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SAMMENDRAG 

Det planlegges regulering av Lindheim Næringsområde på Gvarv i Sauherad kommune, Telemark fylke.  Multiconsult 
AS er engasjert av kommunen til å foreta geotekniske grunnundersøkelser, samt foreta innledende geotekniske 
beregninger og vurderinger mht. stabiliteten av området. 

Beregningene og vurderingene, basert på resultatene av foreliggende grunnundersøkelser, viser at området har dårlig 
stabilitet.  Regulering av området med tanke på planlagt næringsvirksomhet anses likevel som gjennomførbar 
geoteknisk sett, men det er forutsatt at det foretas supplerende geotekniske grunnundersøkelser samt prosjektering 
eventuelle stabiliserende tiltak. 

 

1 Innledning 
Det planlegges regulering av et område i nærheten av eksisterende næringsbygg ("Telefrukt") like 
sydøst for Gvarv sentrum i Sauherad kommune i Telemark fylke, jfr. oversiktskartet på tegn. nr. 
313227‐RIG‐TEG‐000.  Det skal tilrettelegges for videre næringsvirksomhet, blant annet en utvidelse 
av eksisterende bygg mot nordøst. 

I forbindelse med reguleringsarbeidet er det stilt krav mht. å foreta geotekniske 
grunnundersøkelser i området for å vurdere grunnforholdene spesielt med tanke på stabilitet.  
Dette er basert på studie av løsmassekart over området samt tidligere ras som har skjedd i 
nærområdet.  Ifølge løsmassekart utarbeidet av Norges geologiske undersøkelse (NGU) består 
grunnen i området av tykk havavsetning, jfr. vedlegg A. 

Sauherad kommune har engasjert Multiconsult til å utføre geotekniske grunnundersøkelser for å få 
orienterende opplysninger om grunnforholdene på tomta, samt foreta geotekniske beregninger og 
vurderinger av stabiliteten av området. 

Resultatene av de geotekniske grunnundersøkelsene er presentert i vår datarapport nr. 313227‐
RIG‐RAP‐001_rev00 datert 07.02.14 /1/. 

Foreliggende notat presenterer resultatene fra geotekniske beregninger og vurderinger mht. 
stabiliteten av området. 
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2 Topografi og grunnforhold 
Den aktuelle tomta ligger som nevnt i Sauherad kommune, snaue 2 km øst‐sydøst for Gvarv 
sentrum.  Den ligger på et løsmasseplatå ca. 70 m over Norsjø i syd.  Løsmasseplatået er dominert 
av en rekke tildels bratte ravinedaler, med helning inntil 1:1,5 på det bratteste, ifølge 
kartgrunnlaget. 

Ifølge kartgrunnlaget og innmålinger av borpunktene ligger området som skal reguleres med et 
terrengnivå beliggende stort sett mellom kote +80 og +92, stigende i retning syd‐sydvest.  Øst for 
planområdet ligger det en ravinedal med dybde mellom ca. 10 og 25 m, fallende i sydlig‐sydøstlig 
retning.   

Det er oppstikkende fjell i deler av ravinedalen samt i den søndre og sydøstre delen av 
planområdet.  Det er i tillegg fjell i dagen like syd for det eksisterende bygget ("Telefrukt"), som vi 
har fått opplyst er fundamentert enten på nedsprengt fjellgrunn, eller på masseutskiftet grunn ned 
til fjell i dybder inntil ca. 1‐2 og m under terreng. 

Oversikt over områder med fjell i dagen og områdetopografien for øvrig fremgår av borplanen, 
tegn. nr. ‐001.  

Som det fremgår av vedlegg A, så består strandlinja langs Norsjø i syd‐sydøst for en stor del av fjell i 
dagen, evt. fjell med sparsomt løsmassedekke.  Basert på flyfoto er det nærliggende å tro at det er 
fjell i dagen langs en større del av strandlinja enn det som fremgår av vedlegg A. 

Antatt fjell er registrert i 14 av totalsonderingene i dybder mellom ca. 2 og 16 m under terreng, 
tilsvarende en fjelloverflate beliggende mellom ca. kote +89 og +64. 

Undersøkelsene viser i hovedsak masser av silt, leire og sand.  Nærmest antatt fjell er det i enkelte 
av sonderingene registrert grovere masser av antatt sand og grus.  Ved området for planlagt 
utvidelse av bygg indikerer sonderingene et øvre lag av fyllmasser av antatt sand/grus/stein før 
overgang til masser av antatt silt og sand. 

