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Sammendrag 
I forbindelse med ombygging av kontorbygg til barnehage og bygging av et P-hus 
i Enebakkveien 71, Oslo, er det funnet kvikkleire i grunnen. I tråd med NVEs 
retningslinjer 1-2008 må dette kartlegges og kvikkleirefaresone må foreslås. 
Geometri for sonen er foreslått, samt en vurdering av faregrad og konsekvens-
evaluering for sonen. I forbindelse med at kontorbygningen på tomta skal gjøres 
om til barnehage kreves det stabilitetsberegninger for sonen. Dette er gjort og det 
er funnet at stabilitet av skråningene fra eksisterende bebyggelse i Enebakkveien 
71 ned mot nytt P-hus oppfyller kravene pga. tidligere terrengendringer, og at 
vekten av P-huset samt gang- og sykkelveg bidrar til ytterligere forbedring. I 
terrengryggen vest for barnehagebygget må det utføres et tiltak i foten for å oppnå 
god nok stabilitetsforbedring. Planlagt gang- og sykkelveg vil gi god nok 
forbedring dersom planlagt støttemur over en gitt strekning erstattes med en 
steinfylling som fundamenteres i bunnen av skråningen. I det utvalget av profiler 
som er regnet på er det funnet at gang- og sykkelvegen har tilstrekkelig lokal 



 
 

 

   

stabilitet med endret utforming som foreslått i denne rapporten. Gang- og 
sykkelvegen må i sin helhet detaljprosjekteres, og dette vil kreve supplerende 
grunnundersøkelser. 
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1 Innledning  

Eksisterende kontorbygg i Enebakkveien 71 (se oversiktskart tegning 001) skal 
bygges om til barnehage. I forbindelse med dette ønskes det også bygd et 
parkeringshus nedenfor det eksisterende bygget. 
 
Det er påvist kvikkleire i området. Området er ikke tidligere klassifisert som en 
kvikkleirefaresone, men i henhold til NVEs retningslinjer 1-2008 (/1/) skal 
områder med påvist kvikkleire klassifiseres og stabilitetsberegning må utføres iht. 
NVE sine krav. Utbygging av barnehage plasserer tiltaket i tiltakskategori K3 (ref. 
tabell 3.1 i /1/), og medfører dermed krav til stabilitetsanalyse og skjerpet kontroll. 
 
Denne rapporten omfatter både klassifisering av kvikkleiresona Enebakkveien 71 
ligger i, samt stabilitetsberegninger av skråningene i området inkludert forslag til 
tiltak. 
 
NGI er geoteknisk rådgivende (RIG) for prosjektet. 
 
 
2 Grunnlagsmateriale 

Følgende grunnlag er brukt: 
• Norsk teknisk byggekontroll A/S, Jan Friis, rapport nr. 04073-1: Kværner 

Brug A/S. Prosjektert oljetank. Grunnundersøkelser, datert 18. februar 
1958. 

• Norsk teknisk byggekontroll A/S, Jan Friis, rapport nr. 05678-1: A/S 
Kværner Brug, Oslo. Hybelhus. Kværnerhagen, Enebakkveien 71, Oslo. 
Grunnundersøkelser. Stabilitetsvurdering, datert 26. juni 1970. 

• Norsk teknisk byggekontroll A/S, Jan Friis, rapport nr. 05678-2: Kværner 
Brug A/S, Oslo. Utvidelse i Lodalen, 1. byggetrinn Enebakkveien 71 – 
Sikringsarbeider. Supplerende grunnundersøkelser. Geoteknisk utredning, 
datert 21. mars 1972. 

• Norsk teknisk byggekontroll A/S, Jan Friis, rapport 05678-3: Kværner 
Brug A/S. Utvidelse i Lodalen, 1. byggetrinn Enebakkveien 71 – Sikrings-
arbeider. Grunnundersøkelser. Anbudsrapport, datert 15. juni 1972. 

• Løvlien georåd, geoteknisk rapport 08-135 nr. 1: Omsorgsbygg Oslo KF. 
Enebakkveien 71, Oslo. Grunnundersøkelse, datert 12.08.2008. 

• Rambøllrapport 6090146-1: Datarapport fra grunnundersøkelse. Hent AS. 
Supplerende grunnundersøkelser Enebakkveien 71, datert 14. juli 2009. 

 
 
3 Kvikkleirekartlegging 

3.1 Løsmasser 

Kvartærgeologisk kart, se Figur 3.1, viser at løsmassene på tomta består av et tykt 
dekke hav- og fjordavsetninger, men en kort stykke sør for tomta finnes bart fjell. 
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Figur 3.1 Løsmassekart fra www.ngu.no. Blå: Hav- og fjordavsetning, tykt dekke.
Lyserosa: Bart fjell, stedvis tynt løsmassedekke

I grunnundersøkelsene som er gjort er det påvist varierende mengder med fyll-
masse på tomta, som ikke er vist på løsmassekartet.

3.2 Kvikkleireforekomst

Tegning 010 viser hvilke boringer som er påvist eller antatt kvikke, samt et
forslag til begrensning av en ny kvikkleiresone. Sør for Enebakkveien 71 er det
tilstrekkelig med undersøkelser som viser ikke-kvikk leire, og dermed kan sonen
begrenses med rimelig god sikkerhet i denne retningen. Nordover er det ikke
funnet ikke-kvikke punkt, dermed blir avgrensningen av sone kun anslått. I verste
tilfelle vil de kvikke massene kunne strekke seg nord til elva Alna, hvor det kan
være pågående erosjon.

NGI anbefaler at det gjøres en utredning for hele sonen for å tilfredsstille kravene
i NVEs veileder /1/.

3.3 Faregrad-, konsekvens- og risikovurdering

Faregraden av en kvikkleiresone sammen med tiltakskategorien bestemmer hvilke
krav det er til sikkerheten i sonen, i samsvar med Tabell 3.1 i /1/. For å finne fare-
graden har vi antatt at sonen er begrenset i nord som skissert i Tegning 010.

Enebakkveien 71
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Vedlegg A viser beregning av faregrad, konsekvens og risiko, og dette opp-
summeres ved: 

o Faregradsklasse:  Lav (13 av 51 poeng) 
o Skadekonsekvensklasse: Meget alvorlig (24 av 45 poeng) 
o Risikoklasse:   3 

 
 
3.4 Tiltaksklasse og krav til sikkerhetsnivå 

Ombygging/bruksendring av kontorbygg til barnehage klassifiseres i tiltaksklasse 
K3 – Tiltak som innebærer tilflytting av mennesker og tiltak som gjelder viktig 
samfunnsfunksjoner. P-huset klassifiseres isolert i tiltaksklasse K2. 
 
Med lav faregrad i sona tilsier dette at stabiliteten etter gjennomført tiltak må ha: 

a) Materialfaktor γm> 1,4,  
eller 

b) Prosentvis forbedring av kritisk glidesirkel i opprinnelig terreng iht. Figur 
3.1 i /1/, maksimalt 10 %. 
 

 
4 Terrengendringer  

Tidligere gikk det en ravine rett gjennom tomta til Enebakkveien 71 (ref. figur 1, 
/2/). Denne vises sammen med dagens koter og inntegningen av P-husplanen på 
Tegning 012. 
 
Denne oppfyllinga betyr at skråningene ned mot der P-huset skal stå allerede har 
blitt forbedret. Det har også blitt planert ned noe oppå toppen av skråningene der 
kontorbygningen står, som også medfører en forbedring av stabiliteten. 
 
For å finne hvilken forbedring som har skjedd for skråningene på tomta siden før 
den første terrengendringen ble gjort, har vi regnet stabiliteten av opprinnelige 
skråninger og sammenlignet denne med dagens stabilitet med lasten fra bygninger 
satt på (inkl. P-huslasten som blir en fremtidig last). 
 
