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NOTAT
Oppdrag Set esd alsv n . 3 5 0 og 3 5 2 , sk r edv u r d er in g
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Notat nr. G- NOT- 10 1
Dato 2 0 1 7 / 1 2 / 2 0

Til NVE v / El len Dav is Hau gen
Fra Mor t en Tv ei t

1 . I n n led n in g
Ram bøll er engasjert av NVE Region Sør t il å gjøre en vurdering av
skredet som g ikk den 01.10.2017 ved Setesdalsveien 350 og 352
på Augland i Krist iansand kom mune.

Det er t idligere utarbeidet et notat , G-not -001, som om handler
innledende vurdering av skredene som gikk og overordnede
anbefalinger av nødvendige sikr ingst iltak. Det henvises t il det te
notatet vedrørende beskrivelse av skredet og beliggenhet.

Det te notatet inneholder en beskrivelse av arbeidene som er ut ført i
forb indelse med sikr ingst iltakene og stabilitetsberegninger av
situasjonen før og et ter sikr ingen.

Anleggsarbeidene b le utført av maskinent reprenør Ole Mart in Sørli
AS og har vært jevnlig fulg t opp av geoteknikere i Rambøll.

2 . Gr u n n u n d er søk e lser
Mult iconsult ut førte geotekniske grunnundersøkelser i uke 42 og
43/ 2017. Det ble ut ført 11 totalsonderinger, to trykksonderinger,
opptak av fem prøveserier og installasjon av to poret rykksm ålere.
Det er ikke utarbeidet en egen datarapport for disse

undersøkelsene, m en resultatene er vist i vedlegg 1 t il 8 i det te
notatet.

3 . Sik r in g st i l t ak
For å oppnå t ilfredsst illende sikkerhet m ot v idere utglidninger er
øvre del av skråningen lastet av og er etablert en mot fylling ved

skråningsfoten. I forb indelse med avlast ningen var det behov for å
r ive garasjene t il Setesdalsveien 350 og 352. Mot fyllingen er bygd
opp av sprengstein og sand hentet fra toppen av skråningen. Figur
1 viser situasjonen rett et ter skredet og figur 2 viser arbeidene med
avlastn ing og mot fy lling.
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Figu r 1 Sk r edg r oper p r . 1 . n ov em ber 2 0 17

Figu r 2 Sik r in gs t i l t ak p r . 2 4 . n ovem ber 2 01 7 . Av last n in g og m o t f y l l i ng

Det er lagt ut et steinlag i skråningen nedenfor Setesdalsveien 350 og 352 for å sikre m ot
videre utglidninger på grunn av vannsiget som kommer ut i overgangen mellom sand og
leire. Se tegning 104. Over steinlaget er det lagt jord slik at skråningen revegeteres m ed
gress.
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Bekken er plastret med stein og elvegrus for å forhindre videre erosjon sam t sikre gode
gyteforhold for fisk. Det er forsøkt å opprett holde t ilsvarende tverrsnit t på bekken som
t idligere. Figur 3 viser plast ret bekkekant .

Det er etab lert en drensgrøft gjennom mot fyllingen for å håndtere vannet fra st ikkrenna t il
Rv9. Se figur 3. I forb indelse med dette arbeidet ble det også observert star ten på en

m indre utglidning nedenfor Setesdalsveien 350. Denne gropen ble fylt igjen m ed stein, men
det anbefales at dette om rådet holdes under jevnlig oppsikt .

Figu r 3 Sik r in gs t i l t ak p r . 2 1 . n ovem ber 2 01 7 . Plast r et bek k ek an t og d r en sgr øf t .
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Dr en sg r øf t
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Figu r 4 St ik k r en n e e r m ar k er t i b lå t t . Begy n n en d e sk r ed e r m a r k e r t i r ød t . Da t er t 17 . nov em b er 20 17

4 . St a b i l i t e t
Det er ut ført stabilitetsberegninger i to profiler, B2 og E3. Se tegning 102 for beliggenhet av
disse profilene. Beregningene er ut ført i GeoSuite Stabilitet for udrenert - og drenert
respons.

Udrenerte materialparametere er basert på tolkning av t rykksonderinger og prøvedata.
Drenerte m aterialparametere er basert på tolkning av t rykksonderinger, erfar ingsverdier
oppgit t i Statens vegvesen sin håndbok V220 og t ilbakeregning av skredene. For å oppnå en
sikkerhetsfaktor lik 1,0 i opprinnelig situasj on for profil B2 var det nødvendig å heve
skjærst ryken utover det som ble tolket. Det er derfor lagt på en sidefriksjonsfaktor lik 0 ,024

og 0,048 i henholdsvis udrenert og drenert situasjon. De beregningene som inkluderer en
sidefr iksjonsfakt or er vist m ed lilla glideflate.

På bakgrunn av utførte sikr ingst iltak har områdestabiliteten t il kr it iske beregningsprofiler
ved Setesdalsveien 350 og 352 økt m ed henholdsvis 19% og 8% i forhold t il opprinnelig
situasjon før skreden gikk. Se tabell 1 for beregnet sikkerhetsfaktor. Stabilitetsberegningene

er vist på t egning 110 t il 124.

Tabel l 1 Resu l t at e r , st ab i l i t e t sb er egn in ger

Profil Før skred Etter sikring Forbedring
ADP AFI ADP AFI ADP AFI

B2 1 0,98 1,19 1,46 19 % 49 %
E3 1,06 0,97 1,14 1,22 8 % 26 %
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5 . Vid er e b r u k av o m r å det
Ved anleggsarbeider i området , slik som graving, fy lling og bygging av hus/ garasjer, skal
det te ut føres et ter gjeldene lover og retningslinjer som om handler kvikkleiresoner. Generelt
skal det ikke fylles ut på t oppen av skråninger eller graves i foten av skråninger. Det
henvises t il NVEs Veiledning ved små inngrep i kvikkleiresoner.

På bakgrunn av utførte sikr ingst iltak vurderes stabiliteten god nok t il at garasjen ved
Setesdalsveien 352 kan gjenoppbygges på dagens skråningstopp.

Det er generelt en ut fordr ing i om rådet at grunnvannet komm er ut av skråningen i
overgangen mellom sand og leire. Det te forventes ikke å være noe problem der det nå er
etablert en fy lling av stein, men resten av om rådet er ikke sikret . Det anbefales derfor å

jevnlig inspisere skråningene for å se etter begynnende skred. Se Figur 4 for eksem pel på
skred. Slike begynnende skred må fylles igjen m ed stein og holdes under videre oppsikt .

Sikr ingst iltakene er ut ført for å forhindre større utglidninger og erosjon fra bekken, og er
ingen garant i for at andre naturskader ikke kan oppstå eller at det kan skje skred utenfor
om rådet som er sikret .

6 . Op p su m m er in g
Ett er sk redet som gikk den 01.10.2017 ved Setesdalsveien 350 og 352 har det blit t ut ført
om fat tende sikr ingst ilt ak. Det er ut ført en avlastning i toppen av skråningen, etab lert en
m ot fylling i bunnen av ravinen sam t en erosjonssikr ing langs bekken.

Stabiliteten t il beregningsprofil ved Setesdalsveien 350 og 352 har økt med henholdsvis
19% og 8% i forhold t il opprinnelig situasjon.

Det er generelt en ut fordr ing i om rådet at grunnvannet komm er ut av skråningen i
overgangen mellom sand og leire. Det anbefales derfor å jevnlig inspisere om rådene som
ikke er sikret for å se et ter begynnende skred. Slike begynnende skred m å fylles igjen m ed

stein og holdes under videre oppsikt .

Med vennlig hilsen

Ram b øl l av d . Geo t ek n ik k Sør og Øst

Utarbeidet av: Kont rollert av:

Mo r t en Tv ei t Em i l ie Laach e

Geotekniker Geotekniker
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1350025111 – Setesdalsveien 350 og 352
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Enaksialforsøk (strek angir aksiell tøyning (%) ved brudd)5
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Densitet r (g/cm3): 1,93
Vanninnhold w (%): 30,68

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

24.10.2017 4,50 6
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:
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Effektivt overlagringstrykk, svo' (kPa):
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Rapportdato:
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NVE
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Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott A: sav' - ea, M og cv.

Programrevisjon:

Godkjent:

25.10.2017
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Densitet r (g/cm3): 1,93

Vanninnhold w (%): 30,68

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

24.10.2017 4,50 6
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

10201012 75.2 CRS

Effektivt overlagringstrykk, svo' (kPa):

Rapportdato:

Godkjent:

NVE
Setesdalsveien 350 og 352
Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott B: sav' - ea, k og ub/s.

25.10.2017

TDR
Programrevisjon:

07.01.2014
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Densitet r (g/cm3): 1,81
Vanninnhold w (%): 28,37

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

26.10.2017 7,40 5
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

1 JONESA SIOR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

10201012 76.1 CRS

Effektivt overlagringstrykk, svo' (kPa):

07.01.2014

Rapportdato:

TDR

NVE
Setesdalsveien 350 og 352

Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott A: sav' - ea, M og cv.

Programrevisjon:

Godkjent:

30.10.2017
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Densitet r (g/cm3): 1,81

Vanninnhold w (%): 28,37

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

26.10.2017 7,40 5
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

1 JONESA SIOR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

10201012 76.2 CRS

Effektivt overlagringstrykk, svo' (kPa):

Rapportdato:

Godkjent:

NVE
Setesdalsveien 350 og 352
Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott B: sav' - ea, k og ub/s.

30.10.2017

TDR
Programrevisjon:
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Densitet r (g/cm3): 1,86
Vanninnhold w (%): 36,01

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

26.10.2017 3,45 9
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

1 JONESA SIOR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:
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Effektivt overlagringstrykk, svo' (kPa):

07.01.2014

Rapportdato:

TDR

NVE
Setesdalsveien 350 og 352

Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott A: sav' - ea, M og cv.

Programrevisjon:

Godkjent:

30.10.2017

0
5

1
0

1
5

0

1
0
0

2
0
0

3
0
0

4
0
0

5
0
0

60
0

7
0
0

8
0
0

9
0
0

1
0
0
0

1
1
0
0

1
2
0
0

A
ks

ie
ll 

tø
yn

in
g

, 
e a

[%
]

Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, sav'  [kPa]

0
5

1
0

1
5

2
0

0

1
0
0

2
0
0

3
0
0

4
0
0

5
0
0

6
0
0

7
0
0

8
0
0

9
0
0

1
0
0
0

1
1
0
0

1
2
0
0

D
e

fo
rm

a
sj

o
n

sm
o

d
u

l, 
M

 [
M

P
a

]

Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, sav'  [kPa]

0
10

20
30

40

0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

60
0

70
0

80
0

90
0

10
00

11
00

12
00

K
o

n
s.

ko
e

ff
is

ie
n

t,
 c

v
[m

2
/å

r]

Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, sav'  [kPa]

MULTICONSULT AS
Box 265 Skøyen 
N-0213 OSLO 

Tlf.: 21 58 50 00



Densitet r (g/cm3): 1,86

Vanninnhold w (%): 36,01

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

26.10.2017 3,45 9
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

1 JONESA SIOR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

10201012 77.2 CRS

Effektivt overlagringstrykk, svo' (kPa):

Rapportdato:

Godkjent:

NVE
Setesdalsveien 350 og 352
Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott B: sav' - ea, k og ub/s.

27.10.2017

TDR
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07.01.2014
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Oppdragsnummer 1350025111
Oppdrag: Setesdalsvn. 350 og 352

Poretrykksmålinger
GeoTech

Oppdragsgiver: NVE
05.12.2017 MTVOSL

Justert for midlere lufttrykk som er målt ved Kjevik
Spissen til måler 11888 står på 15 meters dybde, tilsvarende kote +5 (NN2000)
Spissen til måler 11889 står på 8 meters dybde, tilsvarende kote +12 (NN2000)
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Oppdragsgiver: NVE
Oppdrag: 1350025111 - Setesdalsvn. 350 og 352

Koordinatliste
Dato: 05.12.2017\MTVOSL

Total- Trykk- Prøve- Poretrykks-
Øst Nord sondering sondering takning måler

1 436792,8 6452248,9 + 20,5 31,7      - X X - -
2 436822,4 6452222,4 + 24,6 31,7      - X - X -
3 436875,5 6452197,5 + 5,9 3,2 + 2,6 X - X -
4 436856,5 6452162,9 + 5,2 8,1 -2,9 X - - -
5 436841,5 6452242,0 + 20,0 31,7      - X X X X
6 436880,3 6452224,5 + 5,0 6,3 -1,3 X - X -
7 436811,1 6452282,9 + 20,1 43,7      - X - - -
8 436857,4 6452274,8 + 18,9 31,7      - X - - -
9 436896,5 6452255,9 + 4,1 9,9 -5,8 X - X -

10-1 436876,7 6452301,4 + 14,8 35,7      - X - - -
11 436921,0 6452295,9 + 4,0 6,0 -2,1 X - - -

Fjellkote
[NN2000]

UTM - sone 32V
Punkt Terrengkote

[NN2000]
Mektighet
løsmasser
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GEO([)TECH Got he nburg 2017-09-27

Calibrat ion cert ificate for piezometer

PM Se ria l num be r: 11888 (wit h memory)

Ca librat io n day: 20170912

Refe re nce e quipm e nt : GE Druck PACE 1000

Calibrated by: ..M ... '.'.:y::: ..
Christi a n Soderberg

5/ N: 4393171

Ref PM Corr

mH20 mH20 mH20 Test reading I ncrease load
l Reduce load

0,00 0,00 0,00 45,00

4,79 4,81 -0,02
8,81 8,83 -0,02 40,00 •

/12,85 12,87 -0,02

16,63 16,65 -0,02 35,00

/20,89 20,90 -0,01

24,90 24,91 -0,01 _ 30,00
0 /28,96 28,95 0,01 l
::c

32,89 32,87 2 5,000,02

/...
36,78 36,73 0,05 QI....

