skredet skjer i kanalisert eller apent terreng. Slike vurderinger krever
generelt mer data enn tilgjengelig fra oversiktskartlegging. Likevel er det i mange av
boringene tilstrekkelig med antatt kvikkleire til at skred vil antas retrogressive, 1 tillegg
til at kanalisert utlep vil gi sterste utlopsdistanse, dvs. 3 x lesneomradet (ref. /11/). I de
fleste tilfeller er avstanden til Otra kort, og skredmasser vil antas & né fra ravinene ut i
elva. I noen tilfeller vil utlep ga ned mot bebygde omrader eller veg, og det er gjort en
vurdering av dette 1 hvert enkelt tilfelle hvor dette er aktuelt. For soner som grenser
direkte til elv, er utlep skissert ut i elva. Eksakt lengde av utlop, og ogsa mektighet av
skredmasser 1 utlapssonen, er generelt usikkert, og avhengig av en rekke forhold, ikke
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minst mektighet og beliggenhet av kvikkleirelag. Skredmasser 1 elva antas som hoved-
regel erodert bort relativt raskt, men vil 1 noen situasjoner kunne bli liggende og medfore
noe lokal oppdemming, noe som er vurdert for hvert enkelt sone.

4.2.8 Omrader hvor det er utfort vurdering av kvikkleiresoner

For enkelte avgrensede omrader er det tidligere utfort (eller er pagaende) vurdering av
kvikkleirefaresoner i forbindelse med byggeprosjekter. Innenfor delomrade Mosby-Strai
og Kristiansand er slik vurdering utfort for felgende omrader:

7 Torridal skole (ref. /20/)

“  Sykehuset pa Eg (ref. /11/, /6/)

7 Lund kirke (pagaende utredning, ref. /26/).

7 Sedal (ref. /12/), hvor NGI har avgrenset foreslatt sone i sor.

Rapportene er avmerket pa kartvedlegg 1.

5 Resultater

5.1 Klassifiseringsmetode

Kartlagte kvikkleiresoner er klassifisert etter NGI-rapport 20001008-02-R (ref. /2/), med
hensyn til skadekonsekvens- og fareklasser som ender i en risikoklassifisering for hver
sone. Skadekonsekvenser som skal vurderes er fare for at liv kan ga tapt, skade pa
mennesker, skonomiske tap og verdiforringelser samt fare for at viktige samfunnsmes-
sige funksjoner skal stoppe opp. Konsekvensen av et skred er delt opp 1 tre klasser:
mindre alvorlig, alvorlig og meget alvorlig. Tabell 2 viser evalueringen av en sones
skadekonsekvensklasse.

Tabell 3 Vurdering av konsekvenser av skred

Skadekonsekvens Vekttall Konsekvens, score

Faktorer 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5  Spredt>5 Spredt <5 Ingen
Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 > 5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 Alvorlig  Middels Liten Ingen
Sum poeng T—__ 45 30 15 0

% av maksimal poengsum \ 100% 67% 33% 0%
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Faregrad fastlegges slik at den gjenspeiler graden av usikkerhet med hensyn til omradets
stabilitet, der det er topografiske forhold, geologiske/geotekniske forhold og terreng-
endringer som gir en slutt-score. Faregraden deles inn 1 tre klasser: lav, middels og hay.
Tabell 3 viser evalueringsskjemaet for en sones faregradsklasse.

Tabell 4 Vurdering av skredfare

Faregrad Vekttall Faregrad, score
Faktorer 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet Hgy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde, H >30m 20-30 m 15-20 m <15m

Forkonsolidering (OCR) 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk glide- >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa Hydrostatisk
flate

Poreundertrykk i kritisk >|-50| kPa -(20-50) kPa -(0-20) kPa Ingen
glideflate

Kvikkleiremektighet >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Aktiv Noe Lite Ingen

Forverrende inngrep
Forbedrende inngrep
Sum

% av maksimal poengsum

Stort Noe Lite Ingen
Stort Noe Lite Ingen
51 34 16 0
100% 67% 33% 0%

1 1
//wUJUJI—\N %) WININ| -

Risikoklassifiseringen av sonene er basert pa fare- og skadekonsekvens-klassifiseringen,
og bestemmes slik:

risiko = % faregrad X % skadekonsekvens

Produktet deles inn i fem klasser, der 5 har hayeste risiko, se Tabell 4.

Tabell 5 Inndeling i risikoklasser

Risikoklasse 1 2 3 4 5
Multiplisert %-grad 0-166 167-628 629-1905 1906-3203 3204-100000

5.2 Kartlagte kvikkleiresoner

Basert pd observasjoner ved befaringer, grunnundersekelser og metodikk beskrevet
over, er 11 potensielt skredfarlige soner og tilherende potensielle utlapssoner lokalisert.
Disse er presentert i vedlegg B: "Nokkeldata for sonene". Kvikkleiresonene er beskrevet
i vedlegg C, der det ogsé er utfort en faregrads-, konsekvens- og risikovurdering for alle
sonene. | kartbilag 5 er kvikkleiresonene med skissert utlopsomrdde presentert.
Borplaner har ikke veert tilgjengelig for alle rapporter. Detaljkart presentert i kartvedlegg
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5 viser en og en sone og ikke nabosoner. Konsekvensvurdering inkluderer ogsé enheter
i utlepsomrader. Trafikkdata er hentet fra Norsk vegdatabanks (NVDB) arsdegntrafikk
(ref. /27/).

Resultatene av evalueringen er presentert pa temakartene for faregrad, konsekvens og
risiko, kartbilag 2-4. Fordelingen av antall soner mellom de ulike klassene er vist i Tabell
5 a-c.

