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» Sammendrag

Norconsult har i denne rapporten utfert en ny utredning av omradestabilitet for kvikkleirefaresone 2428
Kvesnes. Krav om ny utredning er utlgst av at Rauma kommune @nsker a tilrettelegge for boligbygging i et til
n& ubebygd areal ved Frydenlund i Andalsnes. Tiltaksomradet faller innenfor utlapsomréadet til eksisterende
kvikkleirefaresone 2428 Kvesnes.

Terrenget oppfyller kriterier for mulig skredterreng. | forbindelse med ny utredning av kvikkleirefaresonen er
det utfart supplerende grunnundersgkelser. Grunnen bestar generelt av et tykt topplag av sand. Under
deltaavsetningen av sand er det funnet marine avsetninger av leire. Leiren er i enkelte posisjoner pavist &
vaere kvikk. Befaringer har ikke avdekket nyere erosjon eller skredaktivitet.

Tiltaket vil innebeere tilflytting og varig personopphold i mere enn 2 boenheter. Dette gir tiltakskategori K4.

Det er gjort funn av kvikkleire og terrenget tilfredsstiller kriterier som gjar at kvikkleireskred ikke kan
utelukkes. Kvikkleira ligger dypt og rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekanisme.

For rotasjonsskred kan potensielt Issneomrade bestemmes til L < 5 x H, og maksimalt 100m. Utlapsomradet
kan bestemmes til L, = 0,5 x L. Opptegning av terrengkriterier og teoretisk lasne- og utlgpsomrader har
resultert i forslag til ny justert utstrekning av faresonen. Dokumentert i denne rapporten.

Revidert utredning av faresonen resulterer i samme klassifisering som tidligere. Utregning av faregrad og
konsekvens tilsier:

= Faregrad middels
= Konsekvensklasse alvorlig
= Risikoklasse 3

Det er utfart stabilitetsberegninger for nedre skraning i vestre del av sonen da tiltaksomradet bergres av et
mulig utlgp for skred. Sikkerheten er beregnet til F = 1,72 som er stgrre enn sikkerhetskravet pa F¢, = 1,25.

Tiltaksomradet er avklart mht. sikkerhet mot omradeskred. Utredningen meldes inn til NVE.

Merk at lokalstabiliteten for ev. utgraving ved etablering av bygg, vei og annen infrastruktur ikke er avklart
her, men ma ivaretas av ansvarlig prosjekterende RIG i fremtidig byggesak.

Grunnundersgkelser og tilhgrende tolkninger er forbundet med en naturlig usikkerhet. Dersom det under
gravearbeidet avdekkes andre grunnforhold enn det som er beskrevet i denne rapporten, ma geotekniker
varsles og gyldigheten av denne utredningen ma ev. revurderes.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Rauma kommune har i 2013 detaljregulert et ubebygd areal til boligformal ved Frydenlund i Andalsnes.
Planomradet faller innenfor utlepsomradet til kartlagt faresone for potensielle kvikkleireskred 2428 Kvesnes.
Norconsult har tidligere bistatt Rauma kommune med a utfare supplerende geotekniske grunnundersgkelser
i omradet. Grunnundersgkelsene danner grunnlaget for vurdering av omradestabilitet.

Denne rapporten omhandler revidert utredning av omradestabilitet for eksisterende kvikkleirefaresone 2428
Kvesnes i hht. NVE 1/2019.

1.2 Aktuelt omrade

Aktuelt omrade fremgar av kartskisser under.

Figur 1 Aktuelt omrade (norgeskart.no)
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Figur 2 Til venstre: Utklipp fra kommunedelplan Andalsnes 2010-2020 (kommunekart.com). Nytt omréde for boligformal
pa Frydenlund er markert med gult. Til hayre: Utklipp fra detaljplan 2013-09-03.

Figur 3 Kartlagt faresone for potensielle kvikkleireskred 2428 Kvesnes (atlas.nve.no)
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2 Tilgjengelig grunnlag
Folgende dokumenter er lagt til grunn for vurderingene i denne rapporten:

» Utredning Kvesnes kvikkleirefaresone. Geotekniske grunnundersgkelser — Datarapport, av
Norconsult 2022.12.20 [1]

» Innledende vurdering omradestabilitet — Setnesmoen og Kvesnes kvikkleiresone, av Norconsult
2022.02.08 [2]

= Oversiktskartlegging kvikkleire. Risiko for kvikkleireskred i Rauma kommune, av Multiconsult for
NVE 2019.12.02 [3]

» Grunnundersgkelse for kvikkleirekartlegging | Rauma kommune del 2, av GeoStrem 2019.06.30 [4]
= Setnesmoen — Andalsnes. Omradestabilitetsvurdering, av Sweco 2018.05.23 [5]

= Setnesmoen — Andalsnes. Omradestabilitetsvurdering. Geotekniske grunnundersgkelser —
Datarapport, av Sweco 2018.05.23 [6]

= Detaljregulering — 3/152 Skottemarka. Plan ID 6300.120.12, av Rauma kommune 2013-09-03 [7]
=  Gamle kart fra Rauma kommune datert 1966, 1962, 1971
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3 Forutsetninger

Vurdering av omradestabilitet er utfgrt med utgangspunkt i krav til sikker byggegrunn som gitt i plan og
bygningsloven (pbl § 28-1) og byggteknisk forskrift (TEK17 § 7-1 og § 7-3), ref. [8] og [9].

Krav til metode og dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet mot kvikkleireskred er gitt i:
= NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [10].
= NVE ekstern rapport 9/2020 «Metode for oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred» [11].
31 Tiltaksbeskrivelse

| detaljplan for Skottemarka er det besluttet a legge til rette for variert smahusbebyggelse bestadende av
eneboliger og flermannