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Sweco Norge AS har på vegne av Verdal kommune vurdert områdestabilitet i området der det er planlagd utbygging
av ny barneskule.

Etter fleire rundar med grunnundersøkingar er området undersøkt både på flata der skulen skal ligge og i skråninga
nordover. Det er påvist materiale med sprøbrotkarakter i fleire punkt, både på skuletomta og i skråninga ovanfor, og
på grunn av topografiske forhold er det vurdert at skulen vil ligge i eit utløpsområde.

Stabiliteten i skråninga ovanfor skulen er vurdert i to snitt, snitt I og II, og oppyller krav om robustheit etter NVE i
både udrenert og drenert fase. Det ikkje behov for stabiliserande tiltak i skråninga.

Stabiliteten er funnen som tilstrekkeleg for 1,0 m høg forbelastning både i udrenert og drenert fase. Detaljar rundt
utfylling, lagvis, og kvar anleggsmaskinene kan køyre må detaljprosjekterast. Stabiliteten er også funnen som
tilstrekkeleg for etablering av skule både i udrenert og drenert fase. Det er ikkje krav til tryggleik ned mot
Brokskitbekken, men det rettast merksemd mot at stabiliteten i drenert fase er funnen som utilstrekkeleg.

For sone nord for planlagd skule er alle stega i NVE sin prosedyre for utgreiing av områdeskredfare utført, og
kvikkleiresona skal meldast inn til NVE. Sona har i dagens situasjon skadekonsekvensklasse alvorleg,
faregradsklasse høg og risikoklasse 3.Ved utbygging vil risikoklassen bli oppjustert til risikoklasse 4.

For sone sør for planlagd skule er alle stega i NVE sin prosedyre for utgreiing av områdeskredfare utført, og
kvikkleiresona skal meldast inn til NVE. Sona har i både dagens og framtidig situasjon skadekonsekvensklasse
alvorleg, faregradsklasse middels og risikoklasse 3.
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1 Innleiing
Sweco Norge AS har på vegne av Verdal kommune utarbeidet reguleringsplan for planlagt ny
barneskule i Forbregdvegen, Verdal. Skulen samt idrettsområdet er planlagt på tomt med gnr/bnr
36/75, 36/80 og 36/59 som vist i figur 1.

Dette er en geoteknisk vurderingsrapport som stegvis går gjennom NVE sin kvikkleirerettleiar. To
nye kvikkleiresoner skal meldast inn til NVE.

Figur 1. Utanomhusplan over planområdet.

1.1 Bakgrunn for prosjektet
På plantomta er det påvist samanhengande førekomst av kvikkleire og sprøbrotmateriale. Sør for
tomta ligg Brokskitbekken. Ned til bekken er skråningar som er om lag 7 m høge, og vi visste ikkje
kor djup Brokskitbekken var. Skråninga nordover mot plantomta er tilnærma flat. Ettersom
skråningshøgde er over 5,0 m er det fare for områdeskred dersom det føreligg førekomst av
kvikkleire/sprøbrotsmateriale ved bekken og erosjon i bekkekantane undergrev skråninga.

Med 9 meter skråningshøgde vil eventuelle losneområde strekke seg bakover til om lag (20* 9 m =)
180 m avstand. Den søraustlege delen av plantomta ligg dermed innanfor varsemdsområde for
områdeskred, jfr. figur 2.

N
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Terreng frå plantomta skrår opp mot nord med helling brattare enn 1:20. Plantomta ligger dermed
også under varsemdsområde for utløpsområdet til eventuelle skred som losnar ovanfor plantomta.

Av disse grunnene ble det utført supplerande grunnundersøkingar i området for å avgrense
varsemdsområda nærmare og utføre detaljundersøkningar etter NVE sin rettleiar 1/2019, [2].

Figur 2. Vurdering av varsemdsområde for områdeskred i samhøve med NVE 1/2019.

Det blei antatt om lag 7 m høg
skråningskant og frå platå og ned til
bekk og grovt antatt at elva var 2 m
djup.
Varsemdsområde =20*9 m=180 m
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2 Regelverk
2.1 Tiltakskategori etter NVE 1/2019

Ifølge NVE sin kvikkleirerettleiar 1/2019, [2], vil det planlagde tiltaket ligge i tiltakskategori K4
ettersom det vil medføre større personopphald og har ein viktig samfunnsfunksjon som skule. K4 er
den strengaste tiltakskategorien som krev stabilitetsberekningar.

For tiltakskategori K4 stiller NVE krav om avgrensing og utgreiing for områdestabilitet. Dette gjeld
også dersom tiltaket ligg i eit utløpsområde.

2.2 Krav til tryggleik
I samhøve med NVE 1/2019, [2], for tiltak i tiltakskategori K4 i kvikkleiresoner med høg faregrad
stillast det krav om:

Ø Dersom tiltaket forverrar stabiliteten skal det krevast absolutt tryggleiksfaktor Fcu >1,40*fs og Fcø >
1,25, der fs er sprøhetsforholdet som korrigerer for sprøbrotseffekt i dei udrenerte berekningane.

Ø For tiltak som ikkje forverrar stabiliteten er kravet til tryggleiksfaktor Fcu >1,40 og Fcø > 1,25. Ved
lågare tryggleiksfaktor må Fcu og Fcø aukast prosentvis etter tabell 3.3 og figur 3.3 i rettleiaren, [2], jfr.
figur 3.

Ø For naturlege skråningar og skråningar som ligg utanfor influensområdet til tiltaket gjeld krav til
tryggleik Fcø > 1,25, samt krav til robustheit Fcu > 1,20.

Figur 3: Tryggleikskrav ved prosentvis forbetring etter NVE 1/2019
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2.3 Kvalitetssikring
Tiltaket er klassifisert i tiltakskategori K4 og faresone har fått tildelt høg faregrad, difor skal
utgreiinga kvalitetssikrast av uavhengig føretak.

3 Skildring av området
3.1    Terreng

Området der det er planlagd ny barneskule ligg på eit flatt område. Lausmassekartet indikerer torv
og myr over tjukk havavsetning. Nord for Forbregdvegen har terrenget ei jamn helling på om lag
1:10. Her er det tjukk havavsetning og marin strandavsetning. Nord for Vestre Hallem ligg ei tjukk
morene som demmer opp Leksdalsvatnet, jfr. figur 4.

Det er observert fjell i dagen nordvest for tomta der vasstårnet ligg. I tillegg er det ein markant
fjellknaus like nord for området. Det har også blitt observert fleire stadar med berg i dagen vest for
området.

Sør for området ligg ein ravinert bekkedal der Brokskitbekken renn. Brokskitbekken blei
erosjonssikra i 2020. Sikringstiltaket inkluderte heving av bekk og plastring langs botn og sidene av
bekken (NVE atlas).