Tabell 6 a-c: klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for Mosby-Strai og Kristiansand by

a)

Faregrad

Klasse Lav Middels Hoy

Antall soner 7/3 3/1 1/0
b)

Konsekvens

Klasse Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig

Antall soner 1/0 7/3 3/1
c)

Risiko
Klasse 1 2 3 4 5
Antall soner 1/0 1/1 8/3 0/0 1/0

Andregangsbefaring avdekket noe erosjon og en aktiv glidning i sonen 1918 Augland.
Her ligger bolighus svert utsatt til, og avbatende tiltak ber settes 1 gang snarest.

I Kristiansand by er det allerede utredet to soner — Eg (ref /11/ og /6/), og Sedal. NGI
har revidert utstrekningen av Sedal da den ble avsluttet av Norconsult (ref. /12/) uten
avgrensning 1 ser. Rapporten er brukt som grunnlag for NGlIs sone. Ogsa rapportene /13/
/14/,/15/,/16/,/17/,/18/,/19/, /20/,/21/, /22/ og /23/ har vert benyttet i vurderingene og
er referert pa kartvedlegg 1.

5.3  Sone 1918 Augland

Ved forste- og andregangsbefaring ble en sterre overflateutglidning observert i sone
1918 Augland. Sonen er stor, og det er tolket kvikkleire 1 sondering 3-10; 1 dybde 14 m
til 24 m samt muligens et tynnere lag fra 4-5 m dybde. Utglidningen er i skrdningen mot
bekken Fuglekjerrane. Garasje ovenfor utglidningen har enkelte sprekker i grunnmuren.
Det er erosjon i bekken, og sensitiv leire er eksponert i foten av skrdningen ved bekken.
Flere antatte gamle skredgroper ble observert ved befaring langs bekken mellom obser-
vert utglidning og ned til jernbanebro. Bildedokumentasjon av utglidningen er vist i
vedlegg 1, befaringsrapport fra omrddet Mosby-Strai, samt Figur 6 og Figur 7.
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Figur 8 Eksponert leire i erosjonsgrop i bekken, nedenfor Setesdalsveien 352 / 356.
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6 Tiltak

NGI anbefaler vanligvis at det utfores supplerende grunnundersgkelser for soner 1 de
hoyeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Likeledes ber dette normalt ogsa vurderes for
soner 1 faregradklasse "hoy", som ikke er kommet i risikoklassene 4 og 5.

Behovet for supplerende undersgkelser skyldes at evalueringen, som oftest, er basert pa
lite informasjon om grunnforholdene. Hensikten med de supplerende undersokelsene er
a oppnad en best mulig bestemmelse av sikkerheten mot skred, samt a vurdere behovene
for stabiliserende og/eller erosjonssikrende tiltak.

Faregradevaluering, utfort pd grunnlag av mangelfull informasjon om grunnforholdene,
er noe konservativ/forsiktig antatt. Det vil si at sonen kan vere angitt for stor (jfr.
referanse /2/), det kan vere angitt sone hvor det ikke er reell fare for kvikkleireskred,
eller faregraden kan vare estimert for hoyt. Supplerende undersekelser vil bedre grunn-
laget for vurdering av disse forholdene.

I Mosby-Strai har 8 soner risikoklasse 3 (Dalane, @vre Mosby, Liberg, Leirdalen, haus,
Hagen vest, Sandbakken og Lillebekk) og 1 sone risikoklasse 5 (Augland). 3 soner har
konsekvensklasse 3 (meget alvorlig). En sone har faregrad hey, Augland. I Kristiansand
har 3 soner risikoklasse 3 (Sedal terrasse, Sedal og Lund), ingen har heyere risiko-
klassifisering. 1 sone har konsekvensklasse 3 (meget alvorlig), Lund. Ingen soner har
faregrad hey 1 Kristiansand.

Tiltak 1 sone Augland anbefales iverksatt snarlig, da terrasseskrdningen star svert bratt,
det er pavist en aktiv overflateutglidning nedenfor bolighusene og bekken eroderer i leire
i en skrdning med pavist kvikkleire, ref. avsnitt 5.3. Det viktigste tiltaket for & forhindre
et storre kvikkleireskred vil her vere a erosjonssikre bekken, mens tiltak for & forhindre
videre utvikling av overflateglidninger er et mer lokalt stabilitetsproblem som i forste
rekke bererer bygninger nar skrdningskanten.

7 Plan og byggesaksarbeid

Utbygging i kvikkleireomrader kan vare en stor utfordring, idet det ofte ma tas stilling
til vanskelige stabilitetsmessige sporsmdl. For det forste mi stabiliteten for hele fare-
sonen analyseres. Dette gjores for & vurdere hvorvidt det kan inntreffe skred av slikt
omfang at utbygningsomradet kan bli truet. Utbygningsomradet ma friskmeldes med
hensyn til slike skred for utbygging kan pabegynnes, eventuelt pd bakgrunn av forslag
til stabiliserende tiltak hvis omradestabiliteten ikke er tilstrekkelig 1 henhold til NVEs
retningslinjer (ref. /1/). Likeledes mé det vurderes om byggevirksomheten i seg selv kan
fore til at skred blir utlest, 1 byggefasen eller etter utbygging. Utbygging vil imidlertid
ofte vaere mulig, men under forutsetning av at retningslinjer for slik utbygging blir fulgt.
Ved all utbygging er Plan og Bygningsloven virksom (ref. /3/).
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NVE har i1 samarbeid med det geotekniske fagmiljeet 1 Norge utarbeidet retningslinjer
til hjelp 1 arbeidet med plan- og byggesaker innenfor faresoner (ref. /1/). Retningslinjene
er 1 prinsippet basert pé at det stilles krav til geotekniske utredninger og risiko- og sar-
barhetsanalyse avhengig av byggeprosjektets tiltakskategori og kvikkleiresonens fare-
grad. I praksis stilles det 1 Plan og Bygningsloven/TEK 10 spesifikke krav til skranings-
stabilitet, og NVEs retningslinjer om "Flaum og skredfare i arealplanar" med Vedlegg 1
("Kvikkleireveilederen") angir hvordan disse krav kan oppfylles (ref. /13/).

Det kan finnes skredfarlige kvikkleireomrader ogsa utenfor de angitte faresonene.
Faresonene er resultat av en regional kartlegging og har forst og fremst hatt som mal da
lokalisere og klassifisere omrdder hvor det kan veere fare for store kvikkleireskred.

Det er derfor alltid nodvendig at forekomster av kvikkleire kartlegges og skredfare
vurderes ved inngrep i omrdader med marin leire. Dersom kvikkleire blir pavist, skal fare
for skred vurderes og eventuelt utredes (ref. /2/ og /3/).
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Norges Geotekniske Institutt
Prosjekt. 20150471-10-R

Kvikkleirekartlegging Sgrlandet - Kristiansand kommune
Soneklassifiseringsark

22.06.2017

Sone ID Navn Kommune Sone Areal (m?) | Faregradklasse | Konsekvensklasse | Risikoklasse | Utfarte boringer i sonen Navn NGI-sondering CPTu Prgver
1910 Dalane Kristiansand 44776 Middels Alvorlig 3 1 3-1
1911 Mgrevollen Kristiansand 14187 Lav Alvorlig 2 1 3-2 1
1912 @vre Mosby Kristiansand 64 294 Lav Alvorlig 3 1 3-5 1
1913 Liberg Kristiansand 47 995 Middels Alvorlig 3 1 3-3 1 2
1914 Mosby skole Kristiansand 64 816 Lav Meget Alvorlig 1 2 3-6, 3-102 2
1915 Leirdalen Kristiansand 58 709 Middels Alvorlig 3 2 3-4,3-101 1
1916 Haus Kristiansand 33934 Lav Alvorlig 3 1 3-7
1917 Hagen vest Kristiansand 49 137 Lav Alvorlig 3 1 3-8
1918 Augland Kristiansand 188 711 Hay Meget Alvorlig 5 1 3-10
1919 Sandbakken Kristiansand 89 851 Lav Meget Alvorlig 3 1 3-11
1920 Lillebekk Kristiansand 25183 Lav Alvorlig 3 1 3-12 1
1921 Sgdal terrasse Kristiansand 80 068 Middels Alvorlig 3 2 4-2,4-101 1
1922 Sgdal Kristiansand 54 506 Lav Alvorlig 3 38 -
1923 Lund Kristiansand 102 838 Lav Meget Alvorlig 3 1 4-5
1924 Oddernes Kristiansand 147 351 Lav Alvorlig 2 1 4-4 2
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a)

Kvikkleiresone: 1910 Dalane

Kristiansand kommune

Risikoklasse

Faregradklasse 2 - Middels

Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Enkel undersokelse

3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17
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Faregradklasse
[ 1oLy
77 2 mincess
| EEE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:

- Rambgll datarapport 1350014266 G-rap-008 rev01l




Fareberegning

Skredaktivitet Skredgrop s@rast i omradet Noe 2 1 2
Skraningshgyde,m | Hay skraning, over 30 m. Over 30 3 2 6
Skjeerstyrke: Antar at terrassen representerer tidligere

su/p0 eller OCR terrengniva 1,2-15 2 2 4

Antar svakt poreovertrykk (ikke malt), Berg
stiger mye i bakkant, men ogsa trolig lav
grunnvannsstand pga mye antatt
Poretrykk sand(silt?). 0-10 1 3 3

Kvikkleiremektighet ca H/2 basert pa 3-1 i
Rambgll datarapport 1350014266

Kvikkleiremektighet | G-rap-008 rev01l H/2 - H/4 2 2 4

Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1 2
Bekk i gst eroderer i leire. Lite erosjon i

Erosjon bekk i nord. Lite 1 3 3

Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 24 poeng. 47.1% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe



Konsekvensberegning

Boligene ligger ikke i sonen, men kan Spredt, under
Boligenheter potensielt pavirkes av utlep fra et skred. 5 1 4 4
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Lokalvei inn til bebyggelsen. Under 100 0 2 0
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
To linjer krysser sonen, men regionalnett
Kraftnett har ikke fundamenter innenfor sonen. Distribusjon 1 1 1
Oppdemning Ved flom kan bebyggelsen pavirkes. Liten 1 2 2

Totalt 7 poeng. 15.6% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 732
Prosent av maksimum: 7.3 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

I Kvikkleiresone: 1911 Mgrevollen

Kristiansand kommune

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 2 - Lav prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

Enkel undersokelse

Faregradklasse

| 1-Lav

< | 2-Middels

LA

| EEE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-008 rev 01




Fareberegning

Ingen observert tidligere skredaktivitet,
Skredaktivitet ingen skred i skredhendelsesdatabasen. Ingen 0 1 0
Ca 12 m skraningshayde, et par meter
Skraningshgyde,m | dybde i elven i gst. Under 15 0 2 0
Basert pa CPTU borpunkt 3-2 fra
Skjeerstyrke: Rambgill-rapport 1350014266 G-rap-008
su/p0 eller OCR rev0l. 15-2,0 1 2 2
Berg i bakkant av sonen. Antar noe
poreovertrykk. CPTU 3-2 fra
Rambgill-rapport 1350014266 G-rap-008
rev01 viser poretrykksrespons gjennom
sand/siltlag over leira, dvs. mulig hgyt
Poretrykk grunnvann. 0-10 1 3 3
Sveert blatt/kvikt fra Rambgll-rapport
Kvikkleiremektighet | 1350014266 G-rap-008 rev01, boring 3-2. | > H/2 3 2 6
Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 1
Bekk langs terrasse steinsatt, eller ingen
Erosjon observert erosjon. Ingen 0 3 0
Inngrep:
Forverring
Forbedring Ingen. Ingen 0 3 0

Totalt 13 poeng. 25.5% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Spredt, under

Boligenheter Ett bolighus. 5 1 4 4
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Fra NVDB 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen 0 1 0

Skred ut i Otra vil ikke ha noen betydning.

Skred i bekkken vil antageligvis ikke
Oppdemning medfgre problemer med oppdemning o.l. Ingen 0 2 0

Totalt 8 poeng. 17.8% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-08 av KEk

Risiko
Poeng: 453
Prosent av maksimum: 4.5 %

Skrevet ut 2017-06-22



N (» Kvikkleiresone: 1912 @vre Mosbhy
~

Kristiansand kommune

Faregradklasse 1-Lav

Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet
Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-08

Enkel undersokelse

Faregradklasse

1-Lav
77 2 mincess
I <oy

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-008 rev0l.




Fareberegning

Ingen skredgroper i sonen, men
skredhendelser fra NVE viser at det ved
Saga, pa gstsiden av elven, har gatt et
stort leirskred som tok liv den 5. desember

Skredaktivitet 1864. Lav 1 1 1
Ca 20 m skraningshayde, et par meter

Skraningshgyde,m | dybde uti elven. 20 -30 2 2 4
Antar urgrt marin leire, ocr basert pa

Skjeerstyrke: CPTU i borpunkt 3-5 i Rambgll-rapport

su/p0 eller OCR 1350014266 G-rap-008 rev01l. 12-15 2 2 4

Antar noe poreovertrykk. Litt berg i
bakkant i sgrvest og positiv
Poretrykk poretrykksrespons i CPTU . 0-10 1 3 3

Noe varierende motstand Flere lag med
blgtere masser mellom antatt
finsand/silt/leire, totalt ca H/4 av total
dybde. Hentet fra Rambgll-rapport

Kvikkleiremektighet | 1350014266 G-rap-008 revO1l. H/2 - H/4 2 2 4
Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1

Erosjon Ingen observert erosjon. Ingen 0 3 0
Inngrep:

Forverring Utgravning oppe pa plataet, mellom Liten

Forbedring Bakken 1 og 9. forbedring -1 3 -3

Totalt 10 poeng. 19.6% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe



N (» Kvikkleiresone: 1913 Liberg
5l

Kristiansand kommune

Faregradklasse 2 - Middels
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig
Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

Enkel undersokelse
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Faregradklasse
REEY
77 2 mincess
| ERE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambglirapport 1350014266 G-rap-008 rev01l




Fareberegning

Ingen spor etter tidligere skredaktivitet,
skrednett indikerer ikke tidligere hendelser
i omradet.En aktiv overflateglidning i

Skredaktivitet sgrgst i sonen. Lav 1 1 1
Skraningshgyde,m | Over 20 m hgy skraning ned til bekk. 20-30 2 2 4
CPTU 3-3 fra Rambgllrapport 1350014266
Skjeerstyrke: G-rap-008 rev01 gir darlig grunnlag. Antar
su/pO0 eller OCR liten overkonsolidering. 12-15 2 2 4
Antar hydrostatisk. Oppstigende berg i
bakkant i sonen. Poretrykksrespons i
CPTU 3-3 ogsd i antatt friksjonsmateriale
over leire. Trolig drenerende lag i
Poretrykk avsetningen. Hydrostatisk | O 3 0
Sprgbruddsmateriale fra kote ca +19.6 og
ca 3 m mektighet, jfr Rambgllrapport
1350014266 G-rap-008 rev01. Usikkerhet
om stgrste lagmektighet ut fra usikkert
Kvikkleiremektighet | forlgp av bergoverflaten. H/4 1 2 2
Pavist sprgbruddsmateriale St = 27,
Rambgllrapport 1350014266 G-rap-008
Sensitivitet revol. 20-30 1 1 1
Litt erosjon langs bekken i sgrgst i sonen.
Observert aktiv glidning i overflaten i
Erosjon omradet i sgrast. Lite 1 3 3
Inngrep:
Forverring Liten
Forbedring Liten fylling i nordvest. forverring 1 3 3

Totalt 18 poeng. 35.3% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Spredt, under

Boligenheter Kun et par bolighus i sonen. 5 1 4 4

Neeringsbygg som tilsynelatende ikke er i
Neeringsbygg bruk. Under 10 1 3 3
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Ca 3600, fra NVDB 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjonsnett. Distribusjon 1 1 1

Et skred kan demme opp for bekken, men

vil ikke medfare starre problemer annet

enn litt oversvgmmelse for huset i foten av
Oppdemning skraningen. Liten 1 2 2

Totalt 14 poeng. 31.1% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 1098
Prosent av maksimum: 11.0 %

Skrevet ut 2017-06-22



Konsekvensberegning

Boligenheter Boligfelt oppe pa plataet, ca 15 boliger Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Fra NVDB 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Sgrlandsbanen gar gjennom sonen. 3-4 2 2 4
Kraftnett Ingen Ingen 0 1 0
Skred vil g& ut i Otra. men ingen starre
Oppdemning fare for oppdemning/flom. Liten 1 2 2

Totalt 18 poeng. 40.0% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 784

Prosent av maksimum: 7.8 %

Skrevet ut 2017-06-22



N (» Kvikkleiresone: 1914 Mosby skole
~

Kristiansand kommune

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 3 - Meget alvorlig
Risikoklasse 1 - Lavest prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

Enkel undersokelse

Faregradklasse

1-Lav
77 2 mincess
I <oy

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-008 rev01l




Fareberegning

Ingen Kkjent skredaktivitet, skrednett har

Skredaktivitet ingen informasjon fra omradet. Ingen 0 1 0
Ca 15 m skraningshayde, ca en meter

Skraningshgyde,m | dybde i bekken. Under 15 0 2 0

Skjeerstyrke: Antar liten tidligere overlagring og lite

su/p0 eller OCR overkonsolidert. 12-15 2 2 4
Antar hydrostatisk poretrykk, ikke berg i

Poretrykk bakkant av sonen. Hydrostatisk | O 3 0
Mulig tynne lag med kvikkleire mellom
sand/silt. Rambgll-rapport 1350014266

Kvikkleiremektighet | G-rap-008 rev01, sondering 3-6 Tynt lag 0 2 0

Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1 2

Erosjon Ingen observert erosjon. Ingen 0 3 0

Inngrep: Ca 66 000 m3 med sand er fjernet fra topp

Forverring av terrasse og brukt til utplanering for nye | Noe

Forbedring bygg. En liten oppfylling ved fotballbanen. | forbedring -2 3 -6

Totalt 0 poeng. 0.0% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Boligenheter Nytt boligfelt. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Mosby skole og barnehage Over 50 3 3 9
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Hentet fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Antar distribusjon Distribusjon 1 1 1
Oppdemming vil kun medfare liten lokal
flomfare, ingen bygninger/veier blir direkte
Oppdemning bergrt. Liten 1 2 2

Totalt 30 poeng. 66.7% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 0
Prosent av maksimum: 0.0 %

Skrevet ut 2017-06-22



Kvikkleiresone: 1915 Leirdalen

Kristiansand kommune

Faregradklasse

Risikoklasse

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

2 - Middels
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Enkel undersokelse
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3 - Middels prioritet

Faregradklasse
REEY

77 2 mincess
| ERE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:

- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-008 rev01l




Fareberegning

Ingen observert skredaktivitet, ingen

Skredaktivitet registrerte skred i skrednett. Ingen 0 1 0
Skraningshgyde,m | Sveert hgy skraning, rett over 30 m hay. Over 30 2
Skjeerstyrke: Lite overkonsolidert antas, ingen lokale
su/p0 eller OCR data. 12-15 2 2 4
Antar hydrostatisk poretrykk. Berg i
bakkant av sonen. Muligens noe utdrenert
Poretrykk pga. enkelte grovere lag. Hydrostatisk | O 3 0
Kommer ned i blgte masser fra ca kote +6
og dypere. Rambgll-rapport 1350014266
G-rap-008 rev01, borpunkt 3-4. Sondering
3-101 ved vegen har sand ned til ca. kote
Kvikkleiremektighet | 0 med tynne leirlag. H/2 - H/4 2 2 4
Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1
Bekken i bakkant av sonen eroderer en
Erosjon del, mulig ogsa i leire. Blakket vann. Noe 2 3 6
Inngrep:
Forverring
Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 22 poeng. 43.1% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Boligenheter Boligfelt pa toppen av terrassen. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Hentet fra NVDB 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Antar distribusjon Distribusjon 1 1 1
Oppdemning/flom i Hgiebekken vil kun
veere et lokalt problem og ikke pavirke
Oppdemning vei/husstander. Liten 1 2 2

Totalt 19 poeng. 42.2% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 1821

Prosent av maksimum: 18.2 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

I Kvikkleiresone: 1916 Haus

Kristiansand kommune

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

/
/N
/ ]
't

Enkel undersokelse
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Faregradklasse

Vi

Ny [ 1oLy
/ 7 \}/ % 77 2 - migdels
/ / A
////, L ey
&4 /‘/(‘) ‘ 2?0 m

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-008 rev01l




Fareberegning

Ingen observert tidligere skredaktivitet,

Skredaktivitet ingen kjente hendelser fra skrednett. Ingen 0 1 0
Skraningshayde rett over 20 m, noen

Skraningshgyde,m | meter dybde ut i Otra. 20 -30 2 2 4

Skjeerstyrke: Antar liten overkonsolidering, har ikke

su/p0 eller OCR lokale data. 12-15 2 2 4
Antar hydrostatisk poretrykk. Berg i

Poretrykk bakkant av sonen. Hydrostatisk | O 3 0
Antatt kvikkleire i tynne lag gjennom
skraningen, Rambgll-rapport 1350014266

Kvikkleiremektighet | G-rap-008 rev01, borpunkt 3-7. Tynt lag 0 2 0

Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1 2

Erosjon Ingen observert erosjon. Ingen 0 3 0

Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 10 poeng. 19.6% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

En del bebyggelse pa terrassen, men ikke
Boligenheter tett. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Hentet fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen Ingen 0 1 0
Liten til ingen flomfare, et skred vil ga ut i
Oppdemning Otra, men ikke medfgre flom/oppdemning. | Ingen 0 2 0

Totalt 18 poeng. 40.0% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 784
Prosent av maksimum: 7.8 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

I Kvikkleiresone: 1917 Hagen vest

Kristiansand kommune

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

Enkel undersokelse

Faregradklasse

| 1-Lav

< | 2-Middels

LA

| EEE

200 m

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-008 rev01l




Fareberegning

Ingen observert skredaktivitet, skrednett
har ingen informasjon om tidligere
Skredaktivitet skredhendelser. Ingen 0 1 0
Skraningshgyde,m | Ca 20 m skraningshgyde. 15-20 1 2 2
Antar liten overkonsolidering, iht.
CPTU-sonderinger i omradet ellers, jfr
Skjeerstyrke: Rambgill-rapport 1350014266 G-rap-008
su/p0 eller OCR rev0l. 12-15 2 2 4
Antar noe poreovertrykk. Berg stiger opp
langs bakkant av hele sonen.
Friksjonsmasser kan muligens gi noe
Poretrykk utdrenering, men 0-10 1 3 3
Fra Rambagll-rapport 1350014266
G-rap-008 rev01 er det antatt kvikkleire fra
Kvikkleiremektighet | kote +2 og ned. H/2 - H/4 2 2 4
Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1
Erosjon Ingen observert erosjon. Ingen 0 3 0
Inngrep:
Forverring
Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 15 poeng. 29.4% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Spredt, under

Boligenheter To boliger i sonen. 5 1 4 4
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Begrenset 1 1 1
Veier Fra NVDB 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Antar distribusjon Distribusjon 1 1 1

Et skred kan potensielt fare til

oppdemming/flom mot bebyggelsen og
Oppdemning veien pa& Hagen, lavere del av platdet. Liten 1 2 2

Totalt 12 poeng. 26.7% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 784

Prosent av maksimum: 7.8 %

Skrevet ut 2017-06-22



N (» Kvikkleiresone: 1918 Augland
5l

Kristiansand kommune

Faregradklasse 3 - Hay
Konsekvensklasse 3 - Meget alvorlig
Risikoklasse 5 - Hayest prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

Enkel undersokelse

Faregradklasse
REEY
07 2 Middels
| ERE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-008 rev01l




Fareberegning

Skredaktivitet

Skredgroper observert i nordvest og i
gst-sarast. | gst-sgrast ogsa aktiv
overflateglidning.

Noe

Skraningshegyde,m

Over 30 m skraningshgyde.

Over 30

Skjeerstyrke:
su/p0 eller OCR

Antar liten overkonsolidering (CPTU i
omradet, ref. Rambgll datarapport
1350014266 G-rap-008 rev01l).

12-15

Poretrykk

Antar hydrostatisk poretrykk. Berg i nord i
sonen, samt et lite parti i sgrvest. (Relativt
tykt sand-/siltlag over leire, muligens noe
utdrenert).

Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet

Fra Rambgll datarapport 1350014266
G-rap-008 rev01 opptrer antatt kvikkleire
fra kote +8 til kote -2, mulig ogséa i tynnere
band under dette nivaet.

H/2 - H/4

Sensitivitet

Antar kvikkleire.

30 - 100

Erosjon

Bekken langs sgndre soneavgrensning
eroderer i leire nedenfor Rv9. Ingen
erosjon langs Otra, elvekant er plastret.

Noe

Inngrep:
Forverring
Forbedring

Plastring langs Otra er et forbedrende
tiltak, men bebyggelse pa kant av plata
mot gst-sgrgst forverrer situasjonen mot
bekken i sgr, hvor skraningen er bratt og
ogsa erosjon langs bekken. Trolig noe
forverring ved utfylling lokalt.
Overflateglidninger i gvre del av denne
skraningen.

Liten
forverring

1

3

3

Totalt 27 poeng. 52.9% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Boligenheter Mange hus i sonen Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ett naeringsbygg ned mot jernbanen. 10 -50 2 3 6
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Sgrlandsbanen gar gjennom sonen. 3-4 2 2 4
Kraftnett Antar distribusjonslinje. Distribusjon 1 1 1

Oppdemning i bekken i nord vil medfare

flomfare for bebyggelsen pa nordsiden.

Skred i gst-sgrgst vil kun medfgre en liten

flomfare for veien. Skred ut i Otra kan

medfgre en liten oppdemning, men

antageligvis vil skredmassene fagres
Oppdemning nedover i elven med strgmmen. Liten 1 2 2

Totalt 31 poeng. 68.9% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 3647

Prosent av maksimum: 36.5 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

I Kvikkleiresone: 1919 Sandbakken

Kristiansand kommune

Faregradklasse 1-Lav

Konsekvensklasse 3 - Meget alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet
Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

Enkel undersokelse

Faregradklasse

| 1-Lav

< | 2-Middels

LA

| EEE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- 1350014266 G-rap-008 rev0l




Fareberegning

Ingen observert skredaktivitet, ingen

Skredaktivitet historiske skredhendelser fra skrednett. Ingen 0 1 0
Skraningen er ca 20 m hgy, et par meter

Skraningshagyde,m | dybde i Otra. 20 -30 2 2 4

Skjeerstyrke: Antar liten overkonsolidering, ut fra

su/p0 eller OCR boringer eller i sonen 12-15 2 2 4
Antar hydrostatisk poretrykk. Berg i

Poretrykk bakkant av deler av sonen. Hydrostatisk | O 3 0

Fra Rambgll-datarapport 1350014266
G-rap-008 rev01, kvikkleire mellom 15 og

Kvikkleiremektighet | 25 m dybde. 1 2 2

Sensitivitet Antar kvikkleire 30 - 100 2 1 2
Ingen observert erosjon. Steinsatt langs

Erosjon Otra. Ingen 0 3 0

Inngrep: Skjeering for jernbanen gjennom sonen

Forverring (over antatt overkant kvikkleirelag). Ellers

Forbedring ingen observerte inngrep. forverring 1 3 3

Totalt 15 poeng. 29.4% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Boligenheter Boligfelt oppa terrassen. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Hentet fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Sgrlandsbanen gar gijennom sonen. 3-4 2 2 4
Kraftnett Antar distribusjon. Distribusjon 1 1 1

Dersom et skred demmer opp bekken i

nord vil husene kunne rammes av

flom/oppdemming. Skred ut i Otra vil ikke
Oppdemning kunne demme opp Otra. Liten 1 2 2

Totalt 25 poeng. 55.6% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-08 av KEk

Risiko
Poeng: 1634

Prosent av maksimum: 16.3 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

I Kvikkleiresone: 1920 Lillebekk

Kristiansand kommune

Faregradklasse 1-Lav

Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet
Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-17

Enkel undersokelse
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Faregradklasse
[ 1oLy
77 2 mincess
| EEE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Rambgll-rapport1350014266 G-rap-008 rev0l




Fareberegning

Ingen observert skredaktivitet, ingen

Skredaktivitet informasjon fra skrednett. Ingen 0 1 0
Skraningshgyde,m | Skraningshgyde ca 10 m. Under 15 0 2
Skjeerstyrke: OCR ut fra CPTU 3-12 i Rambgll-rapport

su/p0 eller OCR 1350014266 G-rap-008 rev01l. 12-15 2 2 4

Antar hydrostatisk poretrykk. Berg i
bakkant og langs sidene av sonen. Mulig
Poretrykk noe utdrenert topplag (sand/silt). Hydrostatisk | O 3 0

Fra Rambgll-rapport 1350014266
G-rap-008 rev01 er antatt kvikkleire

Kvikkleiremektighet | patruffet fra ca kote +19,5 til ca kote +10 > H/2 3 2 6

Sensitivitet Antar kvikkleire 30 - 100 2 1 2
Litt erosjon observert i nordenden av

Erosjon sonen. Lite 1 3 3

Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 15 poeng. 29.4% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe



Konsekvensberegning

Boligenheter Boligfelt pa terrassen. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Hentet fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen Ingen 0 1 0

Dersom et skred gar ut i Lillebekk vil det

kun gi en mulig lokal oppdemning uten

flomfare for hus og vei. Jernbanen vil
Oppdemning muligens kunne bli berart. Middels 2 2 4

Totalt 22 poeng. 48.9% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 1438

Prosent av maksimum: 14.4 %

Skrevet ut 2017-06-22



N (~ Kvikkleiresone: 1921 Sgdal terrasse
~

Kristiandsand kommune

Faregradklasse 2 - Middels
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig
Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-06-19

Enkel undersokelse

Faregradklasse

REEY

2- Middels

3- Hay

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

NIFS-metoden for vurdering av utlgpsomrader fra kvikkleireskred pa kommuneplanniva ("aktsomhetsomrader")
angir at utlgpsdistansen vil tilsvare maksimalt 3 ganger lengden av Ilgsneomradet.

Referanser:
- Rambglirapport 1350014266 G-rap-009 rev01l.
- NVE (2016). Naturfareprosjektet Delprosjekt 6 Kvikkleire. Metode for vurdering av lgsne- og utlepsomrader for
omradeskred. NIFS-rapport 14/2016. ISBN 978-82-410-1204-4. ISSN: 1501-2832. Utgitt av NVE i samarbeid
med Statens Vegvesen og Jernbaneverket.




Fareberegning

Terrassen har en mulig skredgrop, men
skrednett har ingen registrerte
losmasse/kvikkleireskredhendelser i
Skredaktivitet omradet, kun isnedfall p& Torridalsveien. Lav 1 1 1
Terrassen har skrdningshayde pa ca 25
Skraningshgyde,m | m. 20-30 2 2 4
Skjeerstyrke:
su/pO0 eller OCR Antar liten overkonsolideringsgrad 12-15 2 2 4
Ikke lokale data. Antar noe hydrostatisk
overtrykk pga berg i bakkant og langs
gstsiden av terrassen. Potensielt lav
grunnvannstand pga. mulig derenerende
Poretrykk lag. 0-10 1 3 3
Fra Rambagll-rapport 1350014266
G-rap-009. Ant. 9 m mektighet av
Kvikkleiremektighet | kvikkleire i sondering 4-2. H/2 - H/4 2 2 4
Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1
Erosjon Ingen observert erosjon. Ingen 0 3 0
Inngrep:
Forverring
Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 18 poeng. 35.3% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Boligfelt pa toppen av og nedenfor
Boligenheter terrassen. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen Distribusjon 1 1 1

Et skred ut i Otra vil ikke medfare en

stgrre oppdemning eller flom, men vil
Oppdemning kunne g ut over vegen. Liten 1 2 2

Totalt 21 poeng. 46.7% av maksimum

Sist oppdatert 2017-06-19 av KEk

Risiko
Poeng: 1647
Prosent av maksimum: 16.0 %

Skrevet ut 2017-06-22



N (» Kvikkleiresone: 1922 Sgdal
~

Kristiandsand kommune

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-06-19

Supplerende undersokelser / stabilitet

N

SN\

N\

N\

Faregradklasse
[ 1oLy
77 2 mincess
| EEE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Norconsult 5151245-RIG03 rev01l




Fareberegning

Ingen registrert skredaktivitet i sonen,
skrednett har ingen registrerte hendelser.
Norconsult plasserer borpkt 613 i en antatt
gammel skredgrop i Norconsults

Skredaktivitet 5151245-RIG03 rev01. Lav 1 1 1

Skraningshgyde,m | Skraningshgyde ca 12 m. Under 15 0 2 0
Fra Norconsults 5151245-RIG03 rev01,
OCR varierer mellom 1,7 til 6,8 fra
treaksialforsgk, 1,8 til 8,9 fra

Skjeerstyrke: adometerforsgk. | kvikkleiren er det malt

su/p0 eller OCR 1,8 - 3,3 fra gdometerforsgk. 15-2,0 1 2 2
Antar hydrostatisk poretrykk, understgttet
av resultater fra poretrykksmalinger i

Poretrykk Norconsults 5151245-RIG03 rev01l. Hydrostatisk | O 3 0
Kvikkleiremektighet varierer fra H/4 til over
H/2 fra Norconsults 5151245-RIG03

Kvikkleiremektighet | revO1. H/2 - H/4 2 2 4
Ingen praveresultater tilgjengelig, annet
enn som henvisning i Norconsults

Sensitivitet 5151245-RIG03 revO1. 30 - 100 2 1 2
Ingen observert erosjon ved feltarbeid.