 
Det er også planlagt en gang- og sykkelveg på nedsiden av parkeringshuset og 
langs skråningen, se tegning 013. Denne vil virke som en motvekt i foten på 
skråningene og dermed være forbedrende for globale glideflater. Sonestabiliteten 
er beregnet også med gang- og sykkelvegen. I profil hvor GS-vegen må støttes 
nedenfra er det foreslått en motfylling ned mot skråningsbunn.  
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5 Beregningsgrunnlag 

5.1 Beregningsparametre 

Under fyllingen i den tidligere ravinen består grunnforholdene generelt av:  
- 2 m tørrskorpeleire 
- 0-7 m siltig leire 
- 6-12 m leire, kvikk mot bunnen av skråningen 
- 0-2 m morene over fjell 

 
Jordparametrene er tatt fra rutineundersøkelsene som er gjort i området, samt 
erfaringsparametre. Parametrene brukt i stabilitetsberegningene vises i Tabell 5.1.  
 

Tabell 5.1 Jordparametre brukt i stabilitetsberegninger 

 Romvekt, 
γ (kN/m3) 

Friksjonsvinkel, 
φ (°) 

Attraksjon, 
a (kPa) 

Aktiv skjærstyrke 
su

A (kPa) 
Fyllmasser 19 31 0 - 
Tørrskorpe 20 30 0 - 
Leire, siltig/fast 19,5 30 10 - 
Leire/kvikkleire 18,5-19,5 28 0 Tolka fra CPTU 
Morene 19 38 0 - 
 
5.2 Udrenert skjærstyrke 

Udrenert skjærstyrke i leire/kvikkleire er tolket fra NΔu og Nkt fra CPTU iht. /3/ og 
samholdt med SHANSEP-formelen med parametre α = 0,28, m = 0,6. Aktiv 
udrenert skjærstyrke er ikke i noen tilfeller tolket til mindre enn 0,28p0’. 
 
CPTU-tolkingen baserer seg på overkonsolideringsforholdet (OCR). Dette er 
antatt ut fra dagens topografi og ødometerforsøk. OCR-verdiene brukt avhenger 
av antatt opprinnelig terrengkote. Dette vises i Tabell 5.2. Romvekt og poretrykk 
inngår også i tolkingen, se Tabell 5.2. For kvikk og sensitiv leire må skjærstyrke 
tolket fra CPTU reduseres med 15 % iht. /1/. Tabell 5.2 viser i hvilke dybder det 
er antatt kvikkleire, og dermed har redusert styrke. 
 
Tolkede verdier fra CPTU-sonderingene har kun blitt brukt for Bq>0,6. For 
mindre Bq enn dette er det antatt siltig leire, noe som samsvarer godt med prøve-
seriene. 
 
CPTU-tolkingene vises i Vedlegg B. 
 
Den prosentvise forbedringen av stabiliteten regnes i forhold til naturlig terreng 
før noen endringer ble gjort. For å regne stabilitet av opprinnelig terreng som er 
nedplanert, tilbakeregnes skjærstyrken i leiren vha følgende formel: 
 

su,oppr = (p’0,oppr/p’0,dagens)
0,15·su,dagens (ref /4/) 
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Det er kun for profil A-A (se tegning 011) at det er aktuelt å oppjustere udrenert 
skjærstyrke i opprinnelig terreng, siden det her har blitt nedplanert en del. For 
profil B-B og C-C så har det blitt fylt ut, og for å sammenligne sikkerheten før og 
etter tiltak er det konservativt å bruke dagens styrkeprofil i beregningene både før 
og etter tiltak. 
 
Det er benyttet følgende ADP-forhold i beregningene: 

• su
D = 0,7su

A 
• su

P = 0,4su
A 

 
Kombinert med en reduksjon på 15 % for styrkebestemmelser basert på blokk-
prøver, er da tøyningskompabilitet indirekte tatt hensyn til, ref. /5/. 
 

Tabell 5.2 Tolkingsgrunnlag for CPTU-tolk 

CPTU-nr Antatt tidl. 
sjøbunn 

Snitt 
romvekt 
(kN/m3) 

Nærmeste 
piezometer 

Kvikkleiredybde 
fra sonderingstopp 

4 +47,8 19,5 PIEZO4 11-21 
5 +50 19,5 PIEZO4/10* 6,5-13 
6 +39,4 19,5 PIEZO10 8-10,5 
7 +44,5 18,5 PIEZO12 7-14,5 
10 +40,3 19,5 PIEZO10 8-10 
12 +43,8 18,5 PIEZO12 8-16 
15 (ikke tolkbar) +38,4 19,5 PIEZO10 8-9,2 
20 +40,3 18,5 PIEZO10/12 7,5-14,5 
* regnet hydrostatisk poretrykk fra 3,8 m u.t. 
 
