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Sammendrag:

NVE’s retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrider langs vassdrag krever at det i kritiske omrader
gjores en vurdering av kvikkleiresonens omfang og at omradestabiliteten vurderes.

Hovedhensikten med de utferte grunnundersekelser og beregninger er 4 vurdere omridestabiliteten ned mot
Topdalsfjorden.

Utfarte grunnundersekelser bekrefter at det er et sammenhengende kvikkleirelag fra skraningen ned mot
Topdalsfjorden til omradet for planlagte tiltak.

Omréadestabiliteten for skriningen ned mot Topdalsfjorden er undersekt. Et skred som starter i denne skréningen
kan potensielt utvikle seg innover pa omradet mot de planlagte tiltak. Det er derfor utfert beregninger for a
undersoke sikkerheten mot utglidning i denne skraningen.

Skrdningsstabiliteten er vurdert & veare tilfredsstillende (dvs sikkerhetsfaktor er sterre enn 1,4)

Det gjores oppmerksom pi at dette notatet omhandler tiltak i forbindelse med nytt kontrolltirn, energisentral og
pumpestasjon. Dersom det planlegges ytterligere tiltak i det undersekte omradet anser vi det som nedvendig &
utfare separate stabilitetsvurderinger.

Dersom det skal utarbeides et faresonekart er det nedvendig & utfere ytterligere undersekelser for & fastsette
omfanget av kvikkleire innover pa omradet for flyplassen. En slik undersokelse vil omfatte i sterrelsesorden 10 til
20 totalsonderinger kombinert med enkelte trykksonderinger (CPTU) og preveserier.
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1. Innledning

Avinor planlegger & oppfare nytt kontrolltarn og energisentral pa Kristiansand Lufthavn, Kjevik. | den
forbindelse er det utfert en kvikkleirekartlegging og vurdering av omradestabilitet i henhold til NVEs
retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag, /ref. 1/.

Hovedhensikten med de utfarte grunnundersgkelser og beregninger er for a vurdere omradestabiliteten
ned mot Topdalsfjorden.

2. Topografi og utfgrte grunnundersgkelser

Flyplassen ligger pa en terrasse av lgsmasser mest sannsynlig avsatt under siste istid /ref. 6/. Terrassen
ligger generelt pa ca. kt. 12 og er avskaret av Topdalselva i nordgst og av Topdalsfjorden mot vest.
Omradet for det nye kontrolltarnet ligger pa sydvestre side av eksisterende kontrolltarn og
energisentralen skal ligge i tomten for tidligere fraktbygg, se situasjonsplan pa figur 1. Omradene ligger
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ca. 80-150 m fra skraningen ned mot Topdalsfjorden. Denne skraningen er relativt slak (ca. 1:4).
Avstanden til Topdalselva er ca 650 m.

Figur 1 Situasjonsplan

| falge kart fra 1936 gikk det tidligere en bekkedal i utbyggingsomradet. Bekkedalen var inntil ca. 7 m
dyp i forhold til naveerende terreng, og den ble trolig gjenfylt med overskuddsmasser fra opparbeidelsen
av flyplassen i slutten av 1930 arene/begynnelsen av 1940 arene. Tidligere utfgrte grunnundersgkelser
viser i grove trekk at grunnen bestar av lagdelte masser av sand/silt/leire over kvikkleire ned til fjell.
Ved tidligere utfarte grunnundersgkelser er det registrert kvikkleire i et omrade som strekker seg ca. 300
m inn pa terrassen. Det er imidlertid ikke tidligere utfart undersgkelser i omradet ved og i selve
skraningen ned mot fjorden.

| rapport 15017 datert 5. mars 1975, /ref 7/ er vurderinger gjort i forbindelse med stabiliteten pa
skraningen ned mot Topdalselven presentert. Det ble ikke pavist kvikkleire i dette omradet, og det ble
vurdert at det ikke er risiko for stabilitetsbrudd ved dypere glidninger.
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Utfarte grunnundersgkelser i forbindelse med kvikkleirekartleggingen presenteres i datarapport

312198-3, ref. /5/.

3. Vurdering av risikoklasse og omfang av grunnundersgkelser og
stabilitetsanalyser

NVE’s retningslinjer for ”planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag”,

Ref. /2/, er fulgt for & bestemme ngdvendig omfang av

grunnundersgkelser/stabilitetsvurderinger.

