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SAMMENDRAG 

NVE utfører regional kartlegging av kvikkleiresoner i Kristiansand, Søgne og Songdalen 

kommune. Kartleggingen har fokus på områder der det potensielt kan utløses store naturlige 

skred i befolkede områder.   

Rambøll Norge AS har fått i oppdrag å utføre grunnundersøkelsene, både i felt og på geoteknisk 

laboratorium 

Foreliggende rapport inneholder revisjon 01 av de samlede resultater fra den geotekniske 

grunnundersøkelsen i Kristiansand kommune, område Kristiansand, Kjevik/Kverndalen. Dette 

omfatter utvidet tegningsgrunnlag, laboratorieresultater, et borpunkt som falt ut fra opprinnelig 

rapport samt situasjonsplan oversikt 

Bore-, prøve- og laboratorieprogram er satt opp av fagansvarlig hos NGI.   

Det er ikke etablert grunnvannsmålere i de aktuelle områdene. 
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1 INNLEDNING 

1.1 Prosjekt 

NVE utfører regional kartlegging av kvikkleiresoner i Kristiansand, Søgne og 

Songdalen kommune. Kartleggingen har fokus på områder der det potensielt kan 

utløses store naturlige skred i befolkede områder.   

Rambøll Norge AS har fått i oppdrag å utføre de geotekniske grunnundersøkelsene. 

Prosjektet er delt i to faser, Fase 1, som skal danne grunnlag for videre vurderinger 

for prøvetakingsplan og Fase 2, opptak av prøver og laboratorieundersøkelser. 

Fagansvaret og prosjekterende er Norges Geotekniske Institutt (NGI). 

1.2 Innhold 

Foreliggende datarapport inneholder revisjon 01 av resultatene fra de geotekniske 

grunnundersøkelsene med felt- og laboratoriedata fra Kjevik/Kverndalen i Kristiansand 

kommune, basert på kjennskap til grunnforholdene i det aktuelle området.  

Revisjon 01 inneholder følgende endringer: 

- Ekstra situasjonsplan oversikt, nytt tegningsnr. 1001B-1 og 1001B-2. 

Tegningene viser en oversikt over alle boringene.  

- Ny tegning, 1036B. Situasjonsplan, sondering 7-44 som ikke kom med i 

førsteutgave av rapporten.  

- Revisjon 01 av tegningsnr. 1038 som inkluderer symbol for prøveserie. 

- Revisjon 01 av tegningsnr. 1044, sondering 7-13 som inkluderer prøveserie på 

tegningen. 

- Revisjon 01 av tegningsnr. 1046, sondering 7-23 som inkluderer prøveserie og 

prøvesymbol på tegningen. 

- Revisjon 01 av tegningsnr. 1051, sondering 7-40 som inkluderer symbol for 

prøveserie og trykksondering. 

- Revisjon 01 av tegningsnr. 1052, sondering 7-44 er satt inn på tegning. 

- Nye laboratoriebeskrivelser, tegning nr 1064, 1070, 1072, 1073 av 

sylinderprøver. Prøver 7-5, 7-40, 7-46 og 7-118.   

Datarapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger. 

2 UNDERSØKELSER 

2.1 Feltundersøkelser 

Det er i løpet av vår og sommer 2016 utført grunnundersøkelser i form av 68 

dreietrykksonderinger og opptak av 14 prøveserier. Prøvene er tatt opp med ø54 mm 

sylinderprøvetaker (uforstyrrede prøver). Det er utført 4 trykksonderinger.  

2.2 Laboratorieundersøkelser 

Laboratorieundersøkelsene er utført på Rambølls laboratorium på Heimdal. Det er 

skovlet og presset nedover i profilene og tatt opp 1-4 sylinderprøver fra hver serie, til 

sammen 26 sylinderprøver.  
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2.3 Oppmåling 

Punktene er satt ut av Rambøll og Landmåler Sør i samarbeid etter borplan og 

veiledende kof-fil utarbeidet av NGI. Høydene er oppgitt i høydesystem NN2000. 

Koordinater er vist i tabell 1. Flyttede punkt er målt inn etter avsluttede arbeider i felt. 