Grunnvannstanden er i et av prøvetakingshullene registrert i ca. 0,5 m dybde under terreng, 
tilsvarende en grunnvannstand beliggende på ca. kote 79,8.  Det er noe usikkert hvorvidt dette 
representerer den hydrostatiske grunnvannstanden, eller om dette kun skyldes overflatevann 
("hengende grunnvann").  Resultatet fra utført trykksondering (CPTU) indikerer at den 
hydrostatiske grunnvannstanden kan ligge noe dypere. 

Beliggenheten av grunnvannstanden varierer normalt med årstider og nedbørsforhold. 

3 Beregningsforutsetninger 
Det er foretatt beregninger og vurderinger mht. stabiliteten av området.  Bunnen av bekkefaret 
beliggende inntil planområdet i øst‐nordøst ligger relativt dypt (inntil 15‐25 m) ifht. nivået ved 
planområdet, samt at tilliggende skråninger er relativt bratte, inntil ca. 1:1,5 på det bratteste.  
Beregningene og vurderingene er dermed foretatt for et terrengprofil i dette området. 

 Laster 3.1

Terrenget nærmest skråningen er i dag hovedsakelig et grøntområdet og har således ingen 
belastning fra bygg eller kontinuerlig trafikk.  Det er likevel tatt hensyn til mulighet for kjøretøy på 
stien som omkranser planområdet, og for denne delen er det benyttet en karakteristisk 
terrengbelastning lik 10 kN/m2.  For området for øvrig er det hensyntatt en karakteristisk 

terrengbelastning lik 5 kN/m2.  Med en partialfaktor/lastfaktor L lik 1,3 så medfører dette en 
dimensjonerende terrengbelastning lik 13 og 6,5 kN/m2 for hhv. stien og det øvrige grøntområdet.  
Dette er iht. håndbok 016 /2/. 
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Det er også foretatt en beregning ved å forutsette en karakteristisk terrengbelastning lik 20 kN/m2 

for området hvor det planlegges næringsvirksomhet.  Med en partialfaktor/lastfaktor L lik 1,3 så 
medfører dette en dimensjonerende terrengbelastning lik 26 kN/m2. 

 Jordparametere 3.2

Tolking av parameterne (vedlegg B) er utført på basis av resultatene av laboratorieanalyser på 
opptatte 54 mm prøvesylindre, utført trykksondering (CPTU) og erfaringsdata.  For vurdering av 
beliggenheten av laggrensene er i tillegg resultatene av utførte totalsonderinger hensyntatt. 

3.2.1 Rutinedata 

Vanninnholdet varerier generelt mellom ca. 20 og 28 % for de undersøkte massene.  
Tyngdetettheten ligger generelt rundt 20 kN/m3 og dette er benyttet direkte i beregningene. 

Plastisitetsindeksen (Ip) for leira/kvikkleira er generelt i størrelsesorden 4‐9 %, med et gjennomsnitt 
på 7 %. 

Udrenert skjærfasthet ved konus‐ og enaksiale trykkforsøk er målt til hovedsakelig mellom 25 og  
45 kN/m2. 

3.2.2 Treaksialforsøk 

Resultatet av utført treaksialforsøk viser en udrenert aktiv skjærfasthet lik ca. 32 kN/m2 ved 0,5 % 
tøyning.  Det skal nevnes at måling av utpresset porevann under konsolideringen tilsier at prøven er 
forstyrret. 

Effektivspenningsparametere er tolket til k = 30o (karakteristisk friksjonsvinkel) og a = 5 kN/m2 
(attraksjon).  

3.2.3 Trykksondering (CPTU) 

Tolkning av trykksonderingen viser en udrenert aktiv skjærfasthet hovedsakelig i området 50 ‐     
100 kN/m2.  Ved å forutsette en attraksjon a = 5 kN/m2 viser trykksonderingen videre en 

karakteristisk friksjonsvinkel k hovedsakelig i området 30o ‐ 40o. 

3.2.4 Totalspenningsanalyse – Styrkeparametere benyttet i beregningene 

Beregninger på totalspenningsbasis er utført som su‐analyse samt ADP‐analyser i en anisotropisk 
jordmodell. 

Beregninger på su‐basis er foretatt med basis i en gjennomsnittlig su lik 40 kN/m
2 i de øverste 10 m 

for massene oppe på platået.  For større dybder er det foretatt en vurdering av udrenert 
skjærfasthet som en funksjon av effektiv overlagring.  For massene langs skråningen ned mot 
bekkedalen og i bunnen av bekkedalen er det også foretatt en vurdering av udrenert skjærfasthet 
som en funksjon av tidligere effektiv overlagring da det er antatt et terrengnivå som tidligere lå i 
nivå med platået rundt bekkedalen.  

For bestemmelse av aktiv, direkte og passiv skjærfasthet er det valgt å benytte erfaringsbaserte 
forhold mellom plastisitetsindeks (Ip) og skjærfastheten fra aktiv, direkte og passiv treaksialforsøk 
(suA, suD og suP).  Forholdene er basert på erfaringstall fra litteratur og på Multiconsult (Avdeling 
GEO) sin erfaring (ref. ESPAR, Corneliu Athanasiu). 

Basert på plastisitetsindeks (Ip = 7 %) er følgende forholdstall utledet:  

suA /suD = 1,60 

suP /suD = 0,32 
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Erfaringsparametere (ESPAR) mht. skjærfasthet og effektivt overlagringstrykk gir flg.: 

suA/p0’ = 0,27 til 0,37.  Gjennomsnittlig ca. 0,32. 

suD/p0’ = 0,16 til 0,26.  Gjennomsnittlig ca. 0,21.  Dette medfører suA /suD = 1,52. 

suP/p0’ = 0,06 til 0,16.  Gjennomsnittlig ca. 0,11.  Dette medfører suP /suD = 0,52. 

 

I /3/ gis følgende verdier for norske, normalkonsoliderte leirer (aldret leire 8‐10 000 år gammel): 

suA / p0` = 0,30‐0,38    middelverdi suA / p0` = 0,34. 

suD / p0` = 0,22‐0,28    middelverdi suD / p0` = 0,25 gir  suA /suD = 1,36. 

suP / p0` = 0,12‐0,20    middelverdi suP / p0` = 0,16 gir   suP /suD = 0,64 

 

Ved å tolke resultatene av utførte laboratorieundersøkelser samt benytte erfaringsparametere 
mht. anisotropi er følgende benyttet i beregningene: 

suD / p0` = 0,25 

suA /suD = 1,55 

suP /suD = 0,50 

3.2.5 Effektivspenningsanalyse – Styrkeparametere benyttet i beregningene 

Med bakgrunn i erfaringsparametere er det benyttet følgende styrkeparametere for massene på 
effektivspenningsbasis. 

Karakteristisk friksjonsvinkel, k = 30o 

Attraksjon, a = 5 kN/m2 

 Grunnvannstand 3.3

Grunnvannstanden er registrert i ca. 0,5 m dybde under terreng.  Det er som nevnt over noe 
usikkert mht. hvor representativt dette nivået er.  I beregningene er det dermed valgt å benytte 
varierende grunnvannstandsnivå for å se på hvilken konsekvens dette har for beregnet sikkerhet. 

4 Beregningsresultater 
Stabilitetsberegningene er utført med beregningsprogrammet GeoSuite Stability.  Programmet er 
basert på grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellemetoden som tilfredsstiller 
både kraft‐ og momentlikevekt.  Programmet kan selv søke etter kritisk sirkulærsylindrisk glideflate 
for definerte variasjonsområder av bla. sirkelsentrum.  Det er også mulig å definere egne glideflater 
i programmet. 

Med bakgrunn i grunnforholdene (stedvis meget sensitive masser) settes minstekravet til 

sikkerhet/materialfaktor m lik 1,4 og 1,25 for hhv. total‐ og effektivspenningsanalyse.  Dette er iht. 
håndbok 016 /2/ og Eurokode 7 /4/. 

Resultatene er presentert i etterfølgende tabell.  Essensielle beregninger er presentert med kursiv 
skrift. 
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Beregningsmetode  Ber. fil nr.  Beregningsresultat γm  Kommentar 

Effektivspennings 

analyse (a) 
31322700  0.93 (glfl. nr. 719)  Gvst. 0,5 m u/terreng 

Effektivspennings 

analyse (a) 
31322701  1.00 (glfl. nr. 732)  Gvst. 1,0 m u/terreng 

Effektivspennings 

analyse (a) 
31322702  1.12 (glfl. nr. 731)  Gvst. 2,0 m u/terreng 

Effektivspennings 

analyse (a) 
31322703  1.11 (glfl. nr. 712)  Gvst. 1,0 m u/terreng på platået, 

og noe dypere langs skråningen 

Effektivspennings 

analyse (a) 
31322704  1.40 (glfl. nr. 892)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Glideflate til 

stien (v/ sondering nr. 4) 

Effektivspennings 

analyse (a) 
31322723  0.99 (glfl. nr. 653)  Gvst. 0,5 m u/terreng. 2 m 

oppfylling i bekkedal 

   

Udrenert analyse 
(su) 

31322705  0.72 (glfl. nr. 1177)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Konstant su 
med dybden 

Udrenert analyse 
(su) 

31322706  0.72 (glfl. nr. 1177)  Gvst. 2,0 m u/terreng. Konstant su 
med dybden 

Udrenert analyse 
(su) 

31322707  0.74 (glfl. nr. 881)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Glideflate til 
stien (v/ sondering nr. 4). Konstant 
su med dybden 

Udrenert analyse 
(su) 

31322712  0.89 (glfl. nr. 1161)  Gvst. 0,5 m u/terreng. 5 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Konstant su med dybden 

Udrenert analyse 
(su) 

31322713  0.85 (glfl. nr. 1161)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Fjell i kote 
+67 mellom sondering nr. 4 og 
bunn av bekkedal. Konstant su med 
dybden 

Udrenert analyse 
(su) 

31322714  1,03 (glfl. nr. 1161)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Fjell i kote 
+67 mellom sondering nr. 4 og 
bunn av bekkedal. 5 m oppfylling i 
bunnen av bekkedalen. Konstant su 
med dybden 

   

Udrenert analyse 
(su) 

31322708  1.26 (glfl. nr. 951)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Su = 0,4*Po'. 
Tar hensyn til gammelt terrengnivå 

Udrenert analyse 
(su) 

31322709  1.28 (glfl. nr. 888)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Su = 0,4*Po'. 
Tar hensyn til gammelt 
terrengnivå. 2 m oppfylling i 
bunnen av bekkedalen 

Udrenert analyse 
(su) 

31322710  1.30 (glfl. nr. 650)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Su = 0,4*Po'. 
Tar hensyn til gammelt 
terrengnivå. 5 m oppfylling i 
bunnen av bekkedalen 
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Udrenert analyse 
(su) 

31322711  1.32 (glfl. nr. 586)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Su = 0,4*Po'. 
Tar hensyn til gammelt 
terrengnivå. 7 m oppfylling i 
bunnen av bekkedalen 

   

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322717  1.07 (glfl. nr. 1208)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322715  1.11 (glfl. nr. 1193)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå. 2 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322718  1.20 (glfl. nr. 780)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå. 5 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322716  1.23 (glfl. nr. 921)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå. 2 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Fjell i kote +67 mellom sondering 
nr. 4 og bunn av bekkedal 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322722  1.34 (glfl. nr. 911)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå. 2 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Fjell i kote +67 mellom sondering 
nr. 4 og bunn av bekkedal. 
Glideflate ved sti 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322725  1.30 (glfl. nr. 944)  Gvst. 0,5 m u/terreng. 
Terrengbelastning lik 26 kN/m2 for 
næringsområdet. Tar hensyn til 
gammelt terrengnivå. 2 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Fjell i kote +67 mellom sondering 
nr. 4 og bunn av bekkedal. 
Glideflate ved sti 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322719  1.37 (glfl. nr. 919)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå. 2 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Fjell i kote +67 mellom sondering 
nr. 4 og bunn av bekkedal. Tar 
hensyn til 3D effekter/sidefriksjon 
(L = 100 m) 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322720  1.30 (glfl. nr. 820)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå. 2 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Fjell i kote +67 mellom sondering 
nr. 4 og bunn av bekkedal. 
Grunnere fjelloverflate i bunn av 
bekkedalen 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322721  1.43 (glfl. nr. 829)  Gvst. 0,5 m u/terreng. Tar hensyn 
til gammelt terrengnivå. 2 m 
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oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Fjell i kote +67 mellom sondering 
nr. 4 og bunn av bekkedal. 
Grunnere fjelloverflate i bunn av 
bekkedalen. Tar hensyn til 3D 
effekter/sidefriksjon (L = 100 m) 

Udrenert analyse 
(ADP) 

31322724  1.43 (glfl. nr. 829)  Gvst. 0,5 m u/terreng. 
Terrengbelastning lik 26 kN/m2 for 
næringsområdet. Tar hensyn til 
gammelt terrengnivå. 2 m 
oppfylling i bunnen av bekkedalen. 
Fjell i kote +67 mellom sondering 
nr. 4 og bunn av bekkedal. 
Grunnere fjelloverflate i bunn av 
bekkedalen. Tar hensyn til 3D 
effekter/sidefriksjon (L = 100 m). 

 

Utskrifter fra beregningene fremgår av vedlegg C. 

Som det fremgår av tabellen så er stabiliteten dårlig mht. glideflater lokalt i skråningen ned mot 
bekkedalen.  For globale glideflater som skjærer inn mot stien/skogsveien er stabiliteten 
tilfredsstillende.  Ved registrering av kvikke/sensitive masser skal imidlertid global stabilitet av 
området vies særskilt oppmerksomhet, jfr. /5/. 

Beregningene viser videre at en økning i terrengbelastningen fra 6,5 til 26 kN/m2 i det planlagte 
næringsområdet kun har beskjeden innvirkning på stabiliteten av området.  

Det skal nevnes at det er en del usikkerheter knyttet til beregningene: 

‐ Beliggenheten av/dybden til fjell i skråningen ned mot bekkedalen, samt i bunnen av 
bekkedalen. 

‐ Beliggenheten av grunnvannstanden. 

‐ Jordparametere, spesielt mht. mengde av finstoff (silt/leire) i grunnen hvor beregningene 
er foretatt.  Vi har antatt at massene registrert i prøvetakingshullet (PR. v/1) er 
repreresentativt for grunnforholdene generelt på området.  Imidlertid så indikerer 
sonderingene nr. 4 og 6 fastere og grovere masser enn området der prøvetakingen ble 
utført. 

5 Konklusjon og sluttbemerkning 
Regulering av området med tanke på å benytte dette til næringsformål anses som gjennomførbar 
geoteknisk sett, men det kan bli behov for stabiliserende tiltak, som beskrevet nedenfor. 

Som nevnt i kapittelet over er sikkerheten mht. globale glideflater inn mot stien tilfredsstillende.  
For lokale glideflater i skråningen er imidlertid sikkerheten dårlig, med bakgrunn i beregningene 
foretatt så langt.  Beregningene er utført med bakgrunn i antatt konservative grunnforhold basert 
på undersøkelsene som er utført til nå. 

Da det som nevnt er en del usikkerhet knyttet til underlaget for beregningene (beliggenhet av fjell, 
grunnvannsnivå, jordparametere), så anbefales det utført supplerende undersøkelser: 
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‐ Oppe på platået, nær toppen av dalsidene: 

o Supplerende totalsonderinger i 2‐3 punkter og opptak av prøver i 1 punkt.  Evt. 
trykksondering (CPTU) 

o Nedsetting av piezometer i 1‐2 punkter for måling av grunnvannstanden 

‐ I bunnen av bekkedalen: 

o Totalsonderinger til fjell/fast grunn i 2 punkter, og mulig opptak av prøver 

 

Når resultatene av de supplerende undersøkelsene foreligger må det foretas reviderte beregninger 
og evt. prosjektering av stabiliserende tiltak. 

Hvis de supplerende undersøkelsene bekrefter grunnforhold som er benyttet så langt i beregningen 
må det utføres stabiliserende tiltak.  Følgende er mulige alternativer, som også kan kombineres: 

1. Oppfylling av terrenget i bunnen av bekkedalen for å heve nivået her, samt for avslaking av 
skråningene i nedre delen av bekkedalen.  Det kan bli behov for oppfylling med opptil flere 
meter 

2. Avgraving av terrenget på toppen av skråningen 

3. Senkning av grunnvannstanden oppe på platået 

 

Vi er opplyst om at det planlegges etablert en pumpestasjon oppe på platået inntil den indre delen 
av bekkedalen med utløp til denne.  Utløpet anbefales lagt i rør gjennom hele bekkedalen for å 
unngå erosjon i dalsidene.  Ved å fylle over røret kan man få etablert en motfylling i dalbunnen, og 
alternativ 1 over kan dermed kombineres med disse arbeidene. 

Videre, så bør en generell oppfylling av terrenget i området som skal reguleres unngås, og må i så 
fall vurderes av geoteknisk fagkyndig personell. 
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VEDLEGG A 

Løsmassekart utarbeidet av NGU 
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VEDLEGG B 

Underlag for stabilitetsberegninger og ‐vurderinger 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 



c    valgt:

Lag Dybde uk laggrense, z (m) Nkt Nu Nke Merknad
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
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Nkt = (18,7-12,5·Bq) c    valgt:

NDu = (1,8+7,25·Bq)
Nke = (13,8-12,5·Bq)
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VEDLEGG C 

Utskrifter fra utførte stabilitetsberegninger 
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