g Skaar

RADGIVENDE INGENI®@RER

G-not-007, Cfk1 og Cahl

Geoteknisk vurderingsnotat for omradestabilitet

Dato:

23.10.2023

Oppdragsgiver:
Drangsvann AS/Drangsvann Naering AS

Oppdragsnummer:

19072

For Dagfin Skaar AS Kontrollert
Lars Haugan Morten Tveit
Geotekniker Geotekniker

lars@dagfinskaar.no
+47 99 43 77 89



mailto:lars@dagfinskaar.no

1.

&% skaar 19072 —Cfk1 og Cah1

Innledning

Dagfin Skaar AS er engasjert av Drangsvann AS og Drangsvann Naring AS for a bistd med
geotekniske vurderinger av omradestabilitet i henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [1] for
naeringstomtene Cfk1l og Cah1 ved Drangsvann i Kristiansand kommune.

Det er allerede utarbeidet flere geotekniske notater for de aktuelle omradene med hensyn til
geotekniske arbeider. Omradestabilitet er tidligere blitt vurdert, men for a forenkle informasjonen
blir dette oppsummert i et eget notat.

Grunnforhold

Aktuelt omrade ligger pa Hggheia ved ca. kote +10 til +15 omtrent 6,5 km g@st for Kristiansand
sentrum. Mot nord og nordvest stiger terrenget bratt til ca. kotehgyde +110 meter. | alle retninger
omkring de aktuelle naeringstomtene er terrenget kupert.
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Figur 1: OverS|ktskart med aktuelt omrade markert [norgeskart no]

Kvartaergeologisk kart

Det kvartzaergeologiske kartet er ikke lenger relevant da situasjonen er fullstendig endret etter
utfgrte geotekniske grunnarbeider.

Befaring
Det er gjennomfgrt et stort antall befaringer av geoteknikere fra Dagfin Skaar AS bade fgr og

underveis i de geotekniske grunnarbeidene. Dette gjelder innenfor tidsperioden fra hgsten 2020 til
hgsten 2023.

G-not-007, Vurdering av omrddestabilitet



83 skaar 19072 —Cfk1 og Cah1

2.1 Opprinnelige grunnforhold og utfgrte geotekniske arbeider
Tomtene er side om side, men skilles av berg i dagen (se figur 2). Omfanget av utfgrte geotekniske
arbeider pa tomtene er oppsummert i tidligere geotekniske notat: G-not-502 [2] og G-not-503 [3].

Hogheia

s

Figur 2: Oversiktskart Cfk1 og Cah1 [norgeskart.no]

Tomt Cfk1:
Opprinnelig bestod Igsmassene av ca. 0-9 meter med blgt torv, gytje og kvikkleire over morene og
berg. Stedlige masser er masseutskiftet med sprengstein til faste masser/berg.

Tomt Cahl:

Opprinnelig bestod Igsmassene av ca. 0-14 meter med blgt torv, gytje og kvikkleire over morene og
berg. Det ble etablert vertikaldrenering over hele tomten. Deretter er det lagt fiberduk og geonett
over de blgte massene, etterfglgt av sprengsteinsmasser. Det har forekommet flere meter med
setninger og det har blitt kontinuerlig tilfgrt mer sprengsteinsmasser.

G-not-007, Vurdering av omrddestabilitet
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. Tiltak
Begge tomtene er tilrettelagt for etablering av naeringsbygg, veg og parkeringsplasser.

. TEK 17 § 7-3, Sikkerhet mot skred

Skred i bratt terreng
Omradet ligger ikke innenfor aktsomhetsomrader eller registrerte faresoner for skred i bratt
terreng, herunder fjellskred, steinsprang, sngskred eller jord- og flomskred.

Omradestabilitet/kvikkleireskred
Omradet er ikke innenfor en registrert kvikkleirefaresone. Den mest nzerliggende registrerte
faresonen er «2663 Langetjgnn vest og 2664 Langetjgnn @st», ca. 260 meter nordvest for omradet.

Vurderinger utfgres i henhold til NVEs prosedyre for utredning av omradeskredfare. Se tabell 1.

Tabell 1: Prosedyre for utredning av omradeskredfare

|| Punkt | Vurderingspunkt

Undersgk om det finnes a ikke i P .
1 registrerte faresoner Omradene er ikke innenfor en registrert

(kvikkleiresoner) i omradet. kvikkleiresone.

o

DEL |I: AKTSOMHESTOMRADER

Omradene ligger under marin grense.
Avgrens omrader med mulig . N
2 e 2 Tomt Cfk1 er masseutskiftet med sprengstein til
faste masser/berg. Det foreligger derfor ikke
lenger skredfarlig materiale.

