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Sammendrag:

Det planlegges en utbygging av omrédene ved Bjorndal gardene like nord for E-18 i Kristiansand.
Vi har utfert undersekelser som viser at grunnen i grove trekk bestar av et 0-4 m tykt topplag av

m dybde. Deretter er det patruffet et 0-4 m tykt lag av antatt sand/grus/morene.
Registrerte dybder til fast grunn/antatt fjell varierer i borpunktene mellom ca. 2 og 35 m.
Malte dybder til grunnvannstanden varierer fra 0.5 til 2 m.

Statens vegvesen Vegdirektoratet har tidligere utfort grunnundersekelser for et prosjekt syd/sydve
néverende prosjektomradet. Resultatene fra disse er innarbeidet i rapporten.

organisk/terrskorpig silt og leire. Under dette laget er det registrert lag av blgt leire/kvikkleire ned til inntil ca. 33

st for det
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1. Innledning

Det planlegges & bebygge arealer ved to gérder i Bjerndalen i Kristiansand. Det tenkes etablert
bl.a. boliger, skole og neeringsvirksomhet.

Vi er gjennom firmaet BEGG Eiendom AS v/ Torleif Repstad engasjert til 4 utfere innledende
grunnundersekelser for utbyggingen.

Foreliggende rapport inneholder resultatene av vére undersokelser og en beskrivelse av de
registrerte grunnforholdene.,

Resultatene av tidligere utforte grunnundersekelser (i regi av Statens vegvesen
Vegdirektoratet) syd/sydvest for omradet er innarbeidet i rapporten (jmfr. Vedlegg A)

Vi er ogsa engasjert til & foreta innledende geotekniske vurderinger. Resultatene av disse vil
bli presentert i eget skriv.

2. Utforte undersgkelser

Grunnundersgkelsene er utfart i juni og juli d.&.med Geotech 604 borerigg.

Det er utfert totalsonderinger i 17 punkter. Totalsonderingene er utfort etter standard
prosedyre. Foruten kontinuerlig registrering av bormotstanden er det foretatt 0.5-2.0 m
innboring i antatt fjell for fjellpévisning.

Det er tatt opp prever i 6 punkter. Provetakingen er utfort med bade skovlbor (som gir omrerte
prever) og 54 mm sylinderprevetaker (som gir uomrerte prever) i 4 punkter, og med kun
skovlbor i 2 punkter.

Prevene er klassifisert og rutineanalysert pé vare laboratorier i Oslo og Kristiansand. Foruten
klassifisering er det foretatt bestemmelse av vanlige geotekniske parametere for alle prevene.
Typisk korngradering er bestemt for 6 stk. utvalgte praver. I tillegg er det utfert
odometerforsek pa 2 leirprover for neermere bestemmelse av setningsparametere.

Grunnvannstanden er mélt i 4 av hullene for pravetaking. Det er ogsa satt ned 3 hydrauliske
piezometre for registrering av grunnvannstanden over tid og foretatt 1 maling i disse.

Borpunktene er stukket ut av oss ved utmal fra kart og eksisterende bebyggelse, og er senere
malt inn av Landméler Ser AS (se vedlegg B).

Neermere beskrivelse av undersekelsesmetoder og forklaring til opptegningsmate fremgar av
de geotekniske bilagene, tegningene nr. 4000-1D og -2D.

3. Resultater. Grunnforhold

Situasjonsforhold og borpunktenes beliggenhet med tilherende terrenghayder og bordybder
fremgar av borplanen, tegning nr. 211638-1. Videre har vi lagt inn noen opplysninger
vedrerende eksisterende forhold som ikke fremgér av kartgrunnlaget.

Bordiagrammene fra totalsonderingene péfert antatt lagdeling og massebeskrivelse er vist i
profil pa tegningene nr. -101 tom. -117. Resultatene fra klassifiseringen og
rutineundersekelsene av pravene fremgér av tegningene nr. -10 tom. -15, fra
korngraderingsanalysene av tegningene nr. -60 tom. -63 og fra edometerforsekene av
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3.1

tegningene nr. -75 og -76. Installasjonsdataene for piezometrene og mélingene av
grunnvannstanden i disse er vist pa tegningene nr, -1000 tom. -1002.

Omradene som er underspkt ligger i nedre (sendre) og evre (nordestre) del av Bjemdalen, like
nord for E18.

Sendre del bestér dels av &pne sletter, som for tiden brukes til hestehold, og dels av frukthage
og eng. En liten bekk renner syd/sydvest gjennom den midtre delen av terrassen, men
forsvinner etter hvert ned i enten ror eller i grunnen, skjult av tett vegetasjon. Terrassen er
avgrenset av @sterveien i syd, moderat bratte skraninger, dels med synlig fjell, i vest og nord
og en asfaltert allé i ost. Terrenget er forholdsvis flatt og ligger stort sett mellom ca. kote 8 og
13.

Nordestre del bestar av frukthage som er avgrenset av moderat hellende skréning ned mot den
sendre delen av dalen, eksisterende bebyggelse i nord, og forgvrig av bratte dalsider, dels med
synlig fjell. Det er i tillegg observert 6 omrader med synlig fjell. Terrenget er forholdsvis flatt
og ligger stort sett mellom ca. kote 23 og 24, bortsett fra noen oppstikkende koller med fjell.

Sondre del

Totalsonderingene nr. 1 tom. 14, prevetakingene PR. v/1, PR. v/7, PR. v/10, SK. v/12 og PR.
v/14, samt piezometer PZ. v/1 og PZ. v/10 er utfert i dette omradet.

Undersekelsene viser at grunnen hovedsakelig bestar av et inntil ca. 3.5 m tykt topplag av
organisk silt og leire, stedvis terrskorpig. Deretter er det patruffet blatere masser av
leire/kvikkleire. Narmest fast grunn/antatt fjell er det stedvis registrert et inntil ca. 4 m tykt
lag av fastere masser av antatt sand/grus/morene,

I totalsonderingene er fast grunn/antatt fjell patruffet i 3.0 - 34.8 m dybde under terreng,
tilsvarende €i fjelloverflate p& mellom ca. kote 9.8 og -26.4. Generelt er de sterste dybdene til
fiell registrert i syd og sentralt/i midten av omradet (borpunktene nr. 1, 2, 5, 6, 10 og 11), med
avtakende dybde mot sidene i nord, @st og vest.

Sonderboring nr. 1 og prevetakingen PR. v/1 viser at grunnen her bestér av et ca. 2.2 m tykt
topplag av lost lagret, organisk silt og leire, stedvis terrskorpeaktig. Deretter er det patruffet et
lag av blet, organisk leire med trebiter ned til ca 2.9 m dybde. Videre ned er det registrert
kvikkleire til avslutningen av PR. v/1 1 10.9 m dybde. Sonderboringen indikerer at leiren
fortsetter ned til 26.8 m dybde. Deretter er det patruffet et ca. 0.8 m tykt lag av antatt
sand/grus fer overgangen til fast grunn/antatt fijell i ca. 27.6 m dybde. '

Sonderboring nr. 7 og prevetakingen PR. v/7 viser at grunnen her bestar av et ca. 1.8 m tykt
topplag av last lagret matjord/organisk silt og leire, stedvis terrskorpeaktig. Deretter er det
pétruffet et lag av blet leire ned til ca. 3 m dybde, etterfulgt av blet til middels fast kvikkleire
ned til avslutningen av PR. v/7 1 9.9 m dybde. Sonderboringen indikerer at leiren fortsetter ned
til 14.5 m dybde. Deretter er det patruffet et ca. 0.5 m tykt lag av antatt grus/morene for
overgangen til fast grunn/antatt fjell i ca. 15 m dybde.

Sonderboring nr. 10 og prevetakingen PR. v/10 viser at grunnen her bestér av et ca. 2 m tykt
topplag av lest lagret, organisk silt og leire, stedvis terrskorpeaktig. Deretter er det patruffet et
lag av blet til middels fast, siltig leire ned til ca. 4 m dybde. Videre ned er det registrert blat
kvikkleire til avslutningen av PR. v/10 1 10.9 m dybde. Sonderboringen indikerer at leiren
fortsetter ned til 16.2 m dybde. Deretter er det pétruffet et ca. 0.6 m tykt lag av antatt
grus/morene for overgangen til fast grunn/antatt fjell i ca. 16.8 m dybde.

Sonderboring nr. 12 og prevetakingen SK. v/12 viser at grunnen her bestar av et ca. 0.5 m tykt
topplag av blet matjord med enkelte steiner. Deretter er det patruffet et lag av middels fast
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3.2

torrskorpeleire ned til ca 2.3 m dybde, etterfulgt av blet til middels fast leire, stedvis siltig og
sandig og med enkelte steiner, ned til ca 8.6 m dybde. Videre ned er det registrert et lag av
middels til fast lagret sand og grus til avslutningen av SK. v/1219.2 m dybde. Sonderboringen
indikerer at dette laget fortsetter ned til overgangen til fast grunn/antatt fjell i 9.8 m dybde.

Sonderboring nr. 14 og prevetakingen PR. v/14 viser at grunnen her bestér av et ca. 0.4 m tykt
topplag av blet, organisk silt. Deretter er det patruffet et lag av terrskorpig silt/leire ned til ca.
2.0 m dybde over leire ned til ca. 4.2 m dybde. Derunder er det registrert blpt kvikkleire ned
til ca. 9.2 m dybde, etterfulgt av et lag av blet til middels fast og finsandig leire ned til
avslutningen av PR. v/141 10.2 m dybde. Sonderboringen indikerer at dette laget fortsetter,
samt tiltar i lagringsfasthet, ned til fast grunn/antatt fjell i 10.9 m dybde.

Laboratorieanalysene viser at de gvre 1-3 m av grunnen, spesielt i syd og sentralt pd midten av
omrédet har et meget hoyt vanninnhold. For en stor del antas dette & skyldes at massene
inneholder mye organisk materiale. Disse massene mé saledes antas 4 veaere relativt
kompressible. De underliggende leire-/kvikkleiremassene har jevnt over et vanninnhold pé 40-
60 % (opptil 80 % pé det meste) som ma betegnes som hayt til sveert hayt. Dette indikerer at
leire-/kvikkleiremassene er meget kompressible, som ogsd bekreftes av resultatene fra
esdometerforsegkene. Leire-/ kvikkleiremassene er jevnt over blete og middels til meget
sensitive, med mélte udrenerte skjeerstyrkeverdier stort sett i sterrelsesorden 5-20 kN/m?.

Ifolge korngraderingene av massene er leira middels til meget telefarlig (T3 til T4 materiale).

Grunnvannstanden ble mélt til 4 ligge 0.6, 0.7, 0.5 og 2.0 m under terreng i borhullene til
henholdsvis PR. v/1, PR. v/10, SK. v/12 og PR. v/14 like etter at provetakingen/boringen ble
utfoert, tilsvarende henholdsvis ca. kote 7.4, 9.3, 11.9 0g 9.8. I piezometeret PZ. v/1 er
grunnvannstanden registrert ca. 1.0 m under terreng den 10.08.05 (40 dager etter
installasjonen), tilsvarende ca. kote 7.3. I piezometeret PZ. v/10 er grunnvannstanden
registrert ca. 1.0 m under terreng den 10.08.05 (40 dager etter installasjonen), tilsvarende ca.
kote 9.1.

Beliggenheten av grunnvannstanden vil variere med nedbersforhold og arstider.

Nordestre del

Totalsonderingene nr. 15 tom. 17, provetakingen SK. v/16, samt piezometer PZ. v/16 er utfart
i dette omrédet.

"I totalsonderingene er fast grunn/antatt fjell patruffet i 2.3 til 6.7 m dybde under terreng,
tilsvarende ei fjelloverflate pd mellom kote 21.3 og 16.5. Boringene har gjennomgaende mett
stor motstand gjennom lgsmassene under et lasere topplag.

Sonderboring nr. 16 og SK. v/16 viser at grunnen her bestar av matjord over terrskorpeleire og
finsand ned til ca. 1.9 m dybde. Deretter er det patruffet forholdsvis fast, siltig leire ned til ca.
3.0 m dybde, etterfulgt av fast, siltig sand ned til ca. 4.5 m dybde for overgang til antatt grus
og stein,

Laboratorieanalysene av massene i SK. v/16 viser at de har et relativt heyt vanninnhold og
heyt organisk innhold ned til ca. 1.3 m dybde. De underliggende massene har “normale”
vanninnhold, som indikerer at massene har moderat til middels kompressibilitet.

Den siltige leira er meget telefarlig (T4 materiale).

I piezometer PZ. v/16 er grunnvannstanden registrert ca. 0.5 m under terreng den 10.08.05 (40
dager etter installasjonen), tilsvarende ca. kote 22.7.
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3.3

@vrige undersgkelser pa omradet

Beliggenheten av de narmeste boringene utfert av Statens vegvesen Vegdirektoratet er vist pd
tegning nr. 211638-1 sammen med tilherende terrenghoyder og bordybder. Disse er utfert i
forbindelse med et tidligere prosjekt (adkomstvegen til HiA) inntil sydvestre del av det nedre
omradet.

Undersgkelsene viser at grunnen generelt bestar av et inntil ca. 4 m tykt topplag av terrskorpig
silt og leire over blet leire/kvikkleire ned til inntil ca. 27 m dybde, etterfulgt av et inntil ca. 2 m
tykt lag av fastere masser mot fjell. Registrerte dybder til fast grunn/antatt fjell varierer i
borpunktene mellom 2.1 og 28.8 m.

Det henvises til Vedlegg A for mer detaljert informasjon fra disse boringene.

Sluttbemerkning

Undersekelsene er utfort for & f4 en generell informasjon om grunnen. Prosjektet er i en tidlig
fase, og beliggenheten av bygg er ikke bestemt. Nar plasseringen av bygg er fastlagt,
anbefaler vi 4 utfore mer detaljerte undersekelser.

Den videre prosjekteringen ber foretas i samrad med kvalifisert geotekniker.

211638/jaa
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DREIESONDERING

Uttares med skjetbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spiss:
n&dde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synknir
uten dreining, pafort vertikallast under synk angis pa venstr
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fiell).

RAMSONDERING

Utferes med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhgyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m}

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ne
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske deles
(CPT). 1 tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stec
langs sondens overflate (CPTU).

Mélingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjotbare borstenger {36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreichastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjgtbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes& gjennom starre steiner. -

For registrering av fiell bores flere meter i fiell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjgtbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Né&r det patreffes faste lag, akes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og borfid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utteres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjernergret er fullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold til fjellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles tit 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prever fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsé utfares med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte pravetaker er en tynnvegget stal- eller plast-
sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
1 ansket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet felger
med. Jordpraven som dermed skjaeres ut heises opp med bor-

strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer pravetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med mélingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til gnsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i reret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
lassifiseres p& grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis farst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Molid Organisk materiale med les struktur
Matjord Det pvre, mo/dho/dige Jordlag

SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pé et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjaerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sug, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative praver. Forspksresultatene fremstilles som “spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene p4 et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket p& spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, =tan f}

D=(tana~1)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerstyrke (Su [kN /mz])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk (Suy), konusforsgk (Suk), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup), direkte skjearforsgk (Sud) elier ved in-situ
maélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjzerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir fiytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven og bestemmes ved tarking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W %)

PLASTISITETSGRENSE (W %)

PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = W - W))

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gér over fra plastisk til flytende konsistens, henholdavis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

PORETALL (e)

. volum av porer
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= P n

,ellersom e=
volum av fast stoff

_ h . s 1%
100-m vor n (porgsitet) gis i %

KORNDENSITET (ps glem®)
or massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm°)
er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po Urrf')
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m3)
er tyngc?en av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff {(ys = ps-g hvorg=10 m/sz)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m?)
er tyngden av praven pr. volumenhet (y = p . g = (1+w/100)(1-n/100) +ys )

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yp = po - g = (1-n/100) -ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for sn jordart undersgkes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proc_tor-forszk). Res_ultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitet som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méles ved gdometerforsak eller sdotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodelier er tilstrekkelig for & representere normait

forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M =moc - o).

v

For normalkonsolidert leire (NC) er moduien spenningsavhengig med modultall, mye (M = mnc « o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pa-ms-4/0/pa ), hvor p, er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kKN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

u;fesres ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivalente korn-
@ameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i ¥ann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapilleere stigehsyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig). g orte

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil strgmme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogs&) g=k.A.i  hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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TERRENGKOTE a0 lé VANNINNHOLD OG 11 ON ,3 UDRENERT SKJARSTYRKE
KONSISTENSGRENSER AN, 5 = 5
BUNNKOTE — N T % % [m? o 20 {kfgﬁ‘nl a0 50 t
SILT, ORGANISK Pianterester GVST. <kt 7.4 den 30706705 19 >20
TZRRBK.GIL.T, DRGANISK Jago-3 >3.0
TORRSK LEIRE, ORGANISK .
' Sillig b
: Gos
LEIRE, ORGANISK  'rebiter eale o0 | finl v 16
]
ANTATT KVIKKLEIRE
(PRBVE RANT UT
UNDER OPPTREKK) 5
RVIKKLEIRE Forstyrrat 85104 6 [sper] 160 - -
&7 5
Forstyrrel
ener] w67 | © 1154 ¢ g
704 o
Forstyrral g 9] o
o}
10
Forstyrral = O iz | O (tes |V 70
0
—D = 109
115
20
PR= ¢)54 mm G VANNINNHOLD n =FORPRITEY v KONUSFORSEK
SK=BKOVLEORING —1 W) FLYTEGRENSE ONa = HUMUSINNHOLD ¢ TRYKKFORSEK

PG=PREVEGROP t— Wp PLASTISUTETSGRENSE Qg = GLADETAP 15-O- § % DEFGRMASJON VED BRUDD
LABBOK 1834 ¥ = YYNGDETETTHET e CMRERT SKIERSTYRKE
HORBOK 15056 St BENBITMIVITET
S-PDOMETERFORSEK  P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING 7=TREAKSIALFORBEK
Bopunkinr. Tegnet Side
PROVESERIE PR.v1 K Tav
Harpian ar. Kantr,
BJBRNDAL GARDENE i SES I
KRISTIANSAND Borel dato Dato Mﬁiw
29, og 30.06.08 04.08.05
MULTICONSULT AS | omism Tosning R
Avd, NOTERY
H -Ph, - L0
B 0o ot B 01 211638 10




TEARENGKOTE _97 VANNINNHOLD G nioLl Y UDRENERT SKJERSTYRKE
BUNNKCTE KONSISTENSGRENSER It 8, [KN/m?) s,
’ / 20 5040 50 Y% | % | ITE 14 20 a0 49 50
MATJORD/TORV m/enk. rotrester ) »3
TBRRSK. LEIRE, org. 1.6
enk. rotrester o7 3
LEIRE o 05
o 0.4 b 116
KVIKKLEIRE ¢ 183 Ql
5
@ HH 3 04inzy |V 110
HH o I 04 |4m0® o 7 340
H 0.4 2 70
Ow 10 ® ? 3
D =99
118
20
PR= (54 mm O VANNINNHOLD n  =PORESITET o KONUSFORSEK
SK=SKOVLBORING —1 W FLYTEGRENSE QNa = HUMUSINNHOLD TRAYKKFORSZK

PE=PROVEGROP

I~ W PLASTISITETSGRENSE

Og =GLODETAP

15~O)- 5 % DEFORMASJON VED ERUDD

LAB.BOK 1848 ¥ = TYNGDETETTHET = OMRERT SKIERSTYRKE
BORBOK 15056 St SENSITWITET
G-BDOMETERFORSOK  P-PEAMEABILITET K=KORNGRADERING T=TREAKSIALFORSHK
Borpunkt iy, Tagnat Hev.
PROVESERIE PR.v7 BW/JAA
-] Borplan ar. Konr. Konir.
BJARNDAL GARDENE -1 SES
Baret dale Dato {lato
KRISTIANSAND 30.06.05 09.08.05
M U LT ' C O N 8 u L T Oppdrag ar. Tegaing nr. Hev. Side
Avd. NOTEBY 211638 1
Lumberveien 9, Pb 8163, 4675 Kristiansand
TUf.: 37 40 20 00 - Fax: 37 40 20 99




0.0 i VANNINNHOLD OG 0 UDRENERT SKJAERSTYRKE
TERRENGKOTE H§|  KONSISTENSGRENSER | . |t Sy (i) 8,
BUNNKOTE Bl E 203040 5o % (% |'m® 10 20 ap 40 =
SILT, ORGANISK Flanterester 'GVST. Kkt 9 3 q 30
LEIRE, ORGANISK Tonskarpig = 30/06/05 o 2.4
Torskorplg B V1o
LEIRE, SHLTIG Noe uren K o D 44 104|190 EaV—
KMKKLEIRE  Noe forstyrret 1 ol §7 {Spor| 169 7 110
5 R
Forstyere o} o 58 1 O |18.7
Nos forstyrret bt o 600171 | 66
2
H10)
Noe f"’S{Y"‘“E 01w 0wy | N 10
—D = 109
5]
20
PR= 4%)54 men O VANKINNHOLO " =PORGSITET <7 KONUSFORS@K
SK=SKOVLBORING .. t W) FLYTEGRENSE ONQ = HUMUSINNHOLD TRYRKFORSEK
P&=PROVEGROP - Wp PLABTISITETSGRENSE P = GLOGDETAP 15.,.3‘.. 5 % DEFORMASJON VED BRUDD
LAB.BOK 1834 ¥ = TYNGDETETTHET o QMRORT SKJERSTYRKE
BORBOK 15056 St BENSITVITET
@-UDOMETERFORSEK  P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING T=TREAKSIALFORSEK
Borplinid re, Tegnet Slde
PROVESERIE PR.v10 8K 1av 1
Borplan ns. Konte,
BJPRNDAL GARDENE y SES m
KR*ST%ANSAN D Borel dalo Nato (Elirﬁuu Y
28. 02 28.06.05| 04.D08.05
MULTICONSULT AS  |Owinsar Teqring
Avd. NOTEBY )
Hoflsuelen 4 - P, 265 Skayen - 0213 OGLQ
T?q"ii"m 50 GU-;ax:;)éegi 5004 21 1 638 1 2




TERRENGKOTE 124 VANNINNHOLD OG n{0,] | UDRENERT SKJERSTYRKE
BUNNKOTE : KOWSISTENSGRENSER - N S, (kN/m3 s,
N/ B0 8D 40 S0 % | % | P 1620 30 40 &0
MATJORD og enk. stein ELST| b >3
sndoggrus | g ~kt, 119 den 01/07/054 22
TBRRSK. LEIRE
0 0.4
siltig og sandig o 0.4
LEIRE
o] 06
[« 0.6
) 0.7
enk. stein s 06
enk. stein ) 0.7
o 05
SAND 0G GRUS e 03
—D =92
15
20
PR= 4)54 i Cr VANNINNRGLD 0 =PORASITET e KONUSFORSEK
SK=BKOVLBORING — W FLYTEGRENSE Oua = HIMUSHINHCLD O TRYKKFORB@AK '
PG=PREVEGROF F— W PLASTISITETSGRENSE OQI = GLADETAP 15-0— 5 % DEFORMASJQN VEQ BRUDD
LAB.BOK 1848 ¥ = TYNGDETETTHET 2 UMRERT SKJERSTYRKE
BORBOK 15056 81 SENSITIVITET
G-UDOMETERFORSEK  P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING T=THEAKSIALFORSBK
Borpunkt ar. Tagnet Aev.
PROVESERIE TSKv2 BW/ JAA
o Borplat nr. Kanir. Konr.
BJARNDAL GARDENE -1 SES
K R I S T I A N S A N D Boret datn Uato Pato
01.07.05 09.08.05
MULTICONSULT |Opedagne Tegring nr. Rev. Side
Avd. NOTEBY 211638 13
Lumberveien 9, Pb 8163, 4675 Kristiansand
Tif.: 37 40 20 00 - Fax: 37 40 20 99




TERRENGKGTE SRR o VANNINNHOLD OG n [0, UDRENERT SKJERSTYRKE s
KONBISTENSGRENSER "lﬁ& Sy KNIm® $
BUNNKQTE _‘?J/ Ak 2030 a5 %)% [m w0z ( 20 ' 40 5o
8ILT, ORGANISK Planterestar] O *3.0
THRRSHK.SILT ] 24
TERREK.LEIRE, SILTIG GVST.~kt'9.8 den 25706705
o o
IR
LEIRE, SILTI3 Tarrskarpig =
P a3
LEIRE
u o
|4
KVIKKLEIRE K, ; i 0 57| 0 154t o 83
g 83| 0 |17Ek 3 \% &7
— A g
{ | LG 551 O [173x v d 33
¢
LEIRE, FINSANDIG
Enk. skjellrested 10 sl 62 | 6 |16.1p v at
— Y
—D = 10.2
15
20
PR= ({k 54 mim G VANNINNHOLD n = PORGSITEY & KONUSFORSOK
SK=BKOVLBORING .. + W FLYTEGRENSE O, = HUMUSINNHOLD ¢y TRYKKFORSZK
PGE=PREVESROP = Wp PLASTISITETSGRENSE Qg =GLEDETAP 15 b % DEFORMASJION VED BRUDD
LABBOK 1834 Y =TYNGUETETTHET 2 OMRERT SKIERSTYRKE
BORBOK 15066 St SENSITVITET

Z-ODOMETERFORSZK  P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING T=TREAKSIALFORSZK

Barpinki 6r, T |
PROVESERIE | PRvI4 | | 8K T v

Barplan nr, Kuorr,

BJORNDAL GARDENE 4 SES

KRISTIANSAND iy " ST T
28,0605 04.0R.05

MULTICONSULT AS | Copdragrr. Tagning r: Rev.

Svd, NOTEBY
T 2081 500 P 25515003 211638 14




TERRENGKOTE 232 VANNINNHOLD 0G n ONa Y UDRENERT SKJERSTYRKE
BUNNKOTE KONSISTENSGRENSER kN 8, {(kN/m? 8,
. N O L S S % | Y | O 16 20 N a0 s '
MATJORD m/ratter g >3
TORRSK. LEIRE 4 0.9
m/sand og grus
FINSAND o 05
LEIRE i 09
siltig L« 0.4
SAND, siltig finsand o 0.4
enk. gruskorn Lo ' 0.k
—D = 4.5 m. Stopp mot ant. stein
| 10
1
15
pat)
PH= !3354 mm QO VANMINNHOLD n  =PORGSITET ' KONUSFORSEK
SK=8KOVLBORING —i Wy FLYTEGRENSE Om = HUMUSINNHOLD O TBYKKFORSZK .
PO=PRGVEGROF t— Wp PLASTISITETSGRENSE Qg =L@DETAP 15 5 % DEFORMASION VED BRUDD
LAB.EOK 1848 ¥ = TYNGRETETTHET s OMRBAT SKIEASTYRKE
BORECK 15056 St SENSITIVITET
ZBOOMETERFORSOK  P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING T=TREAKSIALFORSEK
E Baorpunkt ne. Tegtiet Rev,
PROVESERIE SK.v16 BW/JAA
o Borplan nir. Kondr, - Kortr,
BJARNDAL GARDENE -1 SES
KRISTIANSAND Horet duto Data Dato
01.07.05 09.08.05
MULTICONSULT |Orrdeom Tegning nr. Rev. Side
Avd. NOTEBY 211638 15
Lumberveien 9, Pb 8163, 4675 Kristiansand
Tif.: 37 40 20 00 - Fax: 37 40 20 99




SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS { VS |HYD
A PR.VIO 2,124 LEIRE, siltig XX
B PR.vIO 10,20 LEIRE Kvikk XX
C
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE =
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV 2
100 T
= Jer ; prg 1
& pd
= p
280 / -
Z [
Eso : y ‘ / =
7 i
; o . /
=
RN
£40 / -
2
2 - / -
>
20 - /
0 4 b
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A e B —--—=C —-=-D s E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Glodetap ( %) TS = Tarr sikt
_ . D*x Dso op v
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—rer—— Cu = VS = Vatsikt
‘ - (Dso)(Dro) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM Telegruppe Hurnus Vanninhold Porpsitet < 0,02 D 10 D 30 D 50 D 60
BOL Ona % n mm mm mm mm mm
A T4 04 26 874 0,003 0,0049 | 0,0068
B T3 0 59 86,6 0,0025 | 0,0040
C
D
E
Konstr./Tegnet JKontrolles
BJORNDAL GARDENE AS % l”
KRISTIANSAN D Dato Godkjent TP SO NS0T
04.08.05
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
MULTICONSULT AS
Avd. Noteby 2 1 1 638 60
Hoffsveien 1 - Pb. 265 Skeyen - 0213 Oslo
TIf, 22 51 50 00 - Fax: 22 51 50 01 :




SYM| SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS |HYD
A SK. v/12 2,3-3,0m LEIRE, siltig og sandig x| x
B| SK.vi12 6,0-7,0m  |LEIRE % | x
C
D
E
SILT SAND GRUS Z
LEIRE 2
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV w
<500 o
z
z /
= | .
& .
& I EREEE R Sreter
280 1,
z /-
:
%60 Pl
” ol A
e e /
z P
=
& /
g2 40 naRyd
2 Lt //
Z v
s v
20 e
Ve
0
0.001 0.01 0.1 KORNDIAMETER 1 10 100
A e B ———C —-—-D s E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gladetap (%) TS = Torrsikt
_ - o D30 Deo _ -
Ona. = Humusinnhold (%) CG=—""—"— Cy = VS = Vatsikt
. (Deo)(Dro) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM | Vanninhold Ona Telegruppe | < 0-02mm C, Cy Dy D3 D s D
BOL % % mm mm mm mm
A 33 0.4 T4 50.6 0.0048 0.0191 0.0456
B 54 0.6 T4 59.0 0.0022 0.0095 | 0.0220
C
D
E
Konstr./Tegnet JKontrollert
BJZRNDALEN GARDENE JAA SES
KRISTIANSAND Dato Godkjent
04.08.05 SES
M U LTICO N S U LT OPPDRAG NR. TEGN.NR
Avd. NOTEBY 211638 61




SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER 18 | VS |HYD
A| PRyl4 4,60 LEIRE Kvikk XX
B
C
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE - =)
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV w
100
] //’ ol
2 e
80
g S
-
/|
g /
¥ 60 Vi
% /|
<
= 1/
z
= /
2}
S0 7
=7
=
é ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
20
0
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 4 10 100
A e B —--=C —-—=-D mos e E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gledetap ( %) TS = Torrsikt
_ . D*x Deo or
Ona. = Humusinnhold (%) Cz=m Cn = e VS = Vatsikt
60 10
Perm. = Permeabilitet (m/s) - HYD = Hydrometer
SYM |Telegruppe Humus |Vanninhold | Porositet <002 | Dy D3, D s D
BOL Ona % n mm mm mm mm mm
A T3 0 L8 81,2 0,0033 | 0,0054
B
C
D
E
Konstr./Tegnet  |Kontrpil
BJ@RNDAL GARDENE As ﬁ
KRISTIANSAND Dato Godkjen
04.08.05 %
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
MULTICONSULT AS
Avd. Noteby
Hoffsveien 1 - Pb. 265 Skeyen - 0213 Oslo .
Tif. 22 51 50 00 - Fax: 22 51 50 01 2 1 1 638 62




SYM SERIE DYBDE METODE
BOL, NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS |HYD
A SK. v/16 2,5-3,0m LEIRE, siltig x| x
B
C
D
E
SILT SAND GRUS Z
LEIRE o
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV w1
=00
z /
= /|
& /
& /|
280 /
5 /
2 /
g
60 - /
Z /
=
Z
3
g /
40 /
& J
= V|
% e
<
= L~
20 7 HEEE
0
0.001 0.01 0.1  KORNDIAMETER 4 10 100
A e B —-==C —-—-D - w
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gladetap (%) - TS = Torrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) =L | g, =B VS = Vatsikt
L (De0)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM |vanninhold Ona Telegruppe | < 0-02mm C, Cy Dy D3 D5 Do
BOL % Yo mm mm mm mm
A 20 0.4 T4 53.6 0.0051 0.0169 | 0.0255
B
C
D
E
Konstr./Tegnet }Kontrollert
BJORNDALEN GARDENE JAA SES
KRIST]AN SAND Dato Godkjent
04.08.05 SES
M U LTI C O N S U LT OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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VEDLEGG A

Grunnundersgkelser foretatt av Statens vegvesen Vegdirektoratet (1987, 1998, 2001 o g 2002)
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VEDLEGG B

Innmélingsdata for borpunkter
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Bjerndal gardene
Grunnundersgkelser - Geoteknisk datarapport MULTICONSULT
Arkivreferanser:
Fagomrade: Geoteknikk
Stikkord: Organisk/torrskorpig silt og leire. Kvikkleire/leire. Sand/grus/stein/morene. Fiell
Land/Fyike: Norge/Vest-Agder Kartblad: 1511 1
Kommune: Kristiansand UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Bjerndalen @st: 4424 Nord: 64475
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