2.4 Innmåling-borpunktsliste  

Tabell 1 Borpunktliste. UTM Euref 89 (sone 32V), NN2000 

Punkt-
nummer 

Øst Nord Terrengkote 

7-1 4512956.0 6459410.0 +26.4 

7-2 451349.6 6459248.1 +26.4 

7-3 450386.5 6458250.9 +30.7 

7-4 450249.0 6457353.2 +35.9 

7-5 450283.0 6457193.2 +28.6 

7-6 451005.1 6457481.7 +38.8 

7-7 450949.0 6456990.460 +41.3 

7-8 449928.6 6456578.790 +36.5 

7-9 449683.2 6456459.008   +26.1 

7-10 451004.4 6456742.505 +41.7 

7-11 450771.7 6456373.1 +31.7 

7-12 449455.5 6456549.7 +33.4 

7-13 449728.2 6456260.7 +34.3 

7-14 449596.4   6456026.5 +35.7 

7-15 449228.0 6456150.6 +37.3 

7-17 449265.4 6455469.0 +19.6 

7-18 449215.1 6455251.6 +14.3 

7-19 448822.0 6454998.7 +18.4 

7-20 448579.0 6455110.9 +34.5 

7-21 448493.0 6454816.7 +22.3 

7-22 448028.2 6454926.7 +31.8 

7-23 448085.5 6454819.3 +32.5 

7-24 448052.7 6454528.4 +32.8 

7-25 448930.0 6454540.9 +30.4 

7-26 448552.0 6454262.9 +18.2 

7-27 448377.5 6454046.1 +16.4 

7-28 448254.3 6453731.1 +14.9 

7-29 447714.8 6453514.1 +15.2 

7-30 447833.7 6453972.9 +32.3 

7-31 446915.6 6453730.5 +31.4 

7-32 447122.5 6453604.8 +30.9 

7-33 447453.5 6453810.4 +32.2 

7-34 446945.0 6453382.6 +32.7 

7-35 448165.2 6453382.9 +21.2 

7-36 448137.3 6453168.8 +24.3 
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Punkt-
nummer 

Øst Nord Terrengkote 

7-37 447846.3 6453176.5 +14.2 

7-38 448154.2 6452839.2 +31.8 

7-39 447384.1 6452779.8 +13.0 

7-40 447538.7 6452609.6 +13.8 

7-41 447227.4 6452401.1 +11.1 

7-42 447013.9 6452513.4 +13.1 

7-43 447223.0 6453020.4 +9.3 

7-44 446546.1 6452608.2 +19.2 

7-46 446988.9 6452022.4 +9.6 

7-47 446978.9 6451499.2 +12.5 

7-48 447634.7 6452142.6 +31,0 

7-49 446025.2 6450660.5 +9.9 

7-50 446248.7 6450265.9 +6.9 

7-51 447384.1 6452779.8 +42,1 

7-52 449746.2 6456802.3 +33.2 

7-101 450473.3 6458045.2 +21.3 

7-102 450320.4 6457344.5 +29.6 

7-103 449858.7 6456507.3 +34.4 

7-104 450740.7 6456507.2 +22.5 

7-105 449257.3 6455650.7 +19.3 

7-106 448702.6 6455300.2 +36.7 

7-107 448401.6 6455018.6 +35.6 

7-108 448180.9 6454529.3 +23.5 

7-109 448775.9 6455162.1 +21.4 

7-110 447948.1 6454918.5 +30.0 

7-111 448715.0 6454432.3 +28.7 

7-112 447873.3 6453873.0 +7.8 

7-113 448103.2 6453272.7 +13.4 

7-114 447021.3 6451483.7 +20.2 

7-115 446044.8 6450429.9 +10.2 

7-116 449770.4 6456754.1 +19.5 

7-117 449148.7 6455316.9 +3.3 

7-118 448805.1 6454576.9 +13.6 
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2.5 Henvisninger  

Oversiktskart er vist på tegning 1001. 

Situasjonsplaner oversikt er vist på tegning 1001B-1 og 1001B-2. 

Situasjonsplaner er vist på tegning 1002-1041.  

Resultater fra dreietrykksonderingene er vist på tegning 1042-1057. 

Resultater fra trykksondering er vist på tegning 1058-1059. 

Resultater fra geoteknisk laboratorium er vist på tegning 1060-1073. 

Tilleggene I - II gir forklaring og metodebeskrivelse for utførte felt-og 

laboratorieforsøk.  

3 GRUNNVANN 

Det er ikke etablert grunnvannsmålere i de aktuelle boreområdene 
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RA M B LL Tillegg I

M A R K U N D E R SØ K E L SE R

Sonderinger utføres for f en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fas t grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

1 »! »
Boring avsluttet
(årsak ikke angi t )

+ }
An tatt stein,
morene, sand ol.

Antatt fjell

Boret i antatt fj ell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes sp rsm altegn .)

Boret i fjell og
kj erne opptatt.

@ Dreiecsondering
utføres med 22  mm  ståls tenger med glatte skj ter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstål som er tilspisset i enden og
vridd en om dreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5kN

det ilcke synker for denne las t,
dreies det ned med motor eller
for hånd. An tall halve
omdreininger pr . 20 cm
synkning noteres. Ved
opp tegninger vises antall halve
om dreininger pr. m eter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belas tningen angis
til venstre for borhullet.

50 100 150

1/ 2 omdr . pr . m.

Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk dr evet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskr aft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
måles ved elektriske givere og overføres automatisk til en
elek tronisk registreringsenhet (Geoprinter) . Resultatene
tegnes opp vha. EDB .

V Ramsondering
utføres med  32  mm s tålstenger med glatte skjøter og en
normert spiss. Boret rammes necd i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og kons tant fall-
hy de 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20  cm  synkning.

Fj ellkontroll boring
utføres med  32 mm stenger med muffeskjøter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av høyt trykk. Nårfjell er
nådd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for silcker påvisning.

@ Povetkins
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grunnens
geotekni ske egenskaper.
Uforstyrrede prøver tas opp med NGI 's 54 mm stempel-
pr vetaker. Provene skjar es ut med tynnveggede stls ylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm ).
Prøvene forsegles i begge ender for å hindre uttørking før de
åpnes i laboratorie t.

Representat ive prover tas med forskj ellige typer stt bor - og
rarn-prøvetaker, ved sandpumpe i necdspylte eller ncdrammcde
forin gsrr , av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsr r
og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prøver tas hvor
grunnen ikke cgner seg for vanlig sylinderprøvetaker og hvor
slike prøver tilfredss tiller formålet.

+

Rarnrnemostanden:

Loddvek x f allhwyde
Go= syn/ening pr. slog (kNm/m)

angis i diagram som funksjon av dybden .

Ving cboring
bestemmer udrenert skj a rs tyrke (s,,) av leire direkte i_marken
(in situ). MAling utføres ved at et
vingekors, som er pr esset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
j evn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for A beregne lciras udrenerte
skj a rstyrke, som også måles i omr rt
tils tand etter brudd.

0
omrart

10
uf or s tyrr e t

20 30

Porevanntrykket s kP»
i grunnen males med et piezometer. Dette består av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til ønsket
dybde ved hjelp av rør . Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehøyden i en p lastslange inne i
røret (ved overtrykk p åsettes
manometer over terreng) eller
clckroniskved hjelp av en direkte
trykkmåler innenfor fi lteret. 10 20  30

U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

9 Dreierykksorderin g
utføres med 36  mm  glatte skj øtbare stålstenger p åsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant has tighet
3  m/m in. og kons tant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver Lid nødvendige
nedpresningskraft for å holde
norm ert nedtrengnings-hastighet.
Når m otstanden øker slik at
nom ert nedtrengnings-hastighet
ilcke kan opprettholdes , økes ....I..--'-= = 1kt r ot as j on

rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30

anfres i diagrammet. f r kN

20 40
kP >

60



RA M B L L Tillegg II

L A B O R A T O R IE U N D E R SØ K E L SE R

Ved åpning av proven beskrives og k lassifiseres jordarten .
Videre kan bestemmes:

Romvekt
y i kNIm ' ) for hel syl inder og uts karet del.

Vanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tørrvekt etter tørking ved 110 °c.

Flytegrense
(wq i %) og utrullingsgrense  ( p  i %) som angir henholdsvis
høyeste og laveste vanninnhold for plas tisk (formbart) omr åde
av leirmateriale. Differansen wq, - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen , blir materialet flytende ved omrøring.

Udrenertsk,jerstyrke
(s, i kNh' a v leire ved hurti ge enaksiale tuykkforsok p a
uforstyrrede prøver med tverrsnitt 3,6x 3,6cm' (evt hel
prøve) og høyde 10 cm. Skj ærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten m åles skj ærstyrken i uforstyrret og
omr rt tilstand ved konusforsk, hvor nedsynkningen av en
k onus med bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas u t av en kalibreringstabell. Penetrometer, som også er en
indirekte metode basert p å innsynkning, brukes særlig på fast
leire .

Sensitiviteten S)
er forholdet mellom udrenert skja rstyrke av uforstyrret og
omr r t materiale, bestemt på grunnlag av konusforsok i
laboratoriet. Med kvikkleire forstås en leire som i omrrt
tils tand er flytende, omr ort skj e rstyrke < 0,5 kN/n ' .

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverrsnitt
20 cm2 og høyde 2
cm belastes trinnvis i
et belas tningsapp ara t
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setin gs-
beregning.

Belas t ning a  ---

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppls ning.

En nøyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der hurnusinnholdet settes lik vek ttapet
(evt. glødetapet ved h umusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tørt materiale .

Saltinnhold
(g/1ell er 0/00) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliurnkromat som indikator.

Korfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06  mm.  For de finere
p artikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjen t mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen måles i en bestemt
dybde som funksj on av tiden. Kornfordelingen kan så
beregnes ut fra Stoke ' s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Koms t rr. mm 1 < 0,002 0,002- 0,06- 2 2- 60 160- 600/ > 600
0 06

Jordarten
benevnes i henhold til kom graderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire når leirinnholdet er over 15%. M orene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til blokk.

Organiskc jordarter
klassifiseres e tter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

0  •

· , °
0 . 0
0 $

0..o
0 3 »

e · °
• o °

Le ir e Silt

t
Fj ell

Sand Gr us St e in o g
blokk

Fyllmas s e Or ganis ke Tr e r e s t er Skj e ll
Jor dar t er Sagf lis

Anmerkning
T = t rrskorpe
R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter komb ineres signaturene .
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan boks tavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

- Leire:
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