. Tomt Cah1l er innrammet av berg i dagen i alle
Avgrens omrader med terreng T e B r r flatt (<5
3 som kan veere utsatt for €tNINSer, og terrenget bade var og er fla
omradeskred. meter hgydeforskjell og skraningshelning
slakere enn 1:20)

TEK17 §7-3, sikkerhet mot skred, vurderes som tilfredsstilt basert pa dagens stedlige masser og
topografi.

Ovenforliggende terreng
Ovenforliggende terreng bestar i hovedsak av berg i dagen eller sveert tynt Igsmassedekke. Det er
derfor ikke Igsneomrader med utlgp i aktuelt omrade.

Erosjon
Det er ikke tegn til pagaende erosjon som kan ha innvirkning pa omradestabiliteten. Det er
tilrettelagt egne bekkelgp i utkanten av tomtene for handtering av overvann.

G-not-007, Vurdering av omrddestabilitet



83 skaar 19072 —Cfk1 og Cah1

. Konklusjon

Med bakgrunn i de utfgrte geotekniske arbeidene fra tomt Cfk1 og Cah1, samt at terrenget er
innrammet av berg, sa vurderes det a ikke foreligge risiko for skred.

TEK17 §7-3, sikkerhet mot skred, vurderes som tilfredsstilt.

. Referanser

[1] NVE, «Veileder 7: Sikkerhet mot kvikkleireskred,» NVE, 1/2019.
[2] Dagfin Skaar AS, G-not-502, Drangsvann Cah1, Kristiansand: Dagfin Skaar AS, 09.11.2022.

[3] Dagfin Skaar AS, G-not-503, Drangsvann Cfk1l og Cah1, Kristiansand: Dagfin Skaar AS,
07.03.2023.

G-not-007, Vurdering av omrddestabilitet
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j ! Dagfin Skaar A/ 19072 — Drangsvann, Cah1
Radgivende ing. MRIF

1. Innledning/oppsummering
Dagfin Skaar AS er blitt engasjert av Drangsvann AS som geoteknisk radgiver (RIG) i forbindelse med
detaljprosjektering for opparbeidelsen til naeringstomtene Cfk1 og Cah1l.

Det er tidligere utarbeidet G-not-501 som omhandler en beskrivelse for etablering av fylling pa
Cahl-tomten.

Dette notatet omhandler en gjennomgang av innmalte setninger for 3 vurdere endelig terrengniva
og ngdvendig overfylling.

Omradet bgr generelt etableres pa minst kote +14 eller hgyere, men i gst bgr omradet etableres pa
kote +15 eller hgyere.

| henhold til G-not-501 er det anbefalt a forbelaste omradet med minst 1 meter overfylling. For a
oppna dette ma omradene fylles til et enda hgyere niva slik at setningene til forbelastningen blir
hensyntatt.

Endelig Fyllingskote | Fyllingskote

terrengkote | v/1 meter v/2 meter
overfylling | overfylling

+14 +15,6 +16,8

+15 +16,8 +18,0

+16,7 +18,8 +19,9

Liggetiden pa overfyllingen avhenger noe av hvor stor forbelastningen er. Ved 1 meter overfylling er
det beregnet en liggetid pa 19 maneder mens for 2 meter overfylling kan liggetiden reduseres til 12

maneder.
Overfylling | Beregnet liggetid
1 meter 19 maneder
2 meter 12 maneder

Det bemerkes at dette er teoretisk beregnet setningsforlgp basert pa data i ett punkt. Geotekniker
ma vurdere malte setninger fgr overfyllingen fjernes.

G-not-502 - Cah1 - Forbelastning og endelig fyllingsniva
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i Dagfin Skaar A/S 19072 - Drangsvann, Cah1

2. Grunnlag for vurderinger/beregning
Det ble lagt ut et drenslag og geonett i tillegg til installasjon av vertikaldren i Igpet av desember
2020 og januar 2021. | etterkant er det fylt pa flere meter med sprengstein pa omradet.

Figur 3 Installasjon av vertikaldren. Datert 17.12.2020

G-not-502 - Cah1 - Forbelastning og endelig fyllingsniva



Radgivende ing. MRIF

i Dagfin Skaar A/S 19072 - Drangsvann, Cah1

Anleggsteknikk AS har utfgrt jevnlige setningsmalinger samt dronescanninger.

Datoer for relevante droneflyvninger:

e 16.12.2020
e 25.02.2021
e 20.06.2021
e 31.03.2022
e 21.06.2022

Se Tabell 1 for malte setninger fram til 09.08.2022 og Figur 4 for plassering av utfgrte malinger og
grunnundersgkelser.

Tabell 1 Malte setninger mellom 12.01.2021 til 09.08.2022

Malte setninger fra 12.01.2021 (stang 1-5) og fra 20.01.2021 (stag 6-10) [meter]

Dato Stangl | Stang2 | Stang3 | Stang4 | Stang5 | Stang6 | Stang7 | Stang8 | Stang9 | stangl0

09.08.2022( -1,681| -1,426| -1,942| -1,654| -3,100| -1,347| -0,376| -3,299| -2,763 -2,640

STANGS X
M

N v, STARIGT
A N U law ek
) @

N\ i
Figur 4 Situasjonsplan med utfgrte setningsmalinger og grunnundersgkelser

G-not-502 - Cah1 - Forbelastning og endelig fyllingsniva



Radgivende ing. MRIF

i Dagfin Skaar A/S 19072 - Drangsvann, Cahl

3. Vurdering av minste fyllingstykkelse
| september 2022 ble det utfgrt et belastningsforsgk med hjullaster, for 8 se om en kunne
fremprovosere rystelser pa utlagt fylling. Det ble ikke observert eller registrert noen rystelser i
forbindelse med forsgket.

=3 X

Figur 5 Hjullaster for fremprovosering av rystelser.

Basert pa utfgrt forspk anbefales det at det minst er 3 meter steinfylling over de underliggende,
blgte massene. Dette fgrer til at gstre del av myra ma etableres pa minst kote +15, mens resten av
myra kan etableres pa kote +14.

N AN

Z

X14.920
STANG3

Omréde med endelig terreng p& minst kote +15
X17.382
STANGT

X15,030
STANGS

16,343 /|
PIKERL |

G-not-502 - Cah1 - Forbelastning og endelig fyllingsniva
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i Dagfin Skaar A/S 19072 - Drangsvann, Cah1

4. Beregning av midlertidig overfylling
Det er tatt utgangspunkt i Stang 5 og grunnundersgkelser i punkt 41 for & vurdere ngdvendig
overfylling. Det er valgt dette punktet pa grunn av stor mektighet av blgte masser (11 meter) og
forholdsvis gode data pa setningsmalinger og fyllingsnivaer. Se Figur 6 for registrerte setninger og
antatte fyllingsmektigheter.

+17.724 {Innmalt)

+14.7 {antatt fra drone pr. 21.06.2022)

0.7 +14.0 (Gltt stanglengde pd 3.74m)

el |

(/A7 7

11 meter

Blote masser Blata masser

12.01,.2021 09.08.2022

Figur 6 Observerte setninger og antatte fyllingsmektigheter. Stang 5

Se Figur 7 for bade malte setninger, antatt fyllingsmektighet utfra dronescanninger samt beregnet
totalsetning for gitte fyllingsnivaer.

G-not-502 - Cah1 - Forbelastning og endelig fyllingsniva
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i Dagfin Skaar A/S 19072 - Drangsvann, Cah1

5,000
4,000
3,000
2,000
—@— Malte setninger

1,000
Fyllingsmektighet (antatt)

Meter

0,000

-1,000 —@— Beregnet setning

-2,000

-3,000 b_._._._:

-4,000
04.01.2021 23.07.2021 08.02.2022 27.08.2022 15.03.2023

Figur 7 Stang 5. Malte setninger, antatt fyllingsmektighet og beregnete totalsetninger

Utfgrte setningsberegninger samsvarer greit med malte setninger ved en fyllingshgyde pa 4,5
meter, og disse legges til grunn for videre vurderinger.

| henhold til G-not-501 er det anbefalt a forbelaste omradet med minst 1 meter overfylling. For a
oppna dette ma omradene fylles til et enda hgyere niva slik at setningene til forbelastningen blir
hensyntatt. Se forklaring pa Figur 8 og oppgitte fyllingsnivaer i Tabell 2.

+16.8 (Midiertidig fillhgsnivd)

tter setning)

+15.6 (Midlertidig Tlingsnivd)

+15.0 (Midlertidia _fulingsnivd, etter setning)
140 (Endélig Tt}

/f

Blate masser Blate masser

Endalig tarreng kote +14 Endelig terreng kote +15

Figur 8 Fyllingsnivaer for endelig terreng pa henholdsvis kote +14 og +15

G-not-502 - Cah1 - Forbelastning og endelig fyllingsniva
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Tabell 2 Beregnete midlertidige fyllingsnivaer

Endelig Fyllingskote | Fyllingskote

terrengkote | v/1 meter v/2 meter
overfylling | overfylling

+14 +15,6 +16,8

+15 +16,8 +18,0

+16,7 +18,8 +19,9

Det er ikke tatt hensyn til at overfyllingen for planlagt veg kun har en lokal belastning, sa det er
mulig at denne overfyllingen er noe overdimensjonert. Men det anbefales likevel a fylle til angitt
niva, ettersom vegen gar over til et omrade med faste masser og undergrunnen dermed far en stor
stivhetsforskjell.

Liggetiden pa overfyllingen avhenger noe av hvor stor forbelastningen er. Ved 1 meter overfylling er
det beregnet en liggetid pa 19 maneder mens for 2 meter overfylling kan liggetiden reduseres til 12
maneder. Se Tabell 3.

Tabell 3 Beregnet ngdvendig liggetid pa overfylling

Overfylling | Beregnet liggetid
1 meter 19 maneder
2 meter 12 maneder

Det bemerkes at dette er teoretisk beregnet setningsforlgp basert pa data i ett punkt. Geotekniker
ma derfor vurdere malte setninger fgr overfyllingen fjernes.

For Dagfin Skaar AS

Ao Tl

Morten Tveit
Geotekniker
morten@dagfinskaar.no
+47 95 88 69 75

G-not-502 - Cah1 - Forbelastning og endelig fyllingsniva
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19072 — Drangsvann, Cfk1 og Cah1
8 Skaar gsvann, Gt og

1. Innledning
Dagfin Skaar AS er blitt engasjert av Drangsvann AS som geoteknisk radgiver (RIG) i forbindelse med
detaljprosjektering for opparbeidelsen til naeringstomtene Cfk1 og Cah1.

Det er tidligere utarbeidet G-not-501 som omhandler en beskrivelse for etablering av fylling pa
Cahl-tomten og G-not-502 som omhandler vurdering av innmalte setninger samt ngdvendig

overfylling.

Dette notatet omhandler en oppsummering av utf@rte arbeider og begrensninger for videre bruk av
omradet.

Det bemerkes at endelige bygg/tiltak ma detaljprosjekteres.

2. Tomt Cfk1l

2.1 Grunnforhold og oppbygning

Cfk1 bestod opprinnelig av 0 til ca. 9 meter med meget blgte masser (torv, gytje og kvikkleire) over
morene og berg. Tomten er blitt masseutskiftet med sprengstein til faste masser / berg. | tillegg er
tomten benyttet som massedeponi og har hatt en stor forbelastning.

Figur1 Overiktsbildeav Cfk1. Datert 10.06.2022

Det er utfgrt noe komprimering av massene, men dette er ikke utfgrt systematisk eller i henhold til
NS3458. Basert pa mengden overfylling og anleggstrafikk over omradet vurderes det likevel at
massene er tilstrekkelig komprimert.

G-not-503 - Cfk1 og Cahl - Utfart arbeid
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2.2 Grunnlag for beregning av baereevne og setninger
For beregning av beaereevne og setninger kan parametere som vist i Tabell 1 legges til grunn.

Tabell 1 Foreslatte materialparametere for stedlige Igsmasser

Sprengstein
Friksjonsvinkel, 42°
4
Attraksjon, a 10 kPa
Egenvekt, 19 kN/m3
E-modul, E 50 000 kPa

Det anbefales at brukslasten til fundamenter ikke overstiger 350 kPa som fglge at fyllingen ikke er
bygd opp og komprimert lagvis samt at det ikke er utfgrt utkiling av skratt berg.

2.3 Videre bruk av tomten
Generelt vurderes det at tomten generelt er godt egnet for direktefundamentering av
konstruksjoner og infrastruktur.

Om det er behov for noe lokal masseutskifting under, eller isolering av fundamenter, ma vurderes i
forbindelse med detaljprosjektering og etter at massedeponiet er fjernet.

For dimensjonering av veg og parkeringsareal kan baereevnegruppe 3 legges til grunn.

G-not-503 - Cfk1 og Cahl - Utfart arbeid
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3. Tomt Cahl

3.1 Grunnforhold og oppbygning

Cah1 bestod opprinnelig av 0 til ca. 14 meter med meget blgte masser (torv, gytje og kvikkleire)
over morene og berg. Tomten har blitt hevet og forbelastet med sprengstein. For a fremskynde
setningene er det installert vertikaldrenering. Mot myrmassene er det lagt fiberduk og geonett,
men ettersom det har oppstatt flere meter med setninger er det tvilsomt at disse er intakt.

Opprinnelig terrengniva var pa ca. kote +12 til +13 og endelig terreng skal vaere pa kote +15. Det
har blitt utfgrt oppfyllinger til ca. kote +17 til +18, som skal tilsvare ca. 2 meter overfylling + ta
hensyn til opptil 1 meter med gjenstaende setninger.

Overfyllingen er planlagt a ligge i 12 maneder. Nar tomten er ferdig, vil det vaere ca. 5 meter med
sprengstein over underliggende masser i de opprinnelige blgteste omradene.

Det er ikke utfgrt komprimering i forbindelse med utlegging av steinmassene.

G-not-503 - Cfk1 og Cahl - Utfart arbeid
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3.2 Videre bruk av tomten
Generelt vurderes det at tomten har god baereevne og som fglge av en forbelastning med

tilstrekkelig liggetid skal det veaere lite gjenstaende setninger. Tomten er gmfintlig for setninger
dersom det palastes mer enn forbelastningen (40 kPa).

Uteareal, veger/parkering og mindre konstruksjoner kan direktefundamenteres uten spesielle
tiltak. Infrastruktur (VA) ber utfgres sapass robust at de taler noe setning. Bygg anbefales
fundamentert pa peler til berg (stalkjernepeler eller RD-peler). Dette fordi det kan vaere noe
gjenstdende setning/krypsetning i underliggende leire som fgrer til langtidssetninger selv om
vekten av bygget er mindre enn forbelastningen.

Ettersom det ikke er utfgrt komprimering pa utlagt fylling, anbefales det 8 komprimere massene
med vibrerende vals med statisk linjelast >45 kN/m og 10 overfarter etter fjerning av overfyllingen.

Overfyllingen skal ikke fjernes fgr geotekniker har godkjent dette basert pa setningsmalinger.

Om det er behov for noe lokal masseutskifting under, eller isolering av fundamenter, ma vurderes i
forbindelse med detaljprosjektering og etter at forbelastningen er fjernet.

For dimensjonering av veg og parkeringsareal kan baereevnegruppe 3 legges til grunn.

3.3 Grunnlag for beregning av baereevne og setninger
Det er tidligere utfgrt laboratorie- og feltforsgk pa opprinnelige Igsmasser, men det er ikke utfgrt
nye tester etter at fyllingsarbeidene er utfgrt. Foreslatte verdier for beregning av baereevne og

setninger baserer seg derfor pa tidligere undersgkelser og tilbakeregning av observerte setninger.

Se Tabell 2 for verdier.

Tabell 2 Foreslatte materialparametere for stedlige Igsmasser

Sprengstein Torv Gytje Kvikkleire
Friksjonsvinkel, 42° - - -
4
Attraksjon, a 10 kPa - - -
Egenvekt, ¥ 19 kN/m3 11,5 kN/m3 13 kN/m3 14,5 kN/m?3
E-modul, E 30 000 kPa - - -
Modultall, m - 5 8 12
Forkonsolidering 38 kPa 38 kPa 38 kPa 38 kPa

G-not-503 - Cfk1 og Cahl - Utfart arbeid
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4. Oppsummering
Cfk1:
Cfk1 er masseutskiftet til faste masser/berg og benyttet som massedeponi med tilhgrende en stor
forbelastning. Generelt vurderes det at tomten generelt er godt egnet for direktefundamentering
av konstruksjoner og infrastruktur.

Cahl:

Cah1l bestar av ca. 5 meter sprengstein over meget blgte masser (torv, gytje og kvikkleire). Tomten
har blitt hevet og forbelastet med ca. 2 meter med sprengstein. Ettersom det er installert
vertikaldren pa hele omradet, skal forbelastningen ha unnagjort mesteparten av setningene.

Generelt vurderes det at Cah1 har god baereevne, men tomten er gmfintlig for setninger dersom
det palastes mer enn forbelastningen (40 kPa).

Uteareal, veger/parkering og mindre konstruksjoner kan direktefundamenteres pa Cah1 uten
spesielle tiltak. Infrastruktur (VA) bgr utfgres sapass robust at de taler noe setning. Bygg anbefales
fundamentert pa peler til berg (stalkjernepeler eller RD-peler).

Det anbefales @ komprimere massene med vibrerende vals med statisk linjelast >45 kN/m og 10
overfarter etter fjerning av overfyllingen.

Overfyllingen skal ikke fjernes fgr geotekniker har godkjent dette basert pa setningsmalinger.

For Dagfin Skaar AS
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Morten Tveit
Geotekniker
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