Utdrag fra NVE’s retningslinjer er gjengitt nedenfor:

Klassifisering av risiko er basert pa en kvalitativ metode. Skadekonsekvens og faregrad
evalueres ved at det beregnes poeng for hver sone i henhold til utarbeidede
klassifiseringskriterier. Avhengig av antall poeng beskrives skadekonsekvensklassene som
enten 1: mindre alvorlig, 2: alvorlig eller 3: meget alvorlig. Tilsvarende beskrives
faregradklassene som enten 1: lav, 2: middels eller 3: hgy. Sonene inndeles sa i fem
risikoklasser, avhengig av poengverdiene for skadekonsekvens og faregrad (Risiko =

skadekonsekvens x faregrad).

Skadekonsekvensklasse er delt inn i falgende kategorier

Mindre alvorlig:

Alvorlig:

Meget alvorlig:

Liten risiko for skade pa mennesker, tap av liv,

begrensede ekonomiske og samfunnsmessige

konsekvenser.

Risiko for skade pa mennesker/tap av liv eller betydelige

pkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.

Stor risiko for skade pa mennesker/tap av liv eller meget
store akonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.

Skadekonsekvens kan evalueres etter kriteriene gitt i tabell nedenfor.

Tabell 1 Evaluering av skadekonsekvens
Vekt- Konsekvens, score

Faktorer tall 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt = 3 Spredt < 5 Ingen
Neringsbygg. personer 3 =50 10-350 = 10 Ingen
Annen bebwggelse, verdh 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 =3000 1001-3000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 i-4 3 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon | Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0

%% av maksimal poengsum 100 % 67 %o 33 % 0%
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Skadekonskekvens for Lufthavnen er vurdert & vaere stor og det er derfor benyttet 70 % av maksimal
poengsum.

Faregraden inndeles i tre klasser som vist nedenfor.

Lav: Gunstige topografiske forhold. Det foreligger grunnundersekelser som
viser at grunnforholdene er gunstige. Det er lite eller ingen aktiv erosjon 1
vassdraget. Det har veert liten skredaktivitet 1 omradet. Ingen terrenginngrep/
terrenginngrep har hatt gunstig innvirkning pa stabiliteten.

Middels: Mindre gunstige topografiske forhold. Mangelfulle grunnundersekel-
ser, eller grmmnundersekelsene viser mindre gunstige grunnforhold. Det er aktiv
erosjon 1 vassdraget. Det har vaert betydelig skredaktivitet 1 omradet.
Eventuelle terrenginngrep har liten eller ingen stabilitetsforbedrende virkning.

Hey: Ugunstige topografiske forhold. Mangelfulle grunnundersekelser eller
grunnundersekelsene viser ugunstige grunnforhold. Det er aktiv erosjon i vass-
draget. Det har veert stor skredaktivitet 1 omradet. Terrenginngrep med stabili-
tetsforverrende virkning.

Faregraden kan evalueres etter kriteriene gitt i tabell nedenfor.

Wekt Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaltivitet 1 |Hev Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 |=30 20-30 15-20 | =15
Tidligere/naverende terrengniva | 2 | 1.0-1.2 1.2-15 1.5-20 |=2.0
(OCR)
Poretryklc Overtryklk. kPa: 3 ]=+30 10—-30 |0-10 |Hydrostatsk
Undertrykk, kPa: 3)=- 30 -(200=30) ) -(0-20)
wwikkleiremektighet 2 |=H.2 H2-H4 |<=H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30 =20
Erosjon 3 | Akniv/glhidn. [ Noe Late Ingen
Inngrep: forverring 3 |Stor Noe Liten

forbedring -3 | Stor Noe Liten Ingen
Sum 31 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%

Faregraden ble vurdert & ligge pa ca. 50% av maksimal poengsum.

Risikoklasser bestemmes etter poengverdiene for skadekonsekvens og faregrad (Risiko =
skadekonsekvens x faregrad). Basert pa maksimal poengsum 10 000 er det vurdert at
omradet/tiltaket ligger i risikoklasse 4 -5.
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e Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverdi fra Oul 170

e Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171 til 630
& Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra 6311l 1900
e Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901 tl 3 200

e Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201 til 10 000

Omfang av aktivitetene kan besemmes ut fra foreslatte aktivitetsmatrise, se tabell nedenfor.

Forslag til aktivitetsmatrise, fase 3:

Alctivitet Risikoklasse
1/2 3 4 5
Grumminder- Ingen |Kan vare behov for mer | Pakrevet for mer Pakrevet for mer
sokelser palitelig bestem. av palitelig bestem. av palitelig bestem av
faregrad: dreiztrykk, faregrad: dretetrykk, faregrad og stab.:
CPTU og por=trvkk. CPTU og poretrykk. dretetryklk, CPTU og
pureliykk
Stabilitets- Ingen |Neppe Kan veere behov Pakrevet
analyser
Tiltak Ingen |Neppe Kan vere behov Kan veere behov

Grunnundersgkelser og stabilitetsanalyser er utfart basert pa risikoklasse 4-5.