Erosjon Skraning plastret nord i sonen. Ingen 0 3 0

Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen. Ingen 0 3 0

Totalt 9 poeng. 17.6% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Boligenheter Hele sonen er tett bebygd. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Hentet fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjon Distribusjon 1 1 1
En oppdemming vil kun medfare lokale
Oppdemning problemer med innsmalning av elvelgp. Liten 1 2 2

Totalt 21 poeng. 46.7% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-09 av KEk

Risiko
Poeng: 824
Prosent av maksimum: 8.0 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

I Kvikkleiresone: 1923 Lund

Kristiandsand kommune

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 3 - Meget alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-06-19

Enkel undersokelse

Faregradklasse
[ 1oLy
77 2 mincess
| EEE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

NIFS-metoden for vurdering av utlgpsomrader fra kvikkleireskred pad kommuneplanniva (“aktsomhetsomrader")
angir at utlgpsdistansen vil tilsvare maksimalt 3 ganger lengden av lgsneomradet. Utlgpsomradet for sonen
1923 Lund er laget av Multiconsult (313786-RIG-NOT-001)

Referanser:

- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-009 revOl.

- NVE (2016). Naturfareprosjektet Delprosjekt 6 Kvikkleire. Metode for vurdering av lgsne- og utlgpsomrader for
omradeskred. NIFS-rapport 14/2016. ISBN 978-82-410-1204-4. ISSN: 1501-2832. Utgitt av NVE i samarbeid
med Statens Vegvesen og Jernbaneverket.

- Multiconsult (2017) 313786-RIG-NOT-001




Fareberegning

Lund terrasse kan veere en skredgrop,
men ogsa elvebredd etter Otras
meandrering. Ingen skredhendelser

Skredaktivitet tilgjengelig pa skrednett. Lav 1 1 1

Skraningshgyde,m | Ca 10 m skraningshgyde. Under 15 0 2 0

Skjeerstyrke:

su/p0 eller OCR Antar lite overskonsolidert leire 12-15 2 2 4
Antar hydrostatisk poretrykk. Ikke berg i

Poretrykk dagen i omradet. Hydrostatisk | O 3 0
Fra Rambgll 1350014266 G-rap-009.

Kvikkleiremektighet | Kvikkleire fra 3-4 m dybde i borpunkt 4-5. > H/2 3 2 6

Sensitivitet Antar kvikkleire. 30 - 100 2 1 2

Erosjon Ingen. Ingen 0 3 0

Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen. Ingen 0 3 0

Totalt 13 poeng. 25.5% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe




Konsekvensberegning

Boligenheter Tett bebygget byomrade. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Butikker i omradet. Over 50 3 3 9
Annen bebyggelse | Lund kirke. Betydelig 2 1 2
Veier Fra NVDB Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Antar distribusjon Distribusjon 1 1 1
Oppdemning Ingen elv/bekk i omradet. Ingen 0 2 0

Totalt 30 poeng. 66.7% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-09 av KEk

Risiko
Poeng: 1699
Prosent av maksimum: 17.0 %

Skrevet ut 2017-06-22



N (» Kvikkleiresone: 1924 Oddernes
~

Kristiandsand kommune

Faregradklasse 1-Lav

Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 2 - Lav prioritet
Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-06-19

Enkel undersokelse

Oddernes

Faregradklasse
[ 1oLy
77 2 mincess
| EEE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

angir at utlgpsdistansen vil tilsvare maksimalt 3 ganger lengden av lgsneomradet.

NIFS-metoden for vurdering av utlapsomrader fra kvikkleireskred pa kommuneplanniva (“aktsomhetsomrader")

Referanser:

- Veglaboraroriet Oppdrag K-121B
- Rambgll-rapport 1350014266 G-rap-09 rev01l.

med Statens Vegvesen og Jernbaneverket.

- NVE (2016). Naturfareprosjektet Delprosjekt 6 Kvikkleire. Metode for vurdering av lgsne- og utlgpsomrader for
omradeskred. NIFS-rapport 14/2016. ISBN 978-82-410-1204-4. ISSN: 1501-2832. Utgitt av NVE i samarbeid




Fareberegning

Mulig skredgrop helt i nord i sonen. Ingen

Skredaktivitet registerte hendelser pa skrednett. Lav 1 1 1
Skraningshgyde,m | Ca 10 m skraningshgyde. Under 15 0 2 0
Skjeerstyrke:
su/p0 eller OCR Antar noe overkonsolidert. 15-2,0 1 2 2
Antar hydrostatisk. Berg i fremkant og pa
Poretrykk siden av sonen. Hydrostatisk | O 3 0
Fra Rambgll-rapport 1350014266
Kvikkleiremektighet | G-rap-010 rev01, borpunkt 4-4. H/4 1 2 2
Antar kvikkleire innenfor sonen. Funnet
kvikkleire og sprgbruddsmateriale langs
E18, fra K121-B fra Veglaboratoriet, i profil
Sensitivitet 5600. 30 - 100 2 1 2
Ingen, bekken gar i &pen
betongkulvert/plastret elveleie langs foten
Erosjon av hele sonen. Ingen 0 3 0
Inngrep:
Forverring Ingen inngrep utover kanalisering av
Forbedring elveleiet. Ingen 0 3 0

Totalt 7 poeng. 13.7% av maksimum

Sist oppdatert 2017-06-19 av KEk




Konsekvensberegning

Ingen boliger her, kun skoler og

Boligenheter idrettsanlegg. Ingen 0 4 0
Neeringsbygg Gimle videregaende skole. Over 50
Gimlehallen. Oddernes kirkse, Prestegard
Annen bebyggelse | og kirkegard Betydelig 2 1 2
Veier E18 gar i kanten av sonen. Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Antar distribusjon. Distribusjon 1 1 1
Ingen starre fare for oppdemning eller
Oppdemning flom ved et skred, vil pavirke kirkegarden. Ingen 0 2 0

Totalt 18 poeng. 40.0% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-17 av HHe

Risiko
Poeng: 549
Prosent av maksimum: 5.0 %

Skrevet ut 2017-06-22
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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