Marin grense i området ligg på om lag 185 moh, og øvste punkt i det undersøkte området ligg på
om lag 70 moh. Planområdet ligg under marin grense.

Figur 4. Lausmassekart. Innringa sirkel syner planområdet (kjelde: http://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/).

http://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/
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Området ligg i nærleiken av eksisterande kvikkleiresoner nr. 556-562. jfr. figur 5.

Figur 5. Kart som syner registrerte/innmelde kvikkleiresoner. Innringa sirkel syner planområdet (kjelde:
https://atlas.nve.no/Html5Viewer/index.html?viewer=nveatlas#).

3.2 Lausmassar

3.2.1 Planområdet
Grunnundersøkingar i området utført av Sweco i tre omgangar; i 2019, 2020 og 2021. Detaljar om
utførte grunnundersøkingane er skildra i datarapport [7], [8] og [10].

Resultat frå grunnundersøkingane viser at lausmassemektigheita i planområdet varierer mellom 14
og 47 m. I eitt av borhola blei det bora til 46,45 meters djup utan å treffe berg. Det er hovudsakeleg
registrert fire stk. jordlag.

Øvst er det registrert tørrskorpeleire på 1 meters mektigheit. Under tørrskorpeleira er det et tjukt
leirlag med varierande mektigheit mellom 3 m og 24 m. Leira er påvist som kvikk/sprøbrotmateriale
i nedre halvdel av planområdet, unntatt på vestsida der idrettsanlegget er planlagd. Her tyder
totalsonderingane på samanhengande førekomst av kvikkleire i heile planområdet. På øvre halvdel
av planområdet syner totalsonderingane aukande motstand med djupet som tyder på at leira er
middelt til lite sensitiv med sannsynlegvis innslag av kvikkleire/sprøbrotmateriale. Under leira er det
meir faste massar, antatt silt, som igjen ligg over sand og morene.

Omrørt skjærstyrke i det påviste kvikkleirelaget er registrert ned mot 0,1 kPa.

3.2.2 Ved Brokskitbekken
Ved supplerande boringar hausten 2021 blei det planlagt 2 borpunkt ved Brokskitbekken. Det blei
utført 2 stk. totalsonderingar, 1 stk. prøveserie, 1 stk. CPTu og 2 stk. poretrykksmålingar. Detaljar
om dei utførte boringane er skildra i datarapport, [10].

Totalsonderingane blei utført ned til 40-42 meters djup og avslutta utan å treffe berg. Det er
hovudsakleg registrert to lausmasselag. Øvst er det om lag 1 m tjukk tørrskorpe eller matjord.
Under er det samanhengande blautt leirlag i heile djupet. Leira er påvist som sprøbrotsmateriale

https://atlas.nve.no/Html5Viewer/index.html?viewer=nveatlas
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ned til 15 meters djup og derunder som kvikkleire med omrørt skjærstyrke registrert ned til 0,07
kPa. Nærmast elva er det 2,5 meter med siltig sand mellom tørrskorpe/matjord og leira.

3.2.3 Nord for planområdet/Forbregdvegen
Det blei utført prøvegraving ovanfor Forbregdvegen i januar 2021, [9]. Prøvegravinga omfattar 12
stk. prøvegroper og ligg nordvest for plantomta ovanfor Forbregdvegen.

Ved supplerande boringar hausten 2021 blei det utført 4 stk. totalsonderingar, 1 stk. prøveserie og
1 stk. CPTu i dette området. 3 av 4 borpunkt ligg nord for Forbregdvegen, sjå plassering av
borpunkt i teikning G-100 i vedlegg 1.

Det blei bora ned til 30 m djup i alle borpunkta utan å treffe berg.

Dei to totalsonderingane utført i nærleiken til avkøyrsla til Forbregdvegen 183 og nordaust for
krysset syner stort sett friksjonsmassar med varierande motstand i heile djupet.

Totalsonderingane som er utført ovanfor fylkesvegen nordvest for krysset til Forbregdvegen 183
syner hovudsakleg 4 lausmasselag. Øvst er det om lag 1 m med tørrskorpeleire. Under dette er det
registrert eit 9 m tjukt leirlag. Sonderingsprofil i leira syner litt aukande tendens av
sonderingsmotstand med djupet. Dette tyder på at leira kan vere middels sensitiv og sannsynlegvis
ikkje kvikk/sprøbrotkarakter, men tolking av CPTu og resultat frå laboratorieanalyse av prøveserie
viser at leirlaget stadvis inneheld innslag/sjukt av sprøbrotmateriale.

Under leirelaget er det registrert om lag 5 m med middels fast friksjonslag og derunder er det
botnmorene ned til berg.

Supplerande grunnundersøkingar i januar/februar 2022 i skråninga ovanfor planområdet, jfr.
teikning G-100, påviste materiale med sprøbrotkarakter, heilt på grensa til kvikk, mellom 4-5 m djup
(bp2_2022). Det er påvist sprøbrotmateriale mellom 6-7 m djup i bp1_2022. Leira kiler seg ut mot
ein morenerygg i toppen av skråninga og er ikkje funne i borpunkt 12 som er vest i det undersøkte
området. Det verkar som at det er fleire tynne sjikt av sprøbrotmateriale i skråninga, og ikkje eit
tjukt samanhengande lag. Desse sjikta har vi teikna inn i snitta i vedlegg 7.

3.3 Berg
På flata nedom Forbregdvegen varierer djup til fjell mellom 24,5-38,9 m i dei punkta det er bora til
fjell. Det er ikkje bora til fjell i alle punkta. I eit punkt er det bora til 46,65 m under terreng utan å
treffe på berg.

I skråninga ovanfor skulen varierer djup til berg frå 11,3 m og meir enn 43 m. Det er fleire punkt det
ikkje er bora til fjell på grunn av stor lausmassemektigheit.
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4 Synfaringar
Synfaring i området har blitt utført i samband med avlesing av piezometer. Tidleg i januar blei det
kika på erosjon i Brokskitbekken, men grunna snø var det vanskelege forhold for å vurdere dette.

I januar blei botnen av Brokskitbekken innmålt for å finne høgdeskilnad mellom botn av bekk og
platå. Høgdeskilnaden viste seg å vere mindre enn antatt, dvs. at bekken er ca. 0,1-0,15 m djup,
som var positivt.

På NVE si kartteneste, NVE Atlas, er Brokskitbekken markert som erosjonssikra frå Stiklestad
skule og til brua der Leksdalsvegen kryssar Brokskitbekken; det vil seie den delen av bekken som
ligg nærmast planområdet.

Informasjonen på NVE si kartteneste oppgjev at bekken er erosjonssikra i botn, botnen er heva og
det er ordna steinlag i bekken. Tiltaket blei utført i 2008 og er definert som ferdigstilt.

Figur 6: Kartutsnitt av påstått erosjonssikring i Brokskitbekken (kjelde:
https://atlas.nve.no/Html5Viewer/index.html?viewer=nveatlas#)

Det blei utført synfaring i området både på vinters- og sommarstid, sjå bilete frå synfaring av
bekkefar i vedlegg 9 frå mai 2022. Det er planlagt at drens frå skulen skal leggast i røyr gjennom
området mellom skulen og elva og ha utløp i bekkesvingen. Gjennomførbarheit av å legge røyr frå
skulen og ned til Brokskitbekken er ikkje vurdert i dette notatet, og må detaljprosjekterast.

https://atlas.nve.no/Html5Viewer/index.html?viewer=nveatlas
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5 Tidlegare utførte grunnundersøkingar
Det er utført grunnundersøkingar i området i 1987, oktober/november 2019, september 2020 og
november 2021. Resultata frå desse er attgjevne i rapportane ramsa opp under:

· 86024-1 Kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkeleireskred – kartblad Stiklestad.
NGI. 1987 [1]

· 10214888 RIG_R01_A01 Datarapport grunnundersøkelser GU Nye Stiklestad skole. Sweco.
05.08.2020 [7]

· 10219283 RIG_R01_A01 Datarapport grunnundersøkelser GU Nye Stiklestad og Leksdal skole.
Sweco. 29.10.2020 [8]

· 10221228 G-02 Notat frå prøvegraving omhandlar prøvegravinga utført i januar 2021 [9].

· 10227096 RIG_R01_A01 Datarapport grunnundersøkelser GU Stiklestad. Sweco. Januar 2022
[10]

· 10221228 RIG_R01_A01 Datarapport grunnundersøkelser. Sweco. Mai 2022 [11]

Situasjonsplan som viser plassering av alle totalsonderingane er vedlagt i vedlegg 1.

Kartdata er henta frå www.hoydedata.no med koter for kvar 0,5 m. Kotene er henta frå prosjektet
Verdal 2015.

http://www.hoydedata.no/
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6 Soneutgreiing
6.1    Sone: Nord for planlagd skule

6.1.1 Identifikasjon av kritiske skråningar
I dette området er det vurdert snitt I og II som kritiske skråningar med tanke på områdestabilitet, jfr.
teikning G-100 i vedlegg 1.

6.1.2 Skredmekanisme
For å bestemme kva som er aktuell skredmekanisme i området er det nytta tabell 4.3 i NVE sin
kvikkleirerettleiar, [2], jfr. figur 6.

Figur 6: Flytskjema henta frå NVE sin kvikkleirerettleiar [2]

Omrørt skjærstyrke cu,r < 0,69 kPa i samhøve med ISO 17892-6,og cu,r < 1 kPa i samhøve med
NS8015 er påvist i toppen av skråninga. Det er tynne lag av sprøbrotmateriale i denne delen av
skråninga, og andel sprøbrotmateriale over mest kritisk skjærsirkel b/D < 40 %. Det er difor vurdert
at flakskred er aktuell skredmekanisme.

I nedre del av skråninga er det påvist omrørt skjærstyrke cu,r > 0,69 kPa i samhøve med ISO
17892-6,og > 1 kPa i samhøve med NS8015. Det er difor vurdert at flakskred er aktuell
skredmekanisme.

6.1.3 Losne- og utløpsområde
Losne- og utløpsområdet for den nye sona er innteikna på teikning G-300 og G-301 i vedlegg 5.

Losneområde er teikna opp ved å sjå på kva borpunkt det er påvist sprøbrotmateriale i og i kva
borpunkt det er leirige massar og dermed antatt sprøbrotmateriale. Sona er avgrensa i nord der ein
antek av laget av sprøbrot kiler seg ut.

Lengda av losneområdet varierer på grunn av ulik distanse frå topp av losneområde og ned til der
helling i terreng blir slakare enn 1:20. Utløpslengd for flakskred i ope terreng er Lu=0,5*L, sjå
teikning G-301 i vedlegg 5. Skredmassane vil legge seg til ro på flata der skulen ligg, men vekta frå
massane kan igjen føre til overbelastning av sona ned mot Brokskitbekken, som kan demmast opp.
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Resultata frå denne oppteikninga er at den planlagde skulen fell innanfor utløpsområdet til eit
eventuelt skred frå skråninga ovanfor.

6.2    Sone: Sør for planlagd skule

6.2.1 Identifikasjon av kritiske skråningar
I dette området er det vurdert snitt III, IV og C som kritiske skråningar med tanke på
områdestabilitet, jfr. teikning G-100 i vedlegg 1.

6.2.2 Skredmekanisme
Etter flytskjema for vurdering av aktuell skredmekaniske er det vurdert at retrogressivt skred er
aktuell skredmekanisme. I borpunkt SW_5SUPP er omrørt skjærstyrke, cu,r < 0,69 og det er vurdert
at største b/D, sprøbrotmateriale i forhold til djup på glideflata, i jamt hellande terreng er b/D>40%.
Desse to faktorane gjer at retrogressivt skred er vurdert som den aktuelle skredmekanismen.
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6.2.3 Losne- og utløpsområde
Losne- og utløpsområdet for den nye sona er innteikna på teikning G-302 og G-303 i vedlegg 5.

Losneområde er funne ved å bruke NGI-metoden der ein trekk ei linje frå eit punkt som ligg maks
0,25*H under skråningsfoten og bakover i skråninga. Denne linja har helling 1:15 og er trekt
bakover mot overgangen frå sprøbrotsmateriale til leire. På Stiklestad ligg skiljet om lag 3 m under
terreng. Over sprøbrotmaterialet har glideflata helling 1:3.

Resultata frå denne oppteikninga er at den planlagde skulen fell utanfor losneområdet til eit
eventuelt skred initiert i bekkedalen av Brokskitbekken. Etter NVE sin rettleiar er dermed utgreiinga
av områdeskredfare for denne sona fullstendig, jfr. steg 8 i NVE sin kvikkleirerettleiar, [2].

Lu=3*L er utløpslengd til retrogressivt skred i kanalisert terreng. Lengda, L, av losneområdet er
vurdert til å vere 135 m langt, noko som vil gi ei lengd på utløpsområdet som Lu=3*135= 405 m.
Utløpsområdet reknast frå foten av skråninga som er kritisk for det aktuelle losneområdet, som her
er snitt IV på grunn av bratt helling frå flata og ned til Brokskitbekken. Terrenget skredmassane vil
legge seg i er bekkedalen som Brokskitbekken ligg i, og ned mot garden i Stiklestad allé 288-290
og 300-302 nedstrøms. Husa her ligg nedanfor og dermed utanfor utløpsområdet til sona.

Kvikkleiresone 559 ligg i utløpsområdet til den nye kvikkleiresona, sjå figur 7,. Det er ikkje vurdert
effekten av overlagring av massar i ravinen. Ein sekundær effekt av lagring av massane her er
oppdemming av Brokskitbekken.

Figur 7: I utløpsområdet ligg kvikkleiresone nr. 559 Stiklestad.
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7 Klassifisering av nye faresoner
7.1 Sone: Nord for planlagd skule

Utløpsområde har lik faregrad som losneområdet.

Etter vurdering av faktorane som speler inn når det gjeld klassifisering av sona, er det vurdert at
skadekonsekvensklasse er funnen som alvorleg og faregradsklasse funnen som høg.
Risikoklasse, som er skadekonsekvensklasse*faregradsklasse, er funnen som 3, jfr. vedlegg 6 for
skjema. Ved utbygging vil risikoklassen bli oppjustert til klasse 4.

7.2 Sone: Sør for planlagd skule
Etter vurdering av faktorane som speler inn når det gjeld klassifisering av sona, er det vurdert at
skadekonsekvensklasse er funnen som alvorleg og faregradsklasse funnen som middels.
Risikoklasse, som er skadekonsekvensklasse*faregradsklasse, er funnen som 3, jfr. vedlegg 6 for
skjema. Dette gjeld både for dagens og framtidig situasjon, dvs. ved utbygging av tiltak.
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8 Materialparameterar
8.1 Geotekniske parameterar

Tabell 1: Valde jordparameterar for lagdelinga
Lag Tyngdetettlei

k, γ [kN/m3]
Friksjons-
vinkel, φ [°]

Kohesjon,
c [kPa]

Su [kPa] ADP:

1- 0,63 - 0,35

Fylling
forbelastning

19 38 0 - Nei

Tørrskorpe 20 30 0 - Nei

Siltig sand 19 32 0 - Nei

Leire sprøbrot-
karakter/kvikk-
leire

20 25 0 Su-profil Ja

Sand 18 35 0 - Nei

Morene 20 38 0 - Nei

Lette massar 4 35 0 - Nei

8.2    Su-profil
Val av Su-profil for leira/kvikkleira er bestemt ut ifrå CPTU, konus, enaks og treaks. Best tilpassa
strek er nytta i stabilitetsberekningane. Jfr. vedlegg 2 for profilar.

For Su-profilar i snittet det det ikkje finnast CPTu eller opptatte prøver er det nytta Su=0,25*p0’.

8.3 Friksjonsvinkel, φ

8.3.1 Nord for planområdet/Forbregdvegen
Med bakgrunn i tolking av CPTu tatt opp i BP5_2022 er friksjonsvinkelen tolka å vere nærmare 26-
27°.

Med bakgrunn i tolking av CPTu tatt opp i SW_4SUPP (2021) er friksjonsvinkelen tolka å vere
nærmare 26°.

8.3.2 Planområdet
Med bakgrunn i tolking av CPTu tatt opp i SW7 (2020) er friksjonsvinkelen tolka å vere nærmare
26°.

Med bakgrunn i tolking av CPTu tatt opp i SW13 og SW15 (2020) er friksjonsvinkelen tolka å vere
nærmare 25°.



RAPPORT SIDE 18 AV 26

S:\Oppdrag\SJR\31283\10221228_Reguleringsplan_og_forprosjekt_Stiklestad_skole\000\06 Dokumenter\RIG\10221228 G-01 Geoteknisk
vurderingsnotat\Rev01\10221228-RIG-R01, rev01 Geoteknisk vurderingsrapport.docx

8.3.3 Mot Brokskitbekken
Med bakgrunn i tolking av CPTu tatt opp i SW_5SUPP og SW_6SUPP  (2021) er friksjonsvinkelen
tolka å vere nærmare 25°.

8.3.4 Treaksialforsøk
Det er også tatt opp fleire prøver som det er utført treaks på, jfr. vedlegg 3. Dette gjeld prøve:

- Bp1-2022: 4,52 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 32°.

- Bp1-2022: 6,45 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 29,5°.

- Bp2-2022: 4,42 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 39°.

- Bp2-2022: 6,27 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 17,5°.

- Bp2-2022: 9,43 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 34°.

- SW4_SUPP: 2,25 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 31°.

- SW4_SUPP: 3,53 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 27°.

- SW5_SUPP: 2,50 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 24°.

- SW4_SUPP: 4,50 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 26°.

- SW_15: 3,50 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 32,6°.

- SW_15: 6,67 m djup. Tolking viser ein friksjonsvinkel på 24,4°.

8.4    Konsolideringsforhold
Det er utført 8 stk. CRS-testar (ødometer) på opptatte prøver i borpunkt SW_5SUPP og SW_7.
Tolking av ødometer er presentert i vedlegg 4.

8.5 Lastar
Tabell 2: Valde jordparameterar for lagdelinga

Lastbidrag Fordelt last [kPa] Partialfaktor Last nytta i Geosuite [kPa]

Gang- og sykkelveg 10 1,3 13

Fylkesveg 6908 15 1,3 20

Skulebygget, per plan 10 1,5 15

Eksisterande busetnad 10 1,5 15

I midtre del av skulebygget er det planlagd at bygget skal bestå av tre etasjar, kjellar, plan 1 og
plan 2, jfr. figur 7. Kjellaren er anbefalt å ikkje bygge, sjå kapittel 9 for årsak. Plan 1 består av
diverse rom i tillegg til eit atrium som også går opp i plan 2. I plan 2 er det også bibliotek.
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Ved å masseutskifte 1,0 m med leire og erstatte dette med lette massar blir plan 1 fundamentert
kompensert. Sjå meir i kapittel 10 for detaljar om masseutskifting.

Figur 7: Planteikning og skulen/idrettshallen sett frå fugleperspektiv
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8.6 Grunnvasstand
2 stk. elektriske piezometer, SW-7 og SW-15, blei installert i høve grunnundersøkingar i
2019/2020, [7], jfr. tabell 2. SW-15 syner hydrostatisk trykk frå om lag 2 m under terreng, medan
SW-7 indikerer eit enormt poreovertrykk. Ved å studere topografien heilt frå Leksdalsvatnet, forbi
moreneryggen og ned til planområdet, finn vi det urimeleg at det skal vere eit så stort
poreovertrykk. Poreovertrykk på 20 m vassøyle gir 200 kPa, som eigentleg burde gjere området
flytande. Det er dermed nytta eit poreovertrykk på 50 kPa 10 m under terreng i borpunkt SW-7 i
drenerte analyser for snitt I og II.

Tabell 3: Målingar elektrisk piezometer frå 2019, [7]

Hausten 2021 blei det sett ut to hydrauliske piezometer, SW_5SUPP og 20SW_6SUPP ned mot
Brokskitbekken, jfr. vedlegg 1 for plassering. SW_5SUPP og SW_6SUPP ligg høvesvis 94 og 24 m
frå Brokskitbekken i luftlinje. Desse blei avlesne 10.desember 2021 og 5. januar 2022.
Grunnvasstanden i snitt I og II er lagt 1,0 m under terreng. Det er antatt 60 kPa poreovertrykk 30 m
under terreng ved begge piezometerane i dei drenerte stabilitetsberekningar for snitt III.

Tabell 4: Målingar frå hydraulisk piezometer

DATO BORPUNKT SPISSDJUP, H AVSTAND FRÅ
BAKKE TIL
TOPP RØYR,

AVSTAND FRÅ TOPP
RØYR TIL
VASSNIVÅ, B [M]

10.12.21

SW_5SUPP 5 m 1,1 1,95

20 m 1,1 0,00

SW_6SUPP 5 m 1,0 1,36

20 m 1,0 0,00

05.01.22

SW_5SUPP 5 m 1,1 1,94

20 m 1,1 0,00 (fryst vatn)

SW_6SUPP 5 m 1,0 1,69

20 m 1,0 0,00 (fryst vatn)
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Ved supplerande undersøkingar i januar/februar 2022 blei det installert to stk. elektriske piezometer
i skråninga ovanfor skulen, kvar med målarar i to djup. Det blei ikkje avlese poretrykk ved
installasjon av desse, så ved ny avlesing i mai 2022 blei det funne ut at grunneigar hadde røska
opp målarane. Totalt gjekk dermed 4 kablar tapt i skråninga ovanfor Forbregdvegen og
poretrykksforholda i skråninga er ukjende.

På grunn av at vi manglar informasjon om poretrykket i skråninga kjem vi til å skrive i
kontrollplanen i detaljprosjekteringa at det må installerast nye poretrykksmålarar (elektriske) i
skråninga ovanfor skulen og at poretrykket i SW-7 nede på flata må kontrollerast. Poretrykket må
også kontrollerast mot Brokskitbekken, dvs. SW_5SUPP og SW_6SUPP ved hjelp av elektriske
poretrykksmålarar. Dette må på plass før noko som helst bygging startar opp. Det er viktig å følgje
opp dette i kontrollplanen.

9 Kjellar
Det er vurdert som ugunstig å etablere kjellar i skulebygget. Graving i leire, og i verste fall ned i
kvikkleira vil gjere den heilt flytande og umogleg å arbeide i.

Etablering av kjellar vil senke grunnvassnivået til UK fundament, og gjere stor skade på eit stort
område. Senking av grunnvassnivå set i gang setningsprosessar.

10 Utskifting av massar og 1,0 m høg forbelastning
Å legge ut ei 2,0 m høg forbelastning som først var vurdert, vil setje i gang setningsprosessar
(kryp) som vil kunne halde fram sjølv etter at forbelastninga er fjerna. Det er difor vurdert
moglegheita å redusere denne forbelastninga til 1,0 m, la den ligge i eit visst antal månadar, fjerne
forbelastninga og masseskifte 1,0 m med leirige massar med lette massar, som til dømes glasopor
eller laus leca. Graveskråning 1:4. Forbelastninga må leggast ut først for å konsolidere leira og
deretter, når den har lege lenge nok, blir den tatt vekk og så blir øvste meteren av dagens terreng
masseutskifta.

Det vil i kontrollplanen bli angitt krav til setningsoppfølging av forbelastningen. Avslutning av
forbelastningen må godkjennast av geoteknisk prosjekterande.

Lette massar har ein tyngdetettelik på om lag 4 kN/m3, om lag 20 % av tyngdetettleiken til leira. I
SW-7 (under midtre del av skulebygg) er det tatt opp prøver frå 3 m. Desse massane består av
leire med ein omrørt skjærstyrke på over 5 kPa, og er dermed ikkje sprøbrotmateriale.
Tyngdetettleiken til leira er 20 kN/ m3.

Borpunkt SW-15 ligg heilt aust på tomta, om lag 28 m frå austleg utstikk av skulebygget. Her ligg
sprøbrotmaterialet grunnare enn lenger vest i området, og det er registrert sprøbrotmateriale på 3
m djup. Tyngdetettleiken til leira er 20 kN/ m3 også her.

På grunn av at ein ikkje veit akkurat kor grunt sprøbrotmaterialet ligg i austre del av tomta, så må
det skrivast i kontrollplanen at graving skal skje kontrollert og at arbeidet skal stoppe opp dersom
ein treff på materiale med sprøbrotkarakter, dvs. blir flytande ved graving.

Det er antatt tørrskorpe den øvste meteren og GVN om lag på dette skiljet, difor er det ikkje antatt
problem knytt til senking av grunnvasstanden som følgje av 1,0 m masseutskifting.

På bakgrunn av dette er det vurdert at masseutskifting av 1,0 m leire med lette massar vil gjere
plan 1 av skulen kompensert fundamentert. Last frå plan 2 må leggast ut på terrenget og
stabiliteten må dokumenterast som tilfredsstillande for denne fasen.
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11 Stabilitetsvurderingar
Stabilitetsberekningane er utført ved bruk av programmet «Geosuite» og grenselikvektsmetoden
«Beast 2003» Berekningane er utført for både drenert og udrenert tilstand grunna nærværet av
kohesjonsjordartar.

Tiltakskategori K4 krev tryggleik, Fcu > 1,40*1,15 i udrenert tilstand, og  Fcø > 1,25 i drenert tilstand
der kritisk glideflate går gjennom sprøbrotsmateriale.

Totalspenningsanalyse for skråningar som ligg utanfor influensområdet til tiltaket krev tryggleik,  Fcø

> 1,25, samt krav til robustheit, Fcu > 1,20, i samhøve med NVE sin kvikkleirerettleiar [2].
Skråningar utanfor influensområdet til tiltaket vil inkludere skråninga nordover mot Leksdalsvatnet.
Det stillast ingen krav til tryggleik frå platået og ned til Brokskitbekken i og med at ei utgliding her
ikkje vil gå heilt bak til skulen. Stabilitet er dermed kun sjekka for forbelastning og etablering av last
frå skule i snitt III.

Stabilitetsberekningar er utført for snitt I-III.

Tabell 5: Utrekna stabilitet
Snitt Type situasjon Teikning Udrenert

analyse
Drenert
analyse

I-I Dagens situasjon; skråning ovanfor
Forbregdvegen

G-500 og
G-501

1,39 1,70

I-I Utgraving 1 m under framtidig skule, helling 1:3 G-502 og
G-503

1,78 1,83

II-II Dagens situasjon; skråning ovanfor
Forbregdvegen

G-504 og
G-505

1,21 1,75

II-II Utgraving 1 m under framtidig skule, helling 1:4 G-506 og
G-507

2,23 1,31

III-III Last frå forbelastning, h=1,0 m G-508 og
G-509

1,72 3,41

III-III Framtidig situasjon; masseutskifting og last frå
skulebygg

G-510 og
G-511

1,26 1,16

11.1 Snitt I
Krav knytt til robustheit i skråninga ovanfor planlagd skule er oppfylt for udrenert fase med ein
stabilitet på Fcu=1,39>1,20.