Planomradet ligger ikke innenfor eksisterende registrert faresone. Derimot viser tidligere utfarte
grunnundersgkelser og kvartergeologiske kart at det finnes marin leire i planomradet. Ut fra
terrengforholdene ble det innledningsvis vurdert at det teoretisk kan vere potensial for kvikkleireskred i
omradet.

4. Grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser for kvikkleirekartleggingen er vist pa borplan i vedlegg A.

Det er utfart totalsonderinger (T) og trykksonderinger (CPTU). Totalsonderingene gir farst og fremst
informasjon om massenes relative fasthet. CPTU sonderingene er benyttet for & bestemme massenes

lagdeling og styrkeegenskaper. Sonderingene er supplert med praveserier for a bekrefte om massene

bestar av kvikkleire og for & fa en sikrere bestemmelse av materialegenskapene og lagdeling.
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Utfarte grunnundersgkelser bekrefter at det er et sammenhengende kvikkleirelag fra skraningen ned mot
Topdalsfjorden til omradet for planlagt tiltak. Dersom en utglidning starter i skraningen ned mot fjorden
kan dette potensielt utvikle seg innover mot omradet for tiltaket.

Det er ogsa utfert sonderinger fra flate/bat for bestemmelse av grunnforhold i foten av skraningen.
Det er installert to piezometer ved borpunkt 304 for maling av poretrykk i niva kt. - 0,7 og kt -8,4.
Forelgpig viser piezometerne at det ikke er poreovertrykk i denne delen av skraningen. Piezometerne

bar leses av jevnlig og spesielt fglges opp i perioder med starre nedbgrsmengder. | beregningene er det
antatt hydrostatisk poretrykk i skraningen.

5. Stabilitetsanalyser

5.1 Generelt

Beregningene nedenfor oppsummerer stabilitetsanalysene for kritiske profiler i skraningen ned mot
Topdalsfjorden.

Omradene for nytt kontrolltarn og energisentral ligger ca. 80-150 m fra skraningen mot Topdalsfjorden.

Det skal ogsa etableres en pumpestasjon som plasseres pa sjgbunn. Denne konstruksjonen skal etableres
uten at det medfarer tilleggsbelastning pa sjgbunn.

De planlagte aktivitetene i forbindelse med utbyggingen vil i seg selv i liten grad pavirke
omradestabiliteten. Beregningsmessig vil derfor omradestabiliteten vaere lik far og etter etablering av
tiltaket.

Det er i beregningene forutsatt at det ikke vil paga aktiviteter som innebarer gkt belastning av terreng
og/eller oppbygging av poretrykk i naerheten av den kritiske skraningen.

Tiltaket er vurdert a ligge i tiltakskategori K3, ref. /2/.
”’K3. Tiltak som innebeerer tilflytting av mennesker og tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner...”
Dette medfarer at det skal utfgres en stabilitetsanalyse hvor krav til beregningsmessige sikkerhet er 1,4.

Tiltaket ligger saledes i prosjektklasse 3 og skjerpet kontroll av geoteknisk radgivning skal utfares.

5.2 Beregningsforutsetninger / geometri

5.2.1 Valg av profil
Det er beregnet stabilitet i to kritiske profiler, se figur 2.
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Figur 2 Beregningsprofiler

Profil 1 - Profilet gar mellom to knauser med fjell i dagen, se Figur 3. Trykksonderingene og
prgveserien som er tatt i dette omradet viser at det er kvikkleire i skraningen og at denne ligger
i et niva som potensielt kan utgjare fare for utglidning. Utfarte grunnundersakelser bekrefter at
det er et ssmmenhengende kvikkleirelag fra skraningen ved profil 1 til omradet for planlagt

tiltak.
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Det er registrert varierende dybde til fjell og lasmassemektigheter i skraningen. For eventuelt &
vurdere utbredelsen av et kvikkleireskred er beregningsprofilet lagt gjennom omradet med
starst registrert mektighet av kvikkleire og stagrste dybder til fjell.

Jordartsbestemmelse og materialparameter for den delen av skraningen som ligger i
strandkanten og sjgen er noe usikker. Det er derfor utfart en alternativ beregning med antatt
silt i deler av profilet, se Figur 4. Det er vurdert a vere tilstrekkelig grunnlag for
dokumentasjon av omradestabiliteten i dette profilet. Dersom det planlegges bygging i omradet
ved skraningen bar det utfgres ytterligere undersgkelser for a fa en sikrere bestemmelse av
jordart og materialparameter.

319 3
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Kvikkleire
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Figur 3 Beregningsprofil 1a- Kvikkleire i hele skraningen
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Figur 4 Beregningsprofil 1b — Silt i nedre del av skréningen

Profil 2 — gar i skraning ved tankanegget, se Figur 5.

Det er registrert store dybder til fjell og store lasmassemektigheter i skraningen.
Totalsonderingene viser at det ogsa er stor variasjon i lssmassesammensetning, med lag av
sand/silt og kvikkleire i gvre del av skraningen. Sonderinger og preveserie tatt i strandkanten
og videre ut (310, 322 og 323) viser at massene i hovedsak bestar av sand og silt.
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Figur 5 Beregningsprofil 2

5.2.2

523

5231

Kvartaergeologiske forhold

Kvartergeologisk kart fra NGU, /ref. 6/ indikerer to terrassenivaer pa Kjevik lufthavn, ett ved
kysten og ett rett nedenfor de bratte fjellskraningene som omkranser lufthavnen. Ved a studere
kotelinjer i kommunens kartdatabase for omradet antar vi at terrassenivaet kan ha ligget et sted
mellom kote +25 og +30. Flyplassen ligger i dag pa kote +11 til +12 m og vi antar at hele
omradet der flyplassen ligger tidligere 1a pa kote +25. Dvs at leira er forkonsolidert til ca kote
+25. Videre antar vi at skraningen ned mot sjgen tidligere 1a pa kote +12 m og at leira her er
forkonsolidert til kote +12.

Siden hele omradet 1a under vann under istiden var grunnvannstanden i niva med datidens
terreng.

Disse antagelsene gir et generelt overlagringstrykk: po’ =y ’x z; [KN/m?], der y ’= 9 kN/m® og
z, er dybde fra topp terreng i antatt terrasse pa kote +12 m eller +25 m. Basert pa antakelse om
tidligere terrassenivaer er det vurdert at leira har overkonsolideringsgrad (OCR) pa 1,5. Denne
vil variere med dybde, ndveerende overlagring samt tidligere overlagring og er derfor bare
benyttet til overslagsberegning av navarende styrke.

Jordartsparametere

Jordparametere som er benyttet i beregningene er fastlagt basert pa utfarte laboratorieforsgk og
trykksonderinger (CPTU). Der dette ikke har veert tilgjengelig har jordparametere fra figur
2.39 iref. /3/ blitt benyttet.

Det er utfart totalsonderinger og CPTU malinger i omradet, i tillegg til at det er tatt opp
proveserier. Totalsonderingene gir en oversikt over lagdelinger og CPTU gir oversikt over
bade lagdelinger og skjerstyrker. Pa praveseriene er det i tillegg til rutineforsgk, utfart
gdometer- og treaksialforsgk

Prgveforstyrrelse

Kvikkleire er serdeles sensitiv for praveforstyrrelse og det skal derfor ikke sa mye til for at
prgvekvaliteten blir darlig pa sylinderprgver. Darlig pravekvalitet pavirker styrkeverdiene man
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5.2.3.2

5233

5234

5235

finner i laboratorietesting slik at man maler en generelt lavere udrenert skjearstyrke enn det
som er reelt.

| treaksialforsgk begrenses effekten av proveforstyrrelse i en viss grad av at prgven blir
konsolidert til in-situ spenninger.

For & vurdere grad av preveforstyrrelse i et treaksialforsgk kan figur 2.20 i /3/ benyttes. Dette
er en tabell som sammenstiller prgvekvalitet og utpresset porevann ved endt konsolidering.
Denne benyttes til & evaluere prgvekvaliteten for treaksialforsgk. En annen indikasjon pa at
materialet er forstyrret er & se pa skjeerspenning mot teyning. Dersom det ikke er en tydelig
markert topp/bruddverdi pa kurven er det et tegn pa at praven er forstyrret og av darlig
kvalitet. Vi har vurdert kvaliteten pa treaksialprgvene.

Treaksialforsgk

Det er utfart tre treaksialforsgk pa materiale fra leirlaget under flyplassen. Treaksialforsgkene
viser udrenert aktiv skjeerfasthet, s,, tatt ut ved 4,5-9,5% deformasjon, pa 47-59 kPa.
Resultatene er presentert i /5/.

Resultater fra treaksialforsgk pa materiale tatt ved 6,9 m dybde i borhull 4 viser en udrenert
aktiv skjeerfasthet pa ca 48 kPa. Prgven viser ingen markert topp ved brudd noe som er en
indikasjon pa darlig prevekvalitet, dvs praveforstyrrelse. Volum av utpresset porevann ved
slutt konsolidering kan ogsa gi en indikasjon pa prgvens kvalitet, denne ble malt til & veere
5,7% og bekrefter at praven er av darlig kvalitet, jf. figur 2.20 i /3/.

Det er ogsa utfart treaksialforsgk pa materiale tatt ved 12,3 m dybde i borhull 12. Resultatene
fra denne testen viser en udrenert aktiv skjaerfasthet pa ca 47 kPa, heller ikke her er det en
tydelig topp ved brydd. Volum av utpresset porevann er malt til & veere 6,44% og som igjen
bekrefter at preven er av darlig kvalitet, jf. figur 2.20 i /3/.

Det tredje treaksialforsgket er utfgrt pa materiale tatt ved 9,3 m dybde i borhull 1 ved
kontrolltarnet. Resultatene fra denne testen viser en aktiv udrenert skjeerfasthet pa 59 kPa.
Ingen markert topp ved brudd og 6,95% utpresset porevann ved slutt konsolidering bekrefter at
denne prgven ogsa er av darlig kvalitet, jf. figur 2.20 i /3/.

@ddometerforsgk

Det er utfart tre gdometerforsgk pa materiale fra samme borhull som treaksialforsgkene.
Resultatene viser en "slapp” oppfarsel som gjer det vanskelig a tolke
konsolideringshistorikken. Det kan se ut som om prgvene i en viss grad er overkonsolidert
leire, noe som stemmer med kvartergeologiske undersgkelser. Fra gdometerforsgkene er
overkonsolideringsgraden (OCR) tolket til ca 1,4.

Resultatene fra gdometerforsgkene er presentert i /5/.

Totalsonderinger

Totalsonderingene viser at lasmassene stort sett bestar av sand og grus i de gvre lag, videre er
det leire eller kvikkleire til fjell. Totalsonderingene tatt i sjgen viser at bunnen der bestar av
sand, silt eller leire.

CPTU

Det er stort sett benyttet en CPTU sonde med kapasitet pa 1 tonn. Denne sonden egner seg best
for blgte sensitive leirer. | hull 10 og sjgboringene er det benyttet andre sonder enn for resten
av CPTU-sonderingene. Alle skjeerstyrkeverdiene beregnet fra CPTU sonderingene er redusert
med 15% slik anbefalt for blgte/sensitive leirer /1/.
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Det stilles krav til kvaliteten pa CPTU malinger ved kvikkleirekartlegging skal veere i
anvendelsesklasse 1. Kvaliteten pad malingene blir satt pa bakgrunn av nullavlesninger far og
etter sonderingen og tabell 5.2 i /8/ viser kravene i de ulike anvendelsesklassene. Alle CPTU
malingene, bortsett fra to, som er utfert i forbindelse med kvikkleirekartleggingen av Kjevik
Lufthavn havner i anvendelsesklasse 1 nar det gjelder nullpunktsdrift for maling av
spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk. De to CPTU malingene som ikke havner i
anvendelsesklasse 1, er tatt i hull 4 og hull 10 og begge kan klassifiseres i anvendelsesklasse 2.

Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet fra CPTU baserer seg pa korrelasjoner framlagt i /9/.

Udrenert skjeerstyrke utledet fra CPTU malingene ligger stort sett hayere enn skjearstyrke
funnet fra labforsgkene. Prgveforstyrrelse kan forklare hvorfor skjeerstyrken fra labforsgkene
ligger mye lavere enn CPTU verdiene.

5.2.3.6  Styrkeprofil

Vi antar at laboratorieresultatene er pavirket av prgveforstyrrelse og at det vil bli for
konservativt a velge disse til styrkeprofil. Siden vi antar at leira er noe overkonsolidert vil ogsa
et normalkonsolidert forhold mellom s, 0g po’gi for konservativt styrkeprofil.

Siden CPTU malingene er i anvendelsesklasse 1 har vi valgt a lage styrkeprofiler ved & bruke
styrke fra CPTU som gvre tak for hva styrken til leira kan veere. Valgte skjeerstyrker ligger i
samme omradet som beregnet normalkonslidert styrke korrigert for overkonsolidering.
Grunnen til at vi ikke har valgt beregnet skjerstyrke korrigert for overkonsolidering som
styrkeprofil er at det er vanskelig & si noe om ngyaktig hvor terrassene har gatt fra kote +25 til
kote +12, og at beregningene derfor ville veere preget av stor usikkerhet.

I de tilfellene der det er usikkert om materiale er leire eller friksjonsmateriale (antatt silt) har vi
laget styrkeprofil for begge alternativer.

Tabell 1 viser en oversikt over jordartsparametre. Tabell 2 og 3 viser valgte su-verdier for de to
profilene det er beregnet stabilitet.

Tabell 1: Jordartsparametre

Jordart Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel | Plastisitetsindeks Su/po’
Y ¢ Iy
[kN/m’] [’] [%0] [-]
Sand 17 33 - -
Leire 18 - 5 0,24*
Silt 18 31 - -

* En representativ I, = 5% er benyttet for & finne forholdet mellom s, og p, fra figur 12 i /4/. Forholdet ble funnet til & veere 0,24,
dvs: s, =0,24 X po’
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5.3

Tabell 2: Udrenert karakteristisk skjeerstyrke (aktiv) Profil 1

Hull Kote Dybde Su
[m] [m] [kPa]
319 -4 0 10
-9,5 5,5 20
304 2,5 4 35
-8,5 14,5 60
302 3 8 53
0 11 58
-1,5 12,5 50
324 8,5 4 32
-9 21,5 60

Tabell 3: Udrenert karakteristisk skjeerstyrke(aktiv) Profil 2

Hull Kote Dybde Su
[m] [m] [kPa]

315 7 14 40
17 24 50

312 6 7 22
-9 22 62

Opptegning av styrkeprofiler er vist i vedlegg C.

Stabilitetsanalyser

Programmet GeoSuite Stability versjon 5.0.3 er benyttet til beregning av skraningsstabiliteten i
de to profilene. Profilene er tegnet opp pa bakgrunn av totalsonderingene, prgveserier, CPTU
og data fra tidligere rapporter i omradet. Siden lgsmassene i sjgen og strandkanten ved profil 1
ikke er klassifisert og det er usikkerhet mht om det er silt eller leire, er det beregnet stabilitet
for begge tilfellene.

| profil 1 er skraningsstabiliteten tilfredsstillende (dvs sikkerhetsfaktor (yy,) er sterre enn 1,4)
Bade for tilfellet med leire i nedre del av skraningen (Beregningsprofil 1a) og med silt i nedre
del av skraningen (Beregningsprofil 1b).

| profil 2 er skraningsstabiliteten tilfredsstillende (dvs sikkerhetsfaktor (yn) er stgrre enn 1,4)
Opptegning av resultat fra stabilitetsberegningene er vist i vedlegg B.

Det gjgres oppmerksom pa at dette notatet omhandler tiltak i forbindelse med nytt kontrolltarn,
energisentral og pumpestasjon. Dersom det planlegges ytterligere tiltak i det undersgkte
omradet anser vi det som ngdvendig & utfagre separate stabilitetsvurderinger. Det anbefales at
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det da tas opp praver for klassifisering i sjgen/strandkanten slik at man far et sikrere grunnlag a
beregne stabilitet pa.

Dersom det skal utarbeides et faresonekart er det pakrevet med ytterligere undersgkelser for a
fastsette omfanget av kvikkleire innover pa omradet for flyplassen. En slik undersgkelse vil
omfatte i starrelsesorden 10 til 20 totalsonderinger kombinert med enkelte trykksonderinger
(CPTU) og praveserier.

6. Referanser

/1/. Retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag, NVE 2008,
rev. 05.03.09.

/2/. Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire 20001008-2 31. august
2001 Revisjon 3, 8. oktober 2008 (NVE/NGI)

/3/. Statens vegvesens Handbok 016, juni 2010

/4]. Multiconsults handbok 24731-21 ” Tolkning av laboratorieundersgkelser”

/5/.312198-3 Kjevik Lufthavn — Datarapport kvikkleirekartlegging

16/. Vest-Agder fylke, kvartergeologi og geomorfologi, beskrivelse til kart 1:250 000.
Geografisk institutt, Universitetet i Oslo, 19809.

/7/. Rapport 15017 Stabilitet av elveskraning, Noteby, 05. mars 1975

/8/. NGF — Melding nr 5: Veiledning for utferelse av trykksondering (rev. nr. 3, 2010)

/9/. CPTU Correlations for Clays, Karlsrud et.al (ISCMGE 2005, Osaka, Japan, NGI rapport
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7. Vedlegg
Vedlegg A - Forelgpig borplan med tidligere utfarte undersgkelser
VedleggB - Opptegning av resultater fra stabilitetsberegningene
VedleggC - Styrkeprofiler

13. september 2010 Side 14 av 14
\\krsanddc1\mia\312198 nytt flytarn kjevik\rig\notater\notat rig-01_rev01 kvikkleirekartlegging.docx



