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Sammendrag 

Norconsult ble engasjert av Surnadal kommune for å vurdere områdestabilitet i forbindelse med 
utbygging av nye Øye skole. Hele planområdet er vurdert iht. NVEs kvikkleireveileder 7-2014 (ref. 1). 

Norconsult gjorde grunnundersøkelser i tiltaksområdet våren 2017. I forbindelse med dette ble det 
påvist kvikkleire i området. 

Innledende er det gjort en helhetlig vurdering av naturfarer i området rundt tiltaksområdet. Norconsult 
vurderer at nye Øye skole ikke ligger innenfor faresone for flom, steinsprang eller snøskred. Sikkerhet 
mot løsmasseskred fra høyereliggende nivå er vurdert som tilfredsstillende. 

Det er gjort stabilitetsberegninger i 5 snitt (A, B, C, D, E) med totalspenningsanalyse og 
effektivspenningsanalyse. Beregningsresultatene viser at totalspenningsanalysen er mest kritisk, og 
beregnet sikkerhet er lavere enn 1,4 i snittene A og B for dagens situasjon. Dette innebærer at 
stabilitetsforbedrende tiltak må utføres for både byggefase og for ferdigstilt situasjon. 

I forprosjekt for Øye skole utarbeidet av Norconsult er det foreslått terrengendringer på skoleområdet. 
Det er blant annet foreslått nedskaving av skråningen rett sør for Øye skole, samt nedskaving og 
utjevning av skråning vest for skolen. I kombinasjon med en viss fundamenteringskompensasjon 
(bygging med kjeller) er terrengendringene tilstrekkelige for å tilfredsstille krav til forbedring av 
stabilitet iht. NVEs veileder 7-2014 (ref. 1) for snittene A og B. For snitt C skjer det en forverring av 
stabilitet på grunn av bygging av øvre del av skolebygningen. Det er derfor eksemplifisert en enkel 
motfylling i bunn av skråningen for å oppnå tilstrekkelig sikkerhet også her. Andre tiltak kan også 
vurderes. 

3. utgave av rapporten er utarbeidet etter kommentarer fra uavhengig foretak (NGI), der alle 
kommentarer er besvart, dokumentert og lukket. Det er blant annet utarbeidet løsneområde og 
utløpsområde for Øye. Dette arbeidet er gjort iht. NIFS Rapport nr. 14 (ref. 2) og er et ledd i nasjonal 
kartlegging av kvikkleireområder. 

Iht. NVEs kvikkleireveileder 7-2014 må utredningen kvalitetssikres og godkjennes av uavhengig 
foretak. Dette er utført av Norges Geotekniske Institutt (NGI) og rapporten er nå godkjent.  

Denne 3. utgave av rapporten er en siste godkjent versjon etter mottatt sluttdokument fra NGI, 
20180975-01-TN, rev. 1/2019-02-04, (ref. 8).   
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Innledning

På Øye i Surnadal, Møre og Romsdal, er det planlagt byggetiltak for å utvide og modernisere Surnadal
ungdomsskole (nye Øye skole), samt rive deler av Øye skoles (dagens barneskole) bygningsmasse.
Nye Øye skole skal etter planen romme 1. til 10. skoletrinn og omtales heretter bare som Øye skole.
Våren 2017 gjorde Norconsult grunnundersøkelser i området med fokus på å vurdere
fundamenteringsløsninger for ny bygningsmasse. Norconsult ble i september 2018 videre kontrahert
for å gjøre vurderinger av områdestabilitet og andre naturfarer i forbindelse med tiltaket. Figur 1
illustrerer foreslått utenomhusplan og oversiktsbilde av nye Øye skole. Denne er også vist i vedlegg A.

Norconsult gjorde grunnundersøkelser i tiltaksområdet våren 2017. I forbindelse med dette ble det
påvist kvikkleire i området. Pga. påvist kvikkleire havner prosjektet under bestemmelsene til NVE 7-
2014 (ref. 1). Det presiseres at påvisning kun ble gjort i ett borpunkt (ved geoteknisk prøvetaking) helt
i nord-vest på tiltaksområdet. Komplementære sonderinger/boringer indikerer likevel at kvikkleirelaget
kan være sammenhengende ned mot skråning på tiltaksområdets sørlige del. Grunnundersøkelser
viser at tykkelsen av laget med mulig sprøbruddmateriale avtar nedenfor foten av skråningen.

I denne rapporten presenteres stabilitetsvurderinger for tiltaksplan samt en evaluering av andre
naturfaremomenter i området.

Figur 1: Utenomhusplan med ny bebyggelse, Øye skole
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Terreng og grunnforhold

Terreng

Skoleområdet og idrettsanlegget former i dag en forholdsvis stor flate som i sin helhet ligger mellom
kote +20 og +24. Sør for skolen skrår terrenget bratt ned mot fylkesvei 65 (Åsskardvegen) som
passerer området på omtrent kote +10. Skråningen har derfor en høydeforskjell på ca. 10 meter. Sør
for Åsskardvegen ligger det store flate jordbruksområder.

Øst for eksisterende skole skrår terrenget ned mot Øyatrøvegen som leder fra hovedvegen
(fylkesvegen) og opp til skoleområdet. På motsatt side av Øyatrøvegen ligger Øye kirke på omtrent
samme kote som Øye skole.

Figur 2: Oversiktskart med høydekurver (hentet fra hoydedata.no).

Nord for idrettsanlegget skrår terrenget betydelig opp mot Høgberget og Litltrøhaugen på kote +60 og
+40. I retning øst og nord-øst fra eksisterende Øye skole har terrenget en gjennomsnittlig helning på
ca. 1:15 mot kote +40. Ovenfor kote +40 gir fjellformasjonene betydelig økning i gradient. I øst, på
østlig side av Prestgarden skrår terrenget bratt ned mot Prestøya og elva Surna som vist ned til høyre
i Figur 2.
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Grunnforhold

Utførte grunnundersøkelser

Følgende rapporter ligger til grunn for geotekniske vurderinger presentert i denne rapporten:

- Datarapport 5172297 – RIG01 – rev01: «Øye skole». Utarbeidet av Norconsult, datert 2017-
06-08 (ref. 3).