For beregning av lokalstabilitet for gang- og sykkelvegen er c-profilet i foten av 
skråningen justert ned noe, for å forsøke å finne reell sikkerhet. For globale 
stabilitetsberegninger er det hovedsaklig forbedringen som er relevant, og dermed 
har tallverdien av styrken mindre betydning. 
 
5.3 Laster 

Bygningen på toppen av skråningen har en antatt jevnt fordelt last på: 
 q = 30 kPa 
 
Hvor P-huset gir en forverring i stabiliteten er en last i bruddgrensetilstand brukt: 
 q = (1,0*1836 + 1,3*404)kN/(7,6*8,5)m2 = 36,5 kPa 
 
Hvor P-huset stabiliserer verste glidesirkel er kun egenlast brukt: 
 q = 1836 kN/(7,6*8,5)m2 = 28,4 kPa 
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Under P-huset er en fylling som delvis består av lette masser, dette er en konstant 
last som kan virke både drivende og stabiliserende. Denne er lagt på som en 
trekantlast som kiler ut mot null  innerst mot skråningen, hvor: 
 qmaks = 2,0 m*15 kN/m3 = 30 kPa 
 
 
5.4 Beregningsprofiler 

Tegning 011 viser plassering av beregningsprofil A-A, B-B og C-C.  A-A er antatt 
det bratteste profilet hvor P-huset ikke vil gi noen forbedring. Profil B-B og C-C 
går ned i dalen hvor P-huset skal ligge og dette vil gi noe forbedring til dagens 
situasjon og ytterligere forbedring i forhold til opprinnelig terreng (se avsnitt 4). 
 
Stabiliteten av alle profilene er beregnet for to tilfeller: 

1. Opprinnelig terreng uten terrengendringer (f.eks. fylling, planering, be-
byggelse). 

2. Framtidig terreng med planlagt bebyggelse inkludert gang- og sykkelveg. 
 
 
6 Stabilitetsberegninger 

6.1 Resultater 

For å betrakte kvikkleirestabilitet så er kun stabiliteten for glidesirkler som går inn 
i kvikkleira regnet på. Dette kan bety at det kan være lokale områder med lavere 
sikkerhet enn beregnet, f.eks. overflatestabilitet, men disse virker ikke inn på 
kvikkleira. Resultatene for beregningene finnes i Tabell 6.1 . Tabell 6.1 viser 
opprinnelig sikkerhet og forbedret sikkerhet på grunn av terrengendringer etter 
1970, bygging av P-hus (gjelder for Profil B-B og C-C) og gang- og sykkelvegen 
lagt inn i nedre del av skråningen, se tegning 013. I profil B-B og C-C gir GS-
vegen i seg selv en stabilitetsforbedring, men i profil A-A er det behov for å legge 
en fylling nedenfor GS-vegen som stabiliserer denne samt gir økt global sikkerhet. 

Tabell 6.1 Stabilitet før og etter terrengendringer, med gang- og sykkelveg 

 Opprinnelig terreng  
(før 1970) 

Situasjon med planlagt P-hus 
+ GS-veg i skråningsfot 

Profil γm Forbedrings
-krav 

γm for tidl. 
kritisk 

glideflate 

Oppnådd 
forbedring 

Evnt. annen 
kritisk γm 

/tidl. γm 

A-A udrenert 0,95 ≈ 1,0 10 % 1,32 32 % 1,23/1,04 
A-A drenert 1,24 4 % 1,74 40 % 1,62/1,28 
B-B udrenert 1,06 8,5 % 1,46 37,8 % 1,42/1,38 
B-B drenert 1,26 3,5 % 2,89 129 % 2,11/1,72 
C-C udrenert 1,11 7,3 % 1,53 37,8 % 1,40/1,16 
C-C drenert 1,50 - >1,4 >1,4 1,98 
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For gang- og sykkelvegen har vi regnet et grovt overslag på lokalstabilitet for å 
undersøke om tiltaket er gjennomførbart, dette er gjort ved å velge glideflateer 
som skjærer rett bak vegfyllingen og undersøke stabiliteten av disse. Kritisk 
glidesirkel blir beregnet i globalberegningene, så dette gjøres kun for å vurdere 
stabiliteten av GS-vegfyllingen. Resultatene oppsummeres i  tabellen under. 