Vedlegg A



/ / 34625-5K3/98
/ / 600009- 1@ 201 @

/ / /
/ / /
/ / /
a3 / \moobmv@uw‘ﬁmo

19 5/ 102 / ) 23

/ 5088-6 @-LL ’ :
AN~ 0127 . V' R

=70 0126125 8-/@ o0 \ \
<\ 60882 @ 27, % \ Y 600009-1@—23 9z
5088-15 @12 / S SK&
5 © \\\ © \ \\\ \\\
/ / /

)/ 600053-3KD s/

/ . 600053-F

138D %

7 40EN@, ,

LR % 600009-6 @2 -
99991425/ \ / Sk3(0)

\ =
D N\ 307 ] e
S22t 600009-5 @12 95 ‘

\

40 o,
39607110 600053-SKB (0)

600009-4 @'=—82

o/ / 00053-SKE (0)

600053/4KF(9)

14+2.4

o

15682-5

9/ 600053-SKG(0)

\ 84
306 S0 54+18

/° /

500009-8 @2
SK.2

70 S

09-12 @& ns

600009-11 @24 105
SK.1

600009-10 @ 14— 114

jeflyhavna

N OA\PTUV ¢ [ \ : ,, ,, ; 7 7
// \ \ . / / ~ \\\\l
22N\ /
“2hENANRS \\
322CPTUV \ -
\ .\\\
/
i’
-9 /7
323227 /
/
P 4
S TS
N
L~ \\
\\\
S
Langesanden
| p
@ Dreiesondering £X Fjellkontrollboring (©) Proveserie <> Poretrykksmaling
QO Enkel sondering € Dreletrykksondering ] Provegrop AN Fiell i dagen
Kjevikgrunnen W Trykksondering @ Tofalsondering -+ Vingeboring @ Foto
Borhul Terreng (bunn) kote Boret dvbd taret 1 fiell)
orhull nr. Anfalf fellkote oret dybde oref i fie
Borboknr. 19094, 23463, 23465, 23466, 24585 Labboknr. @ xxx
Kartgrunnlag :
Utgangspunk! for nivellement : Innmalt og nivellert av Hoem & Aamodt Oppmaling AS
Rev. nr. Revisjonen gjelder: Dato Signatur
MULTICONSULT AS Jerbere
. (MurTiconNsuLT)
N. Skoyen vei 2, boks 265 Skayen — 0213 OSLO Fagkontroll
Tif: 21 58 50 00 — Fax: 21 58 50 Of Godkjent
Hamrebrygga AOT | INTERN HBRING 00.00.00 | XXX
Rev. nr. | Revisjonen gjelder Dafo Signatur
Dato: Prosjnr./
XYY XX Avinor Hovedkontoret wonrakine. | 312198
AVINOR Postboks 150, 2061 Gardermoen - w_,,\_o%w__,.mn_m_,
Malestokk: Tegner: MS
KRISTIANSAND LUFTHAVN, KJEVIK Fagansv. EO
12000 .
Prosjleder:
Erstatning for: -
Yy L KVIKKLEIREKARTLEGGING Invenfarnr. . XXXXX
15017-4 ~ b Tegning nr.:
& GRUNNUNDERSBKELSER
SORPLAN 3121983




Vedlegg B



Fc=153 x

25
Material UnWweigth R C C Aa Ad Ap
Sand 1700 330 0.0
Kvikkleire 18.00 C-prof 100 0.71 0.16 204
154
=150 kPa
104
- 5
0
0 10 20 30 40 50 60 7CC [kPal
L—z— |
e
0 1 20 30 40C kPl 0 10 20 30 40 50C kPal 0 1 20 30 40 50C kPal
~10
0 10 20 30 40 S0C [kPal
Avinor AS e
Kristiansand. Kjevik lufthavn
Profil 1a
_204
2010-08-06  c:\users\toe\desktop\kjevik lufthavn\stabgraf rit\kristiansand, kjevik lufthavndwg
TOE
754
T T T e o T T o T T T Ty T T T AT T A o g I Ty R


edo
Text Box
Profil 1a


« F=185

259
Material UnWeigth  Fi . C Aa Ad Ap
Sand 17.00 330 00
Sitt 1800 310 00
Kvikkleire 18.00 C-praf 100 071 076 204
154
g=150 kPa
104
5
04

———r—————
0 10 20 30 40 50 60 L KkPal

L—z— |
e -5
oA~ |
0 10 20 30 40 SOC kPal 0 10 20 30 40 SOC [kPal
~104
Avinar AS 5
Kristiansand, Kjevik lufthavn
Profil 1b
20
2010-08-06  c:\users\foe\deskfop\kjevik lufthavn\stabgrafrif\kristiansand, kjevik lufthavndwg
TOE
95