- Datarapport 6050686, rapport nr. 1: «Surnadal Kommune – Supplerende grunnundersøkelser
for Øye Idrettspark» (ref. 4).

Det er supplert med kartinformasjon fra Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) og Norges
Geologiske Undersøkelser (NGU).

Berg i dagen

Figur 3 viser en oversikt over steder hvor det er registrert berg i dagen. Sorte vinkler indikerer påviste
bergobservasjoner. Lilla farge indikerer mulige bergobservasjoner fra oversiktskart. Linjen langs de
lilla markeringene i Figur 3 ligger langs en overgang fra marin strandavsetning til tykk morene som vist
i Figur 4.

Figur 3: Berg i dagen (modifisert fra hoydedata.no). Berg i dagen er markert med doble vinkler i sort. Med doble
vinkler i lilla farge er det markert mulige bergobservasjoner fra oversiktsbilde/lokale bilder. Disse bildene er vist i
vedlegg G.
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Løsmasser

Figur 4 viser et løsmassekart over området. Kartet viser at tiltaksområdet ligger på et øvre lag av
elveavsetninger (gul farge). Legg merke til elva Surna nederst i bildet. Elveavsetning i øvre lag antyder
at eventuelle kvikkleirelag ligger dypere. Nord og nord-øst for skoleområdet viser kartet
havavsetning/marin strandavsetning (blått og mørkeblått felt) som er mer indikativt for leire som kan
danne materiale med sprøbruddegenskaper (kvikkleire). Eventuelle kvikkleirelag et stykke inne på gult
felt må forventes å ligge med en viss overdekning.

Figur 4: Løsmassekart (NGU.no).

Tidligere grunnundersøkelser fra Rambøll rapport (ref. 4) tyder på at grunnforholdene i nærheten er
som følger:

• I Boringer 1 og 3 i Rambølls rapport (på idrettsbanen) er det påvist sprøbruddmateriale.
• Boringer 10 og 11 (vest for idrettsbane) antyder maks 4 meter løsmasser over fjell.
• Nord for idrettsbanen (boringer 10-12) er det påvist et tynt lag av bløt leire (0,5-1 m) over berg.

I boringer 13 og 14 er det hovedsakelig bløt leire over fjell på 0,5-2 m. I boringer 15 og 16: er
det registrert bløt kvikkleire, og fjell ligger ca. 12-14 m under terreng.

Plantegning av Rambølls boringer er gitt i tegning V114.

Norconsults grunnundersøkelser inne på tiltaksområdet viser et øvre lag av sandig, grusig silt på 5-8
meter tykkelse. Under dette ligger et 2-8 meter tykt lag med leire, med varierende innhold av silt og
sand. Deler av nevnt leirelag oppfører seg drenert i trykksondering (ingen eller liten
poretrykksoppbygging), mens det antas at spesielt nedre leirelaget kan være sprøbruddmateriale.

De fleste sonderinger har truffet et tykt og svært fast morenelag under leirelaget. Morenelaget ligger
på kote +0 i borpunkt 1 (nord-vest på tiltaksområdet), rundt kote +5 i borpunkt 4-8, og på kote +15 i
borpunkt 9 (nord-øst). Sondering i borpunkt 9 antyder løst lagrede friksjonsmasser over dette
morenelaget.

Borpunkt 1 skiller seg ut blant resten av sonderingene. Her er det vesentlig bløtere masser, og det er
dypere til berg. Eldre boringer gjort av Rambøll (ref. 4) antyder at grunnforholdene i borpunkt 1 kan
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ekstrapoleres til deler av idrettsanlegget nord, nord-vest for skolen. Det er videre vurdert at
grunnforholdene er tilstrekkelig godt beskrevet av Norconsults boringer (ref. 3).

Kvikkleire

Det er påvist kvikkleire i 2 prøver fra borpunkt 1 på dybder 10,5 meter og 14,3 meter. Komplementære
sonderinger antyder at det sannsynligvis er jevnlig innslag av sprøbruddmasser fra en dybde 10 meter
under terreng til 21 meter under terreng, men med varierende tykkelse mellom borpunktene.

Trykksondering i borpunkt 4 inne på skoleplatået viser høy poretrykksutvikling langs trykksonden i
dybde 12 meter til 16 meter, samt at sonderingsmotstand minker i dette dybdeintervallet. Dette er
indikativt for kvikkleire. Trykksondering i borpunkt 6 (på skråningskant) viser kun hydrostatisk utvikling
i antatt ekstrapolert strata fra borpunkt 4. I trykksondering i borpunkt 7 (midt i skråning) er det målt et
stort poreundertrykk i det samme laget som indikerer dilaterende materiale. Prøvetaking i aktuell
dybde i borpunkt 6 viser en omrørt skjærstyrke på 3,7 kPa og faller derfor utenfor
sprøbruddklassifiseringen i NVEs veileder (ref. 1), selv om CPTU og totalsondering viser sterkt
fallende motstand i dette laget. Disse målingene antyder i kombinasjon at det ikke er kvikkleire
nedenfor skråningskanten sør for Øye skole, men deler av jordmaterialet har såpass kompleks
oppførsel at det ikke er mulig å avkrefte det. Det henvises til Norconsults datarapport (ref. 3). Pga.
dette er det beregningsmessig antatt sprøbruddmateriale i samtlige borpunkter. Dette er illustrert i
tegning V102.

I eldre boringer utført av Rambøll er det påvist sprøbruddmateriale flere steder i grunnen under
idrettsanlegget (ref. 4). Dette er detaljert i avsnitt 2.2.3.

Det presiseres at Øye ikke ligger innenfor en kjent kvikkleiresone.

Grunnvann og poretrykksmålinger

Det er installert 2 elektriske piezometere i borpunkt 6 i 2 ulike nivåer. Målinger i dette punktet viser at
grunnvannstanden ligger omtrent 9 meter under terreng ved skråningskanten. Disse målingene
samsvarer med data fra CPTU. Det er forventet at grunnvannstanden ligger høyere ved bunn av
skråning samt ovenfor toppen av skråningen.
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Faresoneavgrensing og faregradsklassifisering

Kvikkleirefaresone

En kvikkleirefaresone består av løsne- og utløpsområde. Basert på forliggende grunnundersøkelser i
området, topografi og stabilitetsberegninger er det avgrenset en ny kvikkleirefaresone. Iht. NVEs
kvikkleireveileder (ref. 1) er det gitt en avgrensning av løsneområde basert på terrengmessige kriterier
og kvikkleirebeliggenhet. NIFS rapport 14/2016 (ref. 2) beskriver hvordan både løsne- og
utløpsområde kan avgrenses ved å legge til grunn kritisk skjærsirkel fra beregningene.

Ny faresone omslutter planlagt tiltaksområde.

Et forslag på sonebenevning er «Øye kvikkleiresone».

Potensielt løsneområde

Både eldre og nye grunnundersøkelser (henholdsvis utført av Rambøll og Norconsult) er lagt til grunn
for kartlegging av den nye faresonen. Innenfor det nye skoleområdet er det påvist kvikkleire i kun ett
punkt, men det er videre antatt sprøbruddmateriale i størsteparten av øvrige punkt pga. samsvarende
lagdeling.

Enkelte boringer fra Rambøll (på og nord for idrettsbanen) (ref. 4) viser sprøbruddmateriale/kvikkleire,
mens boringer vest for banen viser kort dybde til fjell. Plassering av boringer fra Rambølls rapport er
vist i tegning V114.

Kartlegging av faresonen er i hovedsak gjort med metoden beskrevet i NIFS-rapport 14-2016 (ref. 2).
Pga. at sprøbruddmateriale ligger forholdsvis dypt, blir det springende punkt i avgrensning av
løsneområdet beliggenheten til den kritiske skjærflaten i beregningsprofilene. Basert på L/H-klassen
bestemmes en helning som definerer tangenten til skjærflaten, og avgrensningen av løsneområdet tar
utgangspunkt i denne linjens forlengelse bakover i skråningen. Flere detaljer er gitt i NIF S’ rapport (ref.
2). Noen tilpasninger er gjort med hensyn på terreng, bergobservasjoner og tidligere
grunnundersøkelser.

Kartlegging av løsneområdet gir L/H-klasse høy i alle profil. Dette innebærer at en linje med helning
1:15 definerer avgrensningsområdet. Dette kravet er justert langs profil A, da bakre avgrensningslinje
havner i et område med fjell i dagen. Løsneområdet er derfor justert og tilpasset både terrenget (berg-
registrering og tidligere boringer). I tillegg er grensen for løsneområdet utvidet litt mot vest og sør for
idrettsbanen for å inkludere tidligere boringer som kan antyde sprøbruddmateriale/kvikkleire. Berg i
dagen er tatt hensyn til for avgrensningen nord-vest for banen og vest for boring N08.

Plassering av beregningsprofil A, B og C er vist i tegning V114. Norconsults boringer og plassering av
løsneområdet er vist i tegning V115.
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Potensielt utløpsområde

Utløpsområdet er basert på utstrekning av løsneområde og terrengmessige kriterier.

Kartlegging av utløpsområdet er gjort basert på NIFS-rapport 14-2016 (ref. 2). Lengden av
utløpsområdet er antatt lik 0,5L (L = lengde av løsneområde). Vi mener at dette er en fornuftig
avgrensing da løsneområdet stort sett er flatt, samt at det er en del friksjonsmasser som ligger på
toppen som kan være til hinder for utløp av sprøbruddmaterialet når et evt. ras oppstår.

En ny kvikkleiresone er kartlagt (løsne- og utløpsområdet) og er vist i tegning V115.

Faresoneklassifisering

For den foreslåtte nye kvikkleiresonen er faregraden klassifisert iht. NVEs kvikkleireveileder 7-2014
(ref. 1). Klassifiseringen er basert på terrenganalyse samt foreliggende datagrunnlag fra felt- og
laboratorieforsøk. Klassifiseringen viser at Øye kvikkleirefaresone (foreslått betegnelse) har lav
faregrad. Detaljer er gitt i vedlegg H.
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Sikkerhetsprinsipper iht. gjeldende regelverk

Generelt

Ved utbygging i potensielt skredfarlig område må tilstrekkelig sikkerhet/stabilitet dokumenteres.
Innenfor tiltaksområdet er det påvist kvikkleire. Tiltaket må vurderes om det er utsatt for skred eller om
tiltaket kan medføre til/utløse et evt. skred. Tiltaket skal vurderes iht. NVEs kvikkleireveileder (ref. 1).

Krav til stabilitetsutredning

Iht. NVE 7-2014, tabell 5.2 ligger tiltaket under tiltakskategori K4. Vurderingen av faregradsklasse for
den nye kvikkleiresonen viser lav faregrad.

For tiltakskategori K4 i lav og middels faregradsklasse medfører dette følgende krav til beregnet
sikkerhet:

1. Stabilitetsanalyser må dokumentere en sikkerhetsfaktor for områdestabilitet F 1,4 eller
2. Stabilitetsmessig forbedring hvis F < 1,4. Graden av forbedring baseres på figur 5.1 i NVE 7-

2014.

Iht. (ref. 1) må vurderingene kvalitetssikres av et uavhengig foretak. Dette er utført og godkjent av
NGI, (ref. 8).
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Stabilitetsvurderinger

Alle mulige rasretninger er vurdert basert på terreng- og kvikkleirebeliggenhet. Vurderinger er
presentert i dette kapittelet.

Vurdering av løsmasseskred fra overliggende områder

Det henvises til kapittel 3 som grunnlag for de betraktninger som er gjort i dette delkapittel.

Nord for Øye Idrettspark er det observert berg i dagen flere steder (se Figur 3). Rambølls datarapport
fra utbygging av Idrettsparken antyder ellers grunt fjell (3-4 meter dybde) ovenfor idrettsanlegget (ref.
4Error! Reference source not found.). Det vurderes derfor at løsmasseskred fra dette området ikke
er sannsynlig, og eventuelle utløp vil ikke påvirke tiltaksområdet.

Idrettsparken ligger på omtrent samme høydenivå som Øye skole. Løsmasseskred fra dette området
er derfor ikke sannsynlig.

Nord-øst for ungdomsskolen ligger et område med marin strandavsetning (se Figur 4).
Terrenganalyse viser at ungdomsskolen kan ligge i et mulig utløpsområde for evt. skred fra denne
avsetningen. Skredretningen er vist på Figur 5.

Figur 5: Skredretning mot Øye skole fra nord-øst.

Kvartærgeologisk kart viser at området ovenfor kote +40 i skredretningen består av tykk morene.
Bilder fra nærområdet kan også antyde partier med berg i dagen langs skogsveg på omtrent kote +43.
Det antas derfor at aktuelt løsneområde vil være avgrenset av pilens bakende i Figur 5. Fra
skoleområdet og mot kote +40 i pilens retning (Figur 5) er det en gjennomsnittlig helning 1:16.
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En enkel modell er etablert i PLAXIS 2D for å vurdere sikkerhet for en slik helning. Med en konstant
bergdybde/dybde til morene på 10 meter (mer enn i boring 9), helning 1:15, leire med konstant aktiv
skjærstyrke 23 kPa (direkte redusert med 0,63 og passiv redusert med 0,35) oppnås en
sikkerhetsfaktor over 1,4 i totalspenningsanalyse (se vedlegg F, del 5). For effektivspenningsanalyse
er sikkerheten vesentlig høyere. Tilgjengelige grunnundersøkelser viser at dette er urealistisk dårlige
grunnforhold. Norconsult vurderer derfor at dette området er skredsikkert med tanke på utbygging av
Øye skole.

Beregningsforutsetninger

Basert på argumentasjon i kapittel 5.1 vurderer Norconsult at løsmasseskred fra høyereliggende
områder ikke er sannsynlig og tiltaksområde ikke er utsatt for evt. et skred.

Det er i tillegg gjort stabilitetsberegninger for å dokumentere skredsikkerhet i andre rasretninger hvor
eksisterende og planlagt bygningsmasse kan være utløsende årsak.

I utførte stabilitetsvurderinger er det tatt betydelig hensyn til etablerte planer om nytt bygg og terreng.
Planlagte terrengendringer er illustrert ved koter i vedlegg A. Bygningsmassen er representert i
tegning V104 og i vedlegg B. Disse er lagt til grunn for beregning av flatelast fra nytt og gammelt bygg.
Et anslag på last er vist i tegning V103.

Stabilitetsberegninger er utført med beregningsprogrammene GeoSuite Stability v. 15.2.2.0 med
beregningsmetode Beast 2003, samt med elementmetodeprogrammet PLAXIS 2D.

Beregningsmetoden i GeoSuite Stability er basert på grenselikevektsmetoden og anvender en versjon
av lamellemetoden som tilfredsstiller både kraft- og momentlikevekt. Programmet søker selv etter
kritisk skjærflate basert på gitt avgrensning/innsnevring. Både sirkulærsylindriske skjærflater og
komposittflater er analysert. Beregninger er utført uten å bruke sidefriksjonseffekt (tredimensjonal
fastholding).

Beregningsmetoden i PLAXIS 2D er basert på den numeriske elementmetoden. PLAXIS finner selv
den kritiske skjærflaten. PLAXIS er brukt kun for de profiler der stabiliteten påvirkes mest av planlagt
utbygging.

Beregningsprofiler

Det er valgt 5 kritiske profil for beregning som dekker alle mulige rasretninger rundt tiltaksområde.
Disse er navngitt A, B, C, D og E. Profilet D er kun beregnet i dagens tilstand, fordi det ikke er planlagt
nytt tilbygg langs dette snittet. Profilene A, B og C er beregnet for både dagens tilstand samt tilstand
med antatt utbygging. Profilet E er kun beregnet for den ferdigbygde tilstanden fordi dagens situasjon
er dekket av profil A.

Plassering av beregningsprofiler er vist i tegning V101.

Tolkning av treaksiale skjærforsøk

Tolking av treaksiale forsøk er vist i vedlegg C. Aktuelle treaksialforsøk er tolket ved 2 % deformasjon.
Treaksialforsøk (og konusforsøk) er i hovedsak brukt korrigerende til CPTU-tolkning. Udrenerte og
drenerte skjærfasthetsparametere for treaksialforsøk er tolket ved 2 % deformasjon. Tolkede
skjærfasthetsparametere fra treaksialforsøkene er vist i Tabell 1. På grunn av det relativt høye
innholdet av silt og sand er treaksene tolket med lav attraksjon.
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Tabell 1: Skjærfasthetsparametere fra treaksialforsøk

Posisjon Dybde [m] Friks jons vink el, [o] Attraksjon, a [kPa] Aktiv udrenert skjærfasthet, suA [kPa]

3 6,3 31 2 32

6 14,1 31 3 66

Tolkning av trykksonderinger (CPTU)

Alle 4 trykksonderinger er tolket for å vurdere skjærstyrkeparametere for stabilitetsberegninger. Våre
tolkninger av utførte trykksonderinger (1, 4, 6 og 7) er vist i vedlegg D. I vedlegget er det presentert
tolkning av SuA og friksjonsvinkel ( ). Grunnlag for tolkning av CPTU er vist i vedlegg E.