QI
E 20,0040,91 40,84 0,07 0 /37,12 37,06
N

0,06 QI

6 1s,0 0
32,91 32,89 0,02 K28,60 28,61 -0,01

24,69 24,69 0,00
10,00

120,88 20,88 0,00
5,00

16,37 16,38 -0,01 /12,31 12,33 -0,02

9,02 9,04 -0,02
0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
4,26 4,28 -0,02 Reference (mH20 }

,0,00 0,01 -0,01

Correct ion -+- Increase load
tr- Reduce load

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Reference (mH20 }

Ingenjorsfi rman Geotech AB www.geotech.se



G EO ([ )TECH
Got he nburg 2017-09-27

Calibration cert ificate for piezometer

PM Se ria l num be r: 11889 (w it h memory)

Ca librat io n day: 20170912

Refe re nce e quipm e nt : GE Druck PACE 1000

on» a s. /hf 7l a 2
Christ ian safi rberg

S/ N: 4393171

R ef PM Corr
mH20 mH20 mH20 Test reading -+- Increase load

tr Reduce load
0,00 0,00 0,00 45,00
4,79 4,81 -0,02

8,80 8,83 -0,03 40,00
¢»

/12,84 12,87 -0,03

16,63 16,65 -0,02 35,00

V20,89 20,90 -0,01

24,90 24,91 -0,01 _ 30,00
0 /28,95 28,95 0,00 (l

::c
5 25,0032,87 32,87 0,00 V...

36,77 36,73 0,04 a»
+'a»
E 20,0040,90 40,84 0,06 0 /N

37,11 37,06 0,05 a)

32,91 32,89 0,02
C:: 15,00

K28,58 28,61 -0,03

24,68 24,69 -0,01
10,00

_/20,87 20,88 -0,01
5,00

16,36 16,38 -0,02 V12,30 12,33 -0,03

9,01 9,04 -0,03
0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
4,26 4,28 -0,02 Reference (mH20 )

,0,00 0,01 -0,01

Correct ion -+- Increase load
tr Reduce load

_ 0,40
0
y
::c
E
< %10 . o
a. '

I

ui
cc:-0,60

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Reference (mH20 )

Ingenj orsfi rman Geotech AB www.geot ech.se
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CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROB' 4405

Probe No 4405 /
Date or c alibr ation 2017- 09-26 {
Calibrated by Joakim Ting strom ... . . . .
Run No 434
Test Class: ISO 1

Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1176
Resolution 0,6488 kPa
Area factor (a) 0,851

ERRORS
Max. Temp erature effect when not loaded
Temperature range 5 --40 deg. Celsius.

28,528 kPa

Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3752
Resolution 0,0102 kPa
Area factor (b) 0

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 5 --40 deg. Celsius.

0,691 kPa

Maximum Load
Range
Scaling Factor
Resolution

2
2
4021
0,019

MPa
MPa

kPa

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 5 --40 deg. Celsius.

1,403 kPa

tr«eAone« sc@is.F+cit@ri .

Range 0 - 40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

GEO@TECH
Ingenj ors firm an Geotech AB + 46 (0 )31- 28 99 20 www.g eotech .se
Datavagen 53 + 46 (0)31- 68 16 39 VAT No . Page 1 of 8



Cptlog Cone data base information Gateborg: 2017-09-26

Cone name Serial number Date of purcha se

I 4405 ] I 4405 ] IUser.

Ranges Geometric parameters Scaling factors
Point resistance Area factor a Point resistance

I 50 I(Mpa) I 0,851 I I 1i 7G]

Local friction Area factor b Local friction

I 0,5](Mpa ) I o] I 3752 I

Pore pressure Tiparea Pore pressure

I 2]Mp a ) I 10 I(cm2) I 4021 ]

Tilt sensor Sleeve area Tilt sensor

I 40 I(Deg) I 150 I(cm2) I o.91 ]

tempe rature temper at ure

I [e I ] Type

INova cone

Elect. Conductivity Elect. Conductivity A

I I(mS/m) I Memory option

Elect. Conductivity B IWith memory

GE0(5)TECH
Ingenj orsfirman Geotech AB
Datavågen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No. Page 8 of 8
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