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-120 =115 -110 -105 -100 -95 -90 -85 -80 =75 =70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -3 -10 -25 -20 -1 -10 -5 0


edo
Text Box
Profil 1b


=

Search area (argent]

Fc=163

K A
Kristiansand, Kjevik lufthavn

Profil 2

20082 c\users \iue\deskiop\gevk Wifenm\Stabgrafrif\Kgsik - nccwg
TIE

vaewal  wegh R C L A Al Ap
S st 7O T 00
Sit B0 70 0
Lere B0 Cprol 100 071 0%
Sand % o 00



edo
Text Box
Profil 2


Vedlegg C



Udrenert skjeerstyrke, s 5 (KN/m?)
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SUA, Nkt=f(St, OCR, Ip) SUA, Ndu = f(St, OCR, Ip)
SuA,Nke=f(St, OCR, Ip) SUA, NC, a(po'+a)
A sUuA, konus SUA, enaks
¢ SUuA, treaks e s A, karakteristisk aktiv skjaerfasthet
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CPTU id.: 319 Sonde: 4091
Dato: Tegnet. Kontrollert: Godkjent:
20.07.2010 TOE EDO ASS
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
312198-1 C-10 03.10.2009 0




Udrenert skjeerstyrke, s 5 (KN/m?)

o o o o o o o
o o o o o o o
o — 3V ™ < o) © ~
o :} | L L L L
7 é__‘
o 7 Pl
——
i ——
8 }
1 %—
qD
L == .
E
N p
s O
L «
o)
> i
@)
o
N
o
m .
o
m .
o
=
SuA, Nkt= f(St, OCR, Ip) SuA, Ndu = f(St, OCR, Ip)
SuA,Nke=f(St, OCR, Ip) SUA, NC, a(po'+a)
A suA, konus ©® suA, enaks
¢ SUA, treaks e | A, karakteristisk aktiv skjeerfasthet
Sensitivitetsvalg: St>15 o valgt: 0,35
Nkt = (8,5+2,5l0gOCR+0Ip)
NDu = (9,8-4,5lo0gOCR+0Ip)
Nke = (12,5-11Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Avinor AS Kjevik Lufthavn CPTU hull 26
Aktiv udrenert skjeerstyrke s, korrelert mot S;, OCR og |,.
CPTU id.: 322 Sonde: 4091
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.08.2010 TOE EDO ASS
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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— Nkt = f(St, OCR, Ip) ——Ndu = f(St, OCR, Ip)
——Nke = f(St, OCR, Ip)
Sensitivitetsvalg: St > 15
Nkt = (8,5+2,5logOCR+0Ip)
NDu = (9,8-4,5logOCR+0Ip)
Nke = (12,5-11Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Avinor AS Kjevik Lufthavn CPTU hull 26
Faktorer Ny, Ny, 09 Ny korrelert mot S;, OCR og I,
CPTU id.: 322 Sonde: 4091
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.08.2010 TOE EDO ASS
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
312198-1 C-12 03.10.2009 0




Udrenert skjeerstyrke, s 5 (KN/m?)
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SUA, Nkt= f(St, OCR, Ip) SUA, Ndu = f(St, OCR, Ip)
SuA,Nke=f(St, OCR, Ip) SUA, NC, a(po'+a)
A suA, konus ©® suA, enaks
¢ SUA, treaks e | A, karakteristisk aktiv skjeerfasthet
Sensitivitetsvalg: St>15 o valgt: 0,35
Nkt = (8,5+2,5l0gOCR+0Ip)
NDu = (9,8-4,5lo0gOCR+0Ip)
Nke = (12,5-11Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Avinor As Kjevik Lufthavn CPTU Hull 29
Aktiv udrenert skjeerstyrke s, korrelert mot S;, OCR og |,.
CPTUid.: 324 Sonde: 3763
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.07.2010 TOE EDO ASS
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
312198-1 C-13 03.10.2009 0
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—— Nkt = f(St, OCR, Ip)
——Nke = f(St, OCR, Ip)

——Ndu =f(St, OCR, Ip)

Sensitivitetsvalg: St > 15
Nkt = (8,5+2,5logOCR+0Ip)
NDu = (9,8-4,5logOCR+0Ip)
Nke = (12,5-11Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Avinor As Kjevik Lufthavn CPTU Hull 29
Faktorer Ny, Ny, 09 Ny korrelert mot S;, OCR og I,
CPTU id.: 324 Sonde: 3763
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.07.2010 TOE EDO ASS
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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