 

Tabell 6.2 Lokalstabilitet for GS-veg 

 γm Tegningsnr. 
Profil   
A-A udrenert 1,64 200 
A-A drenert 1,62 103 
B-B udrenert 1,62 201 
B-B drenert 2,18 107 
C-C udrenert 1,72 202 
C-C drenert 2,33 111 
 
 
6.2 Profil A-A 

6.2.1 Udrenert sikkerhet 

Kritisk glideflate i kvikkleire før terrengendringer ble utført er beregnet til 
γm = 0,95, se tegning 100. Siden skråningen stod før terrengendringene, så må 
denne vært minst 1,0. På grunn av terrengendringer fram til i dag er sikkerheten 
økt til 1,12 (ikke vist på tegning). Antatt at sikkerheten før var 1,0 så gir dette god 
nok prosentvis forbedring iht /1/. Stabiliteten må likevel forbedres for drenert 
beregning, derfor foreslås å utføre et tiltak i bunnen av skråningen. Den planlagte 
gang- og sykkelvegen i nedre del av skråningen (se tegning 013) vil gi noe 
forbedring, men må støttes nedenfra for å ha god nok lokal stabilitet. For å oppnå 
dette, samt for å gi en ytterligere forbedring til globalstabiliteten i snitt A-A 
foreslås det en motfylling nedenfor GS-vegen på 2,5 m tykkelse over eksisterende 
terreng, se tegning 102 og kap. 7 for mer detaljer, og dette forbedrer tidligere 
verste glideflate med 32 % (γm = 1,32). Tiltaket innebærer at støttemur 2 erstattes 
med en fylling fundamentert i bunnen av skråningen. 
 
Forbedringen i foten av skråningen vil også gi forbedring av øvrige glidesirkler: 
Dagens kritiske uten forbedring har γm = 1,10, som før var 0,96. Ved bygging av 
GS-veg og motfylling nedenfor så får verste glideflate γ m = 1,23, som tilsvarer 
23 % forbedring i forhold til tidligere terreng (γm = 0,96 ≈ 1,0). 
 
I dette tilfellet er det den drenerte sikkerheten som er utslagsgivende med tanke på 
kravet til forbedrende tiltak. Men siden den udrenerte sikkerheten er lav i dagens 
situasjon og ligger akkurat på kravet, ser vi det som en fordel at tiltaket også gir 
en forbedring av denne. 
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6.2.2 Drenert sikkerhet 

Den drenerte sikkerheten i Profil A-A er bedre enn udrenert, men lavere enn 1,4. 
Pga. at kritisk drenert glideflate ikke har blitt tilstrekkelig forbedret av terreng-
endringene (γm = 1,24 økes til 1,26), må et tiltak gjøres i skråningsfoten, se 
tegning 101 og 103.  
 
GS-vegen som er foreslått i nedre del av skråningen gir forbedret sikkerhet 
dersom det også fylles opp 2,5 m tykk motfylling over terreng nedenfor dette, se 
kap. 7 for mer detaljer. Dette gir en forbedring til tidligere kritiske glideflate på 40 
% med γm = 1,74. Verste glideflate har γm = 1,62, som før terrengendring og tiltak 
var 1,28.  
 
6.2.3 Gang- og sykkelveg 

Beregninger gjort for udrenert (tegning 200) og drenert (tegning 103) stabilitet av 
GS-vegen viser at lokalsikkerheten er god nok med motfyllingen nedenfor vegen. 
 
Gang- og sykkelvegen må detaljprosjekteres. 
6.3 Profil B-B 

6.3.1 Udrenert sikkerhet 

Kritisk bruddflate før terrengendringene har sikkerhet γm = 1,06, se tegning 104. 
Etter terrengendringene (som består av oppfylling i foten av skråninga i ravine-
dalen), bygging av P-hus og bygging av GS-veg så er sikkerheten på denne 
glideflaten forbedret med 38 % (γm = 1,46), se tegning 106. Dette tilfredsstiller 
kravet til forbedring. 
 
Kritisk bruddflate etter terrengendringene har γm = 1,42. Denne flaten hadde en 
sikkerhet før terrengendring på 1,38, og også for denne er forbedringskravet 
tilfredstilt. 
 
6.3.2 Drenert sikkerhet 

Kritisk bruddflate før terrengendringer hadde en sikkerhet på γm = 1,26, se tegning 
105. Etter utfyllingene i dalen,parkeringshuset (satt på som stabiliserende last) og 
GS-vegen økes denne til 2,89, se tegning 107. Den verste sikkerheten etter 
terrengendringer i drenert tilstand er også større enn 1,4, selv med bygglasta her 
som drivende last. 
 
6.3.3 Gang- og sykkelveg 

Beregninger gjort for udrenert (tegning 201) og drenert (tegning 107) stabilitet av 
GS-vegen viser at lokalsikkerheten er god nok. 
 
Gang- og sykkelvegen må detaljprosjekteres. 
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6.4 Profil C-C 

6.4.1 Udrenert sikkerhet 

Kritisk bruddflate før terrengendringene har sikkerhet γ m = 1,11, se Tegning 108. 
Etter terrengendringene som består av oppfylling i foten av skråninga (i ravine-
dalen), bygging av P-hus (satt på som stabiliserende last) og bygging av GS-veg 
så er sikkerheten på denne glideflaten forbedret til 1,53, se Tegning 110.  
 
Kritisk bruddflate etter terrengendringene har γm = 1,40. Denne flaten hadde en 
sikkerhet før terrengendring på 1,16, og også for denne er forbedringskravet på 
6 % tilfredstilt. 
 
Den skisserte skråningen over P-huset har meget bratt helling, og den lokale 
sikkerheten her er beregnet mindre enn 1,0. Dette betyr at enten så er styrke-
parametrene valgt for fyllmassene i overflaten for små, eller så er skråningen 
tegnet for bratt. Uansett indikerer dette at denne skråningen er ustabil og bør 
sikres lokalt for å unngå overflateutglidninger.  
 
6.4.2 Drenert sikkerhet 

Kritisk bruddflate i kvikkleire i profil C-C er større enn 1,4 både for opprinnelig 
terreng og etter terrengendringene med P-huset (stabiliserende last) og GS-vegen, 
se tegning 109 og 111. 
 
6.4.3 Gang- og sykkelveg 

Beregninger gjort for udrenert (tegning 202) og drenert (tegning 111) stabilitet av 
GS-vegen viser at lokalsikkerheten er god nok. 
 
Gang- og sykkelvegen må detaljprosjekteres. 
 
 
7 Tiltak/videre arbeid 

For å forbedre sikkerheten av skråningnen med barnehagen på toppen (profil A-A) 
foreslås det å bygge GS-vegen som tegnet på tegning 200, og støtte denne 
nedenfra med en steinfylling. Tiltaket utføres på strekningen profil 70 – 120. 
Fyllingens tykkelse vil dermed variere avhengig av vegens beliggenhet i forhold 
til skråningen. Fyllingen vil kile ut nordover, men på denne strekningen går vegen 
i skjæring på innsiden, som også har forbedrende effekt på stabiliteten.  
 
I profil B-B og C-C ligger den prosjekterte GS-vegen oppå toppen av skråningen, 
og det er ikke funnet behov for motfylling nedenfor.  
 
Ettersom fyllingen i profil A-A vil ta noe plass på den flate delen av tomta kan det 
tenkes at det er ønskelig å støtte opp massene med en støttemur i bunnen av 
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skråningen. Vi antar at dette ikke vil ha noen avgjørende betydning for beregnet 
stabilitet, men et slikt tiltak vil kunne medføre graving i foten av eksisterende 
skråning. I så fall vil det være nødvendig med seksjonsvis fremdrift for ikke å 
påvirke stabiliteten for mye i en anleggsfase. Foreslåtte stabiliserende tiltak er kun 
gjort for gjeldende snitt og må detaljprosjekteres. Globalstabiliteten må 
kontrolleres for ev. endringer av vegutformingen. Det vil være nødvendig med 
supplerende grunnundersøkelser i forbindelse med detaljprosjekteringen.  
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