Krav knytt til robustheit i skråninga ovanfor planlagd skule er oppfylt for drenert fase.

Ved utgraving av 1 m under terreng for å masseutskifte med lette massar, er stabiliteten funnen
som tilstrekkeleg, både i udrenert og drenert fase.
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11.2 Snitt II
Krav knytt til robustheit i skråninga ovanfor planlagd skule er oppfylt for udrenert fase med ein
stabilitet på Fcu=1,21>1,20. Det er funne fleire kritiske glideplan i den brattaste delen av skråninga,
men 1,21 er funnen som den med minst stabilitet.

Krav knytt til robustheit i skråninga ovanfor planlagd skule er oppfylt for drenert fase.

Ved utgraving av 1 m under terreng for å masseutskifte med lette massar, er stabiliteten funnen
som tilstrekkeleg, både i udrenert og drenert fase. For å oppnå stabilitet over 1,25 må hellinga på
graveskråninga vere 1:4 eller slakare. Optimalisering av graveskråning bør utførast i
detaljprosjektering av masseutskifting.

11.3 Snitt III
Området der skulen og forbelastninga skal ligge er tilnærma flat. I snitt III er det funnen tilstrekkeleg
stabilitet (lokalstabilitet) for 1,0 m høg forbelastning. Denne skal ligge så lenge som mogleg for å få
unna så mykje setning som mogleg. Detaljar rundt forbelastning må prosjekterast nærmare, då
med tanke på lagvis utlegging, kvar anleggsmaskinene får lov å køyre, prosedyre, osv. Det er
vurdert at dersom forbelastninga går til brot vil det skje som eit rotasjonsskred, og det er difor
undersøkt om eventuelle skredmassar frå skredet vil legge seg innanfor losneområdet mot
Brokskitbekken:

Hforbelastning= 1,0 m

L= 5xH= 5,0 m

Utløpsområde rotasjonsskred i ope terreng: Lutløp =0,5*L= 2,5 m

Med så kort utløpslengd vil det seie at massane ikkje vil legge seg i losneområdet mot
Brokskitbekken og påføre terrenget ugunstig last.

Stabilitet i udrenert og drenert fase er funnen som tilstrekkeleg.

I framtidig situasjon er stabilitet funnen som tilstrekkeleg både for udrenert og drenert fase. Det
påpeikast at lasta frå plan 2 (15 kPa) som eigentleg ligg i snitt II er lagt på i snitt III, for å vise at
sjølv dette snittet som har minst avstand til Brokskitbekken har tilstrekkeleg stabilitet med denne
lasta.

Stabiliteten ned mot Brokskitbekken er vurdert i stabilitetsberekning 510 og 511. Det er ingen krav
til tryggleik i denne skråninga, då losneområdet ikkje strekk seg bak til tiltaket, jfr. steg 8 i
prosedyren for utgreiing av områdeskredfare, [2]. Det rettast merksemd mot at tryggleiken er
funnen som tilstrekkeleg i udrenert fase, men tryggleiksfaktoren, Fcø<1,25 i drenert fase, og dermed
under kravet for både samansett og sirkulær glideflate. Dette er ved bruk at 0 kPa i attraksjon i
drenert fase, som mogleg er noko konservativt. Lenger til venstre i profilen, i SW_5SUPP er
attraksjon på 2,5 m djup funnen som 7 kPa i treakstolking, jfr. vedlegg 3. Vi anbefaler at dette bør
utgreiast dersom en ønsker å nytte seg av areal nærmare bekkedalen.
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12 Konklusjon
Sweco Norge AS har på vegne av Verdal kommune vurdert områdestabilitet i området der det er
planlagd utbygging av ny barneskule.

Etter fleire rundar med grunnundersøkingar er området undersøkt både på flata der skulen skal
ligge og i skråninga ovanfor. Det er påvist materiale med sprøbrotkarakter i fleire punkt, både på
skuletomta og i skråninga ovanfor, og på grunn av topografiske forhold er det vurdert at skulen vil
ligge i eit utløpsområde.

Stabiliteten i skråninga ovanfor skulen er vurdert i to snitt, I og II, og oppyller krav om robustheit
etter NVE både i udrenert og drenert fase. Det ikkje behov for stabiliserande tiltak i skråninga.

Stabiliteten er funnen som tilstrekkeleg for 1,0 m høg forbelastning der skulen skal stå, både i
udrenert og drenert fase. Detaljar rundt utfylling, lagvis, og kvar anleggsmaskinene kan køyre må
detaljprosjekterast. Stabiliteten er også funnen som tilstrekkeleg for etablering av skule både i
udrenert og drenert fase. Det er ikkje krav til tryggleik ned mot Brokskitbekken, men det rettast
merksemd mot at stabiliteten i drenert fase er funnen som utilstrekkeleg.

For sone nord for planlagd skule er alle stega i NVE sin prosedyre for utgreiing av områdeskredfare
utført, og sona skal meldast inn til NVE .Utløpsområde har lik faregrad som losneområdet. Sona
har i dagens situasjon skadekonsekvensklasse alvorleg, faregradsklasse høg og risikoklasse 3.
Ved utbygging vil risikoklassen bli oppjustert til risikoklasse 4.

For sone sør for planlagd skule er alle stega i NVE sin prosedyre for utgreiing av områdeskredfare
utført, og kvikkleiresona skal meldast inn til NVE. Sona har i både dagens og framtidig situasjon
skadekonsekvensklasse alvorleg, faregradsklasse middels og risikoklasse 3.
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VEDLEGG 1

Situasjonsplan, teikning G-100
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Tolking av CPTU i 12 stk. borpunkt



Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Utbygging

Testprosjekt

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Treaks BH
Enaks BH bp1 Konus BH
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:0,63
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoUtbygging

Testprosjekt

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Treaks BH
Enaks BH Konus BH
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
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Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Utbygging

Testprosjekt

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Treaks BH
Enaks BH Konus BH
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
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Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoUtbygging

Testprosjekt

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Treaks BH
Enaks BH Konus BH
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
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Testprosjekt SW5_2022

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 4655

5
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq

NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip

Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)

cuNC: 0,25·σ'v0 Anbefalt kurve

S:\Oppdrag\SJR\31283\10221228_Reguleringsplan_og_forprosjekt_Stiklestad_skole\000\06 Dokumenter\RIG\Supplerande GU 2022\bp5.xlsmUtviklet av Staten Vegvesen: CPTu v.2020.01



Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoUtbygging

Testprosjekt

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet

5

31,0; 1,00

40,0; 4,900,0; 4,89

0,0; 11,36 38,0; 11,35

44,0; 13,80
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Treaks BH
Enaks BH Konus BH
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoUtbygging 24.11.2021

Testprosjekt SW_4SUPP

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5366
1

5

12,2; 0,50

17,0; 2,30
25,0; 2,50

40,0; 8,50
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
Nke = Brukerdefinert NΔu = Brukerdefinert
SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65) cuNC: 0,25·σ'v0
Treaks BH Enaks BH

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Utbygging 07.11.2019

Stiklestad skule 7

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5273

20,0; 2,00

20,0; 4,00

52,0; 14,00
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
Nke = Brukerdefinert NΔu = Brukerdefinert
SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65) cuNC: 0,25·σ'v0
Enaks BH 7 Konus BH 7

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 7: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 7: cufc/cucptu = 0,630
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Utbygging 06.11.2019

Testprosjekt 13

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5273

15,0; 1,40

15,0; 3,00

20,0; 5,00

33,0; 11,00

38,0; 13,00

47,0; 17,00

54,0; 20,00

56,0; 21,00

62,0; 24,00
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq

NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip

Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)

cuNC: 0,25·σ'v0 Anbefalt kurve
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Utbygging 06.11.2019

Testprosjekt 15

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5273

7,5; 2,00

45,0; 19,00
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
Nke = Brukerdefinert NΔu = Brukerdefinert
SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65) cuNC: 0,25·σ'v0
Enaks BH 15 Konus BH 15
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoUtbygging 22.11.2021

Testprosjekt SW_5SUPP

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5366
1

5

15,0; 0,50

15,0; 2,00

32,0; 9,00

45,0; 14,00

70,0; 25,00
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
Nke = Brukerdefinert NΔu = Brukerdefinert
SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=0,25, m=0,65) cuNC: 0,25·σ'v0
Treaks BH Enaks BH

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Utbygging 22.11.2021

Testprosjekt SW_6SUPP

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5366
1

25,0; 3,50

25,0; 5,00

42,5; 12,50

60,0; 20,00
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq

NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip

Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)

cuNC: 0,25·σ'v0 Anbefalt kurve
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Konsolideringsspenninger

(kPa)

ac' =

rc' =

max. min. final
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ProsjektProsjektnummer: Reguleringsplan og forprosjekt Stiklestad skule.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

2,25

10204798-27

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-27.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 451.1

mash/vt vt ANG

Midt 13.12.2021
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Reguleringsplan og forprosjekt Stiklestad skule

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-27.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 452.1

vt mash ANG

Midt 09.12.2021

2,50

Reguleringsplan og forprosjekt Stiklestad skule

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-27.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 453.1

vt mash ANG

Midt 10.12.2021
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Reguleringsplan og forprosjekt Stiklestad skule

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)

CIUc

5

0,
5

1,
0

1,
5

2,
0

4,
0

6,
08,

0
10

,0

0
10

20
30

40
50

60
70

0102030405060

Ef
fe

kt
iv

 r
ad

ia
ls

pe
nn

in
g,

 σ
' r

(k
Pa

)

Maks skjærspenning, τmax(kPa)

εa
  =

  0
,5

  1
,0

  1
,5

  2
,0

  4
,0

  6
,0

  8
,0

  1
0,

0 
 (%

)

v2020.01

NOKAOR
Line

NOKAOR
Line

NOKAOR
Text Box
a=0 kPa

NOKAOR
Text Box
ø=26,4 grader

NOKAOR
Text Box
SW5_SUPP



Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-33.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 450.1

vt/mash mash ANG

Midt 07.02.2022
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Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-33.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull
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Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype
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Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-33.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull
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Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-33.  Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 454.1
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VEDLEGG 4

Tolking ødometer i 2 borpunkt; 7 og SW_5SUPP



Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1

Testprosjekt SW_5SUPP

Overkonsolideringsgrad, OCR 5366

8Utbygging 22.11.2021
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Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer BH
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Densitet ρ (g/cm3): 2,02
Vanninnhold w (%): 30,70

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

09.12.2021 2,35 5
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

1 vt mash
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

10204798-27 RIG-TEG-400.1 CRS 16.07.2018

Tegningens filnavn:
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Reguleringsplan og forprosjekt Stiklestad skule

Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott A: σav' - εa, M og cv.
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Godkjent:
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Densitet ρ (g/cm3): 2,05
Vanninnhold w (%): 22,70

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

09.12.2021 4,30 5
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

2 vt mash
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

10204798-27 RIG-TEG-401.1 CRS 16.07.2018

Tegningens filnavn:

ANG

Sweco Norge AS
Reguleringsplan og forprosjekt Stiklestad skule

Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott A: σav' - εa, M og cv.

Programrevisjon:

Godkjent:
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Prosjekt  Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

Testprosjekt 7

Overkonsolideringsgrad, OCR 5273

8Utbygging 07.11.2019
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Valgt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer BH 7
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VEDLEGG 5

Situasjonskart over losne- og utløpsområder til nye kvikkleiresoner, G-300 til G-303
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VEDLEGG 6

Klassifisiering faregrad



Sone Nord for planlagd skule, dagens situasjon
Dato: 10.11.2023

Kvikklerieskadekonsekvens, -faresone, og -kategori

Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Sscore x Svekt

Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen 4
Næringsbygg, personer 3 >50  10-50 < 10 Ingen 3
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 1
Vei, ÅDT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100 4
Toglinje, baneprioritet 2  1-2  3-4 5 Ingen 0
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal 1
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0
Sum poeng: Σ(Sscore x Svekt) 13

Poengverdi
0-6
 7-22
23-45

Tabell 2: Evaluering av faregrad
Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Fscore x Fvekt

Tidligere skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen 3
Skråningshøyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15 6
Tidligere terrengnivå, OCR 2  1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 6
Poretrykk, overtrykk, kPa 3 >+30  10-30 0-10 Hydrostatisk 9
Poretrykk, undertrykk, kPa -3 >-50  -(20-50)  -(0-20) 0
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 0
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 2
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 0
Ingrep, forverring 3 Stor Noe Liten 0 0
Ingrep, forbedring -3 stor Noe Liten 0 % 0
Sum poeng: Σ(Fscore x Fvekt) 26

Poengverdi .
0-17
18-25
26-53

Risikoklasse=Skadekonsekvens x faregrad=(Sum poeng skadekonsekvens/Max poengsum)*100 x (Sum poeng faregrad/Max poengsum)*100

Risikoklasse= 1472,8
Poengverdi .
0-170
171-630
631-1900
1901-3200
3201-10000

4
5

Mindre alvorlig
Alvorlig
Meget alvorlig

Høy

2

Faregradsklasse
Lav
Middels

3

Tabell 1: Evaluering skadekonsekvens

Skadekonsekvens ved kvikkleireskred og kvikkleiresone er vurdert iht NVE veider 1/2019 for
kartlegging og klassifisering av faresoner.

Skadekonsekvensklasse

Risikoklasse
1

Utført av: nokaor
S:\Oppdrag\SJR\31283\10221228_Reguleringsplan_og_forprosjekt_Stiklestad_skole\000\06 Dokumenter\RIG\10221228 G-01 Geoteknisk
vurderingsnotat\Vedlegg\NVE faregrad\Rev01\rev02\NVE faregrad - Forbregd nord.xlsx

Kontrollert av: nopste



Sone Nord for planlagd skule, ved utbygging av skule i utløpsområdet
Dato: 10.11.2023

Kvikklerieskadekonsekvens, -faresone, og -kategori

Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Sscore x Svekt

Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen 4
Næringsbygg, personer 3 >50  10-50 < 10 Ingen 9
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 1
Vei, ÅDT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100 4
Toglinje, baneprioritet 2  1-2  3-4 5 Ingen 0
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal 1
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0
Sum poeng: Σ(Sscore x Svekt) 19

Poengverdi
0-6
 7-22
23-45

Tabell 2: Evaluering av faregrad
Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Fscore x Fvekt

Tidligere skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen 3
Skråningshøyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15 6
Tidligere terrengnivå, OCR 2  1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 6
Poretrykk, overtrykk, kPa 3 >+30  10-30 0-10 Hydrostatisk 9
Poretrykk, undertrykk, kPa -3 >-50  -(20-50)  -(0-20) 0
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 0
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 2
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 0
Ingrep, forverring 3 Stor Noe Liten 0 0
Ingrep, forbedring -3 stor Noe Liten 0 % 0
Sum poeng: Σ(Fscore x Fvekt) 26

Poengverdi .
0-17
18-25
26-53

Risikoklasse=Skadekonsekvens x faregrad=(Sum poeng skadekonsekvens/Max poengsum)*100 x (Sum poeng faregrad/Max poengsum)*100

Risikoklasse= 2152,5
Poengverdi .
0-170
171-630
631-1900
1901-3200
3201-10000

Meget alvorlig

Skadekonsekvens ved kvikkleireskred og kvikkleiresone er vurdert iht NVE veider 1/2019 for
kartlegging og klassifisering av faresoner.

Tabell 1: Evaluering skadekonsekvens

Skadekonsekvensklasse
Mindre alvorlig
Alvorlig

2
3
4
5

Faregradsklasse
Lav
Middels
Høy

Risikoklasse
1

Utført av: nokaor
S:\Oppdrag\SJR\31283\10221228_Reguleringsplan_og_forprosjekt_Stiklestad_skole\000\06 Dokumenter\RIG\10221228 G-01 Geoteknisk
vurderingsnotat\Vedlegg\NVE faregrad\Rev01\rev02\NVE faregrad - Forbregd nord.xlsx

Kontrollert av: nopste



Sone: Sør for planlagd skule, dagens og framtidig situasjon
Dato: 10.11.2023

Kvikklerieskadekonsekvens, -faresone, og -kategori

Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Sscore x Svekt

Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen 0
Næringsbygg, personer 3 >50  10-50 < 10 Ingen 0
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 0
Vei, ÅDT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100 4
Toglinje, baneprioritet 2  1-2  3-4 5 Ingen 0
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal 1
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 6
Sum poeng: Σ(Sscore x Svekt) 11

Poengverdi
0-6
 7-22
23-45

Tabell 2: Evaluering av faregrad
Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Fscore x Fvekt

Tidligere skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen 3
Skråningshøyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15 0
Tidligere terrengnivå, OCR 2  1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 6
Poretrykk, overtrykk, kPa 3 >+30  10-30 0-10 Hydrostatisk 6
Poretrykk, undertrykk, kPa -3 >-50  -(20-50)  -(0-20) 0
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 6
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 2
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 0
Ingrep, forverring 3 Stor Noe Liten 0 0
Ingrep, forbedring -3 stor Noe Liten 0 % 0
Sum poeng: Σ(Fscore x Fvekt) 23

Poengverdi .
0-17
18-25
26-53

Risikoklasse=Skadekonsekvens x faregrad=(Sum poeng skadekonsekvens/Max poengsum)*100 x (Sum poeng faregrad/Max poengsum)*100

Risikoklasse= 1102,4
Poengverdi .
0-170
171-630
631-1900
1901-3200
3201-10000

Tabell 1: Evaluering skadekonsekvens

Skadekonsekvens ved kvikkleireskred og kvikkleiresone er vurdert iht NVE veider 1/2019 for
kartlegging og klassifisering av faresoner.

Skadekonsekvensklasse

Risikoklasse
1

4
5

Mindre alvorlig
Alvorlig
Meget alvorlig

Høy

2

Faregradsklasse
Lav
Middels

3

Utført av: nokaor
S:\Oppdrag\SJR\31283\10221228_Reguleringsplan_og_forprosjekt_Stiklestad_skole\000\06 Dokumenter\RIG\10221228 G-01 Geoteknisk
vurderingsnotat\Vedlegg\NVE faregrad\Rev01\rev02\NVE faregrad - Forbregd sør.xlsx

Kontrollert av: nopste
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VEDLEGG 7

Snitt som syner lagdeling i snitt I-IV og C, teikning G-400 til G-403
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Vedlegg 9 – Bilder av Brokskitbekken

Bilder fra befaring 31.05.2022.

Bildene følger bekken i rekkefølge fra overgangsbrua ved Fv. 759 og sørover mot Stiklestad
Barneskole. Plassering av noen punkter er illustrert under. Resterende punkter ligger mellom punkt
6 og 13.
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Figur 1: Bekk sett fra gangbru ved Fv. 759
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Figur 2: Vestover fra overgangsbru. Noe utlagt stein, spesielt på sørsiden av bekken.
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Figur 3: Før 90 grader sving i retning sør. Igjen sporadisk utlagte steinmasser i yttersving. Tegn til sig i
skråningen kan sees fra trær i bakgrunnen.
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Figur 4: Kulvert i yttersving før bekken snur sørover. Noe utlagt stein ved utløp. Tegn til sig i skråningen kan
også sees her.
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Figur 5: Yttersving før bekken går sørover. Tegn på at bekken har gravd seg noe inn i skråningen. Vannføring
var eller så lav på befaringstidspunktet at erosjonspotensialet til bekken er liten i dette området.
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Figur 6: Igjen tegn til sporadisk utlagt stein.
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Figur 7: Videre sør.
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Figur 8: Videre sør.
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Figur 9: Videre sør. Større dekning med steinmasser enn tidligere.
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Figur 10: Videre sør. Noe graving i yttersving, og igjen tegn til sig i skråning.
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Figur 11: Nærbilde av forrige figur.
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Figur 12: Videre sør.
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Figur 13: Første tegn til omfattende erosjonssikring ved overgangsbru vest for Stiklestad barneskole.
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Figur 14: Ved overgangsbru.
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Figur 15: Videre sør fra overgangsbru.
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