Tolkning av trykksonderinger i posisjoner 1, 4, 6 og 7 er henholdsvis tolket med en grunnvannsstand
på 3 meter, 4 meter, 9 meter og 6 meter under terreng. Dette er basert på antatt grunnvannstand fra
piezometermålinger i posisjon 6. For mer informasjon om dette henvises det til gjeldende datarapport
(ref. 3).

I stabilitetsberegninger er det lagt til grunn aktiv udrenert skjærstyrke tolket fra CPTU med 15 %
reduksjon pga. antatt sprøbruddegenskaper, iht. (ref. 1). Parametere er primært hentet fra CPTU men
korrigert med verdier fra treaksiale forsøk.

Valg av parametere i stabilitetsberegninger

Udrenerte skjærfasthetsparametere er i hovedsak valgt med utgangspunkt i tolkningen av CPTU
korrigert mot NC-linjen i samme borpunkt. Laboratorieresultater er brukt korrigerende. Skjærfasthet i
begge udrenerte lag er skalert med anbefalte anisotropifaktorer fra NIFS rapport 14-2014 (ref. 5).

Parametervalg er basert på utførte grunnundersøkelser eller er valgt med bakgrunn i erfaringsverdier
gitt i Statens vegvesens Håndbok V220, (ref. 6).

Tabell 2 gir en oppsummering av materialparametere benyttet i stabilitetsberegninger.

Tabell 2: Oversikt over beregningsparametere

Lag [kN/ m 3] ' [kN/ m 3] [o] a [kPa] Su [kPa] Grunnlag

Topplag (sandig,
grusig) 19 9 32 0 - Erfaringsverdi, CPTU, treaks

Siltig, sandig
materiale 21 11 32 2 - Erfaringsverdi, CPTU, treaks

Sprøbruddleire 21 11 27 3 70* CPTU**

Sprøbruddleire 20 10 25 3 55* CPTU, treaks, NC-linje

Morene/berg 21 11 35 8 - Erfaringsverdi

*Direkte og passiv skjærstyrke er deretter redusert med faktorene, 0.63 og 0.35 iht. NIFS 14-2014 (ref. 5). Iht. NVEs
kvikkleireveileder er aktiv styrke redusert med 15 %.

**Dette siltige leirelaget oppfører seg drenert i CPTU i posisjon 6 og 7 og det er ikke nødvendigvis relevant å estimere en
udrenert styrke. CPTU antyder derfor høy udrenert styrke. 70 kPa er satt som et anslag for en tenkt udrenert styrke. Derfor
er antatt lag med spørbruddleire delt i 2 lag.
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Lagdeling langs profilet C er basert på boringer i posisjonene 1, (2), 6, 7, 8, 10. Dette profilet har den
mest ugunstige lagdelingen. Lagdeling i resterende snitt er basert på boringer i posisjonene 4, 5, 6, 7,
8, 9, 10. Det er antatt i de fleste profil et sammenhengende lag med sprøbruddleire med moderat
tykkelse der tykkelsen reduseres i bunn av skråning. En konstant skjærstyrke er valgt i dette laget lik
NC-linjens (0,25 ’H) m idler e v erdi i l ag et. D etteer illustrert i tolkning av CPTU i posisjon 4 og 6 (se
vedlegg D). CPTU-ene er noe utfordrende å tolke i dette laget. Treaksialtest i posisjon 6 viser større
styrke enn 55 kPa. Styrken er derfor antatt å være noe konservativ.

Poretrykk i beregningene er modellert hydrostatisk fra 9 meter under terreng i borpunkt 6.
Piezometermålinger viser lav vannstand. Grunnvannstanden er modellert høyere enn dette i bunn av
skråning og ovenfor toppen av skråning.

Beregningsresultat

Alle beregningsresultater er oppsummert i Tabell 3. Beregningene i GeoSuite er gjort med både
sirkulærsylindriske skjærflater samt plane skjærflater med lang direktesone. Generelt er det god
samsvar mellom beregninger i GeoSuite og PLAXIS 2D, både for oppnådd sikkerhet og form på kritisk
skjærflate. Dokumentert oppnådd sikkerhetsfaktor er vist i tegninger V105-V113.

Vurdering av beregningsresultat følger:

Dagens situasjon

Utførte stabilitetsberegninger viser at sikkerhetsfaktor ikke er tilfredsstillende i profil A og B for
totalspenningsanalysen (dagens situasjon) og stabilitetsforbedrende tiltak må vurderes.
Beregningsresultatet i kritisk profil B, (F=1,27), gir en nødvendig forbedring av sikkerhet på 3 % iht.
NVEs kvikkleireveileder Figur 5.1 (ref. 1).

Effektivspenningsanalyse gir tilstrekkelig sikkerhet i alle profil.

Byggefase

Det er vurdert at stabiliteten i byggefase i alle snitt vil være bedre enn i ferdigbygd situasjon såfremt
stabiliserende tiltak gjør før stabilitetsforverrende tiltak (oppføring av nye bygg). Dette spesifiseres i
detaljprosjektering.

Ferdig situasjon

For den ferdige situasjonen er terrenget og lastene endret slik at situasjonen gjenspeiler forprosjektert
bygg og terreng.

Oppnådd forbedring i kritisk snitt (snitt B) fra dagens situasjon til antatt ferdigbygd tilstand er:

(
1,39
1,27

1) 100 % = 9,5 %

Tilsvarende økning er også registrert i profil A. Sikkerhetsfaktor er dermed økt tilstrekkelig i profil B og
A for å oppnå krav til forbedring som nevnt i 5.3.1.

I profil C oppstår en stabilitetsmessig forverring og sikkerhetsfaktor i ny situasjon er under 1,40. Iht.
NVEs veileder (ref. 1) må stabilitetsforbedrende tiltak gjøres for å holde beregnet sikkerhet over 1,40.
En ny beregning er derfor gjort med eksemplifisert stabiliserende motfylling for å vise at dette er mulig.
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En motfylling på maks høyde ca. 1 m gir tilstrekkelig sikkerhetsfaktor. Dette er vist i Tabell 3 og 
tegning V111. En slik motfylling vil gi bedret sikkerhet også i andre profil. 

Tabell 3: Oppsummering av beregningsresultater. Markert med enkel stjerne er beregninger utført i PLAXIS 2D. 
Resterende beregninger er utført i GeoSuite Stability. 

Profil Situasjon Sikkerhetsfaktor, F (ADP) Sikkerhetsfaktor, F (c’-φ) 

A 
 

Dagens situasjon 1,37 / 1,35* 1,88 

A Antatt ferdigbygd situasjon** 1,47 / 1,52* 2,12 

B Dagens situasjon 1,27 1,83 

B Antatt ferdigbygd situasjon** 1,39 2,00 

C Dagens situasjon 1,43 2,15 

C Antatt ferdigbygd situasjon 1,36**/1,43*** 2,80 

D Dagens situasjon 1,62 2,99 

E Antatt ferdigbygd situasjon** 1,48 / 1,54* 2,66 

*Beregnet i PLAXIS 2D (se vedlegg F) 

**Beregnet med terrengendringer foreslått av LARK i forprosjekt. 

***Antatt ferdigbygd situasjon med eksemplifisert motfylling. 

 



Oppdragsnr.: 5186035 Dokumentnr.: 5186035 - RIG01 Versjon: 03
Øye skole | Stabilitetsutredning iht. NVEs retningslinjer

2018-11-01x:\nor\oppdrag\trondheim\518\60\5186035\5 arbeidsdokumenter\52 geoteknikk\revisjon 03 av rapport
5186035\5186035 - geoteknisk vurderingsrapport, områdestabilitet, rev.02 - endelig.docx

2019-02-08 | Side 20 av 24

Vurdering av kvaliteten av grunnundersøkelser

Målenøyaktighet for CPTU-ene er vurdert. CPTU i borpunkt 1 og 4 er vurdert til å ha
anvendelsesklasse 1 og tillegges derfor vekt. CPTU-ene i borpunkt 6 og 7 oppnår henholdsvis
anvendelsesklasse 4 og 3 (dårligste og nest dårligste klasse). Det antas at det store innslaget av silt
og sandlag forringer kvaliteten på målingene. Målinger fra CPTU gir derfor noe usikkerhet hvorvidt
enkelte deler av grunnen bør beregnes drenert eller udrenert. Likevel er det grunnlag og anledning for
å benytte CPTU 6 og 7 i stabilitetsvurdering iht. NVEs veileder 7-2014 (ref. 1). Med bakgrunn i dette er
tolkningen av CPTU-ene noe konservativ, og er korrigert i det meste mot NC-linje.

Kvaliteten på prøvene kan også vurderes basert på NGF melding nr. 11 (ref. 7). Prøvene anses stort
sett som dårlige prøver med stor grad av prøveforstyrrelse der bruddindikasjon ved aksialtøyning på
de opptatte prøver (enaksialforsøk) er mer enn 5 %. Dette relateres igjen til stort innhold av silt og
sandlag som kan forringe prøvekvaliteten betydelig. Testresultater fra enaksiale forsøk er derfor tillagt
spesielt lite vekt.

Norconsult vurderer likevel at det er oppnådd en rasjonell lagdeling basert på samtolkning av CPTU,
totalsonderinger og laboratorieundersøkelser, samt vurdering mot NC-linje med helning 0,25 ’ for
udrenert skjærstyrke.
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Konklusjon

Øye skole ligger ikke innenfor en kjent kvikkleiresone. Kvikkleire er påvist kun i ett punkt på ca. 10 m
under terrenget. Videre er antatt sprøbruddmateriale i alle punkt, det vil si et sammenhengende
sprøbruddleie lag i alle beregnede profiler i planområde. Områdestabiliteten er vurdert iht. NVEs
kvikkleireveileder, med tanke på lokal- og globalstabilitet.

Vurderinger viser at løsmasseskred fra høyereliggende områder ikke er sannsynlig da det er påvist
berg i dagen flere steder. Området nord-øst for området er vurdert ved en overslagsberegning av
stabiliteten med konservative antagelser på skjærstyrke. Resultat viser en god sikkerhetsfaktor > 1,4.

Innenfor tiltaksområdet er stabiliteten vurdert ved å gjøre beregninger i de kritiske rasretninger.
Beregninger er utført i dagens tilstand og ferdigbygd tilstand. Beregningsresultat viser at dagens
tilstand (totalspenningsanalyse) for profil A og B ikke er tilfredsstillende, og for profil C er det
ferdigbygd situasjon som ikke tilfredsstiller kravet. For profil A og B er kravet til sikkerhetsfaktor oppfylt
i anleggs- og ferdigbygd fase.

For profil C er det vurdert stabiliserende tiltak (motfylling) for å tilfredsstille kravet i ferdigbygd
situasjon. Det er rom for å vurdere andre stabiliserende tiltak som f.eks. kompensert fundamentering
av øvrige bygningsdeler. Det presiseres at stabiliserende tiltak må vurderes og detaljprosjektertes i
senere prosjekteringsfase i prosjektet.

Vurderinger og beregninger er utført med bakgrunn i gjeldende forprosjektplaner for nytt bygg og
terrengendringer.

Det konkluderes med dette at tiltaksområdet er skredsikkert og bebyggbart med de angitte
forutsetninger (plassering av bygningsmasse og kompensert fundament).

Basert på foreliggende grunnundersøkelser i området, terrengkriterier og resultat fra
stabilitetsberegninger er det kartlagt en ny kvikkleirefaresone (Øye kvikkleiresone), sonen består av
løsne- og utløpsområde. Kartlegging av faresonen er gjort basert på metoden beskrevet i NIFS-
rapport 14-2016. Den foreslåtte kvikkleiresonen er vurdert å ha lav faregradklasse.

Stabiliteten må vurderes i alle faser iht. Eurokode 7 når endelig planer foreligger.

Presenterte vurderinger i denne 3. utgave av rapporten er kvalitetssikret og godkjent av uavhengig
foretak (NGI).
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Regis trert fje ll i dagen

Fores lå tt løs neområde

Foreslå tt utløpsområde

Fores lå tt ny kvikkle irefaresone (løs ne- og utløpss one)

Boring 1 og 3 i idre ttsbanen fra rap. 6050686-Rambøll

Boring 10-11 vest for idre ttsba nen fra rap. 6050686-Rambøll

Boringer nord for idre ttsbanen fra rap. 6050686-Rambøll
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TegningsnummerOppdragsnummer Revisjon

Målestokk

Foreslått ny Øye kvikkleiresone

1:1000
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Rev. FagkontrollDato Beskrivelse Utarbeidet Godkjent
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+21.4

+10.1

Ubetydelige terrengendringer.

Avskaving i topp av skråning.

Gunstig virkning på stabilitet.

Noe avskaving i topp skråning.

Gunstig virkning på stabilitet.
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Eksisterende terreng

Nytt terreng

Eksisterende bygg (blått)
Planlagt bygg (oransje)
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TegningsnummerOppdragsnummer Revisjon

Målestokk

Terrengendring i profil A-A

1:200

Øye skole
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Vedlegg D Akt iv udrenert skjærfast het c ucpt u [kPa]
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Friks jon svinkel, b ["]
Att raksj on, a [kPa]
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ADP verdier brukt for skalering i figur:
Treaks Pos. NO6: CuC/Cucptu = 1,000
Enaks Pos. NO6: Cuuc/Cucptu = 0,667
Konus Pos. NO6: Cufc/Cucptu = 0,667 Akt iv udrene rt skjarf asth et ca [kPa ]
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ADP verdier brukt for skalering i figur:
Treaks Pos. NO?: CuC/Cucptu = 1,000

Akt iv udrene rt skjarf asth et ca [kPa ]
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Vedlegg E – Tolkning av CPTu 

 

Udrenert skjærfasthet 

Aktiv udrenert skjærfasthet (cuC) er tolket etter metoder beskrevet i Ref. 1 og Ref. 2 

 

Tolkning av N-faktorer etter Ref. 1 – Metode 1 

N-faktorer er beregnet på følgende måte 

N-faktorer der st>15 N-faktorer der st≤15 
Nkt = 8,5 + 2,5 · log(OCR) 
Nke = 12,5 - 11,0 · Bq (≥ 2,0) 
NΔu = 9,8 - 4,5 · log(OCR) 

Nkt = 7,8 + 2,5 · log(OCR) + 0,082 · I p 
Nke = 11,5 - 9,05 · Bq (≥ 2,0) 
NΔu = 6,9 - 4,0 · log(OCR) + 0,07 · I p 

Plastisitetsindeksen (Ip) inngår i prosent (%). 

OCR kan estimeres med tre korrelasjonsvarianter, de er definert på følgende måte. 

OCR der st>15 OCR der st≤15 
OCR1 = 10^((1.15 - Bq) / 0.67) 
OCR2 = 10^(((Δu / σ’v0) -2.5) / 6) 
OCR3 = (Qt / 2)1.11 

OCR1 = 10^((0.88 - Bq) / 0.51) 
OCR2 = 10^(((Δu / σ’v0) - 2.4) / 4) 
OCR3 = (Qt / 3)1.20 

Vi har lagt inn mulighet for å definere OCR direkte mot dybden, men i fleste tilfeller benyttes OCR3 på 
grunn av at den er anbefalt som «den beste» i Ref. 1. Valgt korrelasjon er presentert i figur. 

 

Tolkning av N-faktorer etter Ref. 2 – Metode 2 

N-faktorer er definert på følgende måte 

 

Nkt = a – b · Bq 

Nke = a – b · Bq 

NΔu = a + b · Bq 

N-faktor a b 
Nkt 19 12.5 
Nke 16 14.5 
NΔu 1 9 

 

Normalverdier for a og b er vist i tabellen til høyre, men disse kan også spesifiseres. 

 

Beregning av udrenert skjærfasthet 

Når N-faktorer er bestemt kan udrenert skjærfasthet etter begge metoder beregnes som 

CuCcptu = (qt-σV0) / Nkt = qn / Nkt 
CuCcptu = (qt-u2) / Nke = qe / Nke 

CuCcptu = (u2-u0) / NΔu = Δu / NΔu 

N-korrelasjonene (begge metoder) beskrevet ovenfor er basert på korrelasjoner mellom CPTU og 
laboratorieforsøk på blokkprøver. Metode 1 baseres på større database enn metode 2, men Metode 
2 har vært lenge i bruk og på grunn av tidligere erfaring velger vi også å benytte den som bakgrunn 
for parametertolkning. 

 

Setningsparametere 

Setningsparametere kan tolkes etter metoder beskrevet i Ref. 4, Ref. 3 og Ref. 1. 

De tolkede verdier blir kritisk vurdert med hensyn til forventede verdier ut fra erfaring. Dette gir ofte 
rimelig størrelsesorden på disse parameterne, samt informasjon om variasjoner mot dybden. 

 

 



Sammenstilling mot andre typer forsøk og parametervalg 

Tolkede verdier er sammenstilt mot relevante laboratorieforsøk der disse finnes for å hjelpe ved 
parametertolkning. Hvis direkte og (evt.) passiv udrenert skjærfasthet er benyttet i sammenstillingen 
er disse først transformert til aktiv udrenert skjærfasthet, via såkalte ADP parametere. Benyttede ADP 
parametere for hver type forsøk er presentert i figur. 

Med bakgrunn i tolkede verdier, tilgjengelig informasjon fra andre typer forsøk og erfaringsverdier fra 
opptredende grunnforhold er anbefalte materialparametere valgt, ofte med variasjoner mot dybden. 
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Vedlegg F, del 1

Sikkerhetsfase i profil A-A med dagens terreng 

og dagens bygg

Sprøbruddleire

Sprøbruddleire



Vedlegg F, del 2

Sikkerhetsfase i profil A-A med nytt terreng og 

nytt bygg
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Vedlegg F, del 3

Sikkerhetsfase i profil E-E i ferdig situasjon med nytt terreng og nytt bygg. Her er det 

kun lagt til grunn utgraving i fremre del av ny gymsal. Dette er konservativt.

Sprøbruddleire

Sprøbruddleire



Vedlegg F, 

del 4

Materialparametere 

i PLAXIS 2D med 

Mohr-Coulomb og 

NGI-ADP 

materialmodeller
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morene

Vedlegg F, del 5

Illustrasjon av PLAXIS-modell for snitt i nord-øst 

med helning 1:15.
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Calulation mode Classical mode

Step type Safety
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Kernel type 64 bit

Extrapolation factor 1,000
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kN/m³ 21,00
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e
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Velocities

V

s

m/s 268,1E3

V

p

m/s 501,5E3
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Identification Berg

Advanced

Set to default values Yes

Stiffness

E

inc

kN/m²/m 0,000

y

ref

m 0,000

Strength

c

inc

kN/m²/m 0,000

y

ref

m 0,000

Tension cut-off Yes

Tensile strength kN/m² 0,000

Undrained behaviour

Undrained behaviour Standard

Skempton-B 0,9783

ν

u

0,4950

K

w,ref

 / n
kN/m² 15,00E12

Strength

Strength Rigid

R

inter

1,000

Consider gap closure Yes

Real interface thickness

δ

inter

0,000

Groundwater

Cross permeability Impermeable

Drainage conductivity, dk m³/day/m 0,000

K0 settings

K

0

 determination
Automatic

K

0,x

 = K

0,z

Yes

K

0,x

0,3843

K

0,z

0,3843

Overconsolidation

OCR 1,000

POP kN/m² 0,000
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Identification Berg

Model

Data set Standard

Soil

Type Coarse

< 2 μm % 10,00

2 μm - 50 μm % 13,00

50 μm - 2 mm % 77,00

Flow parameters

Use defaults None

k

x

m/day 0,000

k

y

m/day 0,000

-y

unsat
m 10,00E3

e

init

0,5000

S

s

1/m 0,000

Change of permeability

c

k

1000E12
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Material set

Identification number 2

Identification NGI-ADP test

Material model NGI-ADP

Drainage type Undrained (C)

Colour RGB 134, 234, 162

Comments

General properties

γ

unsat

kN/m³ 19,00

γ

sat

kN/m³ 19,00

Advanced

Void ratio

Dilatancy cut-off No

e

init

0,5000

e

min

0,000

e

max

999,0

Damping

Rayleigh α 0,000

Rayleigh β 0,000

Stiffness

G

ur

/s

u

A

700,0

γ

f

C

% 2,000

γ

f

E

% 3,000

γ

f

DSS

% 2,500

Strength

s

u

A

ref kN/m² 23,00

s

u

C,TX

/S

u

A

0,9900

y

ref

m 0,000

s

u

A

inc kN/m²/m 0,000

s

u

P

/s

u

A

0,3500

τ

0

/s

u

A

0,7000

s

u

DSS

/s

u

A

0,6300
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Identification NGI-ADP test

Advanced

ν (nu) 0,4950

Strength

Strength Rigid

R

inter

1,000

Consider gap closure Yes

Real interface thickness

δ

inter

0,000

Groundwater

Cross permeability Impermeable

Drainage conductivity, dk m³/day/m 0,000

K0 settings

K

0

 determination
Automatic

Flow parameters

k

x

m/day 0,000

k

y

m/day 0,000

-y

unsat
m 10,00E3

e

init

0,5000

Change of permeability

c

k

1000E12
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Vedlegg H – Faregradsvurdering 

 

Følgende tabell er hentet fra NVEs kvikkleireveileder 7-2014: 

 

En samlet vurdering viser at området på Øye oppfyller kravet til faregrad «lav». 

Faktorer Vekttall 

Faregrad, score 

3 2 1 0 

Tidligere skredaktivitet 1     1   

Skråningshøyde, meter 2     0 

OCR   2   4    

Poretrykk 
Overtrykk 3     0 

Undertrykk -3       

Kvikkleiremektighet 2 6     

Sensitivitet   1 3     

Erosjon   3     0 

Inngrep 
Forverring 3    3*   

Forbedring -3         

Sum: 17 
*I hovedsak gir tiltaket lett forbedring av sikkerheter pga. gunstig endring av terrenget. Liten forverring er lagt 
inn i denne tabellen for å være konservativ i utregning av faregradsscore. 

 

 


	Sheets and Views
	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Oversiktskart
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Markering av borpunkt
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Lastfordeling
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Bygningsdeler
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil A_dagens
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil A_ny sit
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil B_dagens
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil B_ny sit
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil C_dagens
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil C_ny sit
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil C_tiltak
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil D_dagens
	P-ALL A1 (841x594)

	Geoteknisk vurderingsrapport_alle tegninger-Profil E_ny sit
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V114
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V115
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	Terrengmodell-V116
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V117
	P-ALL A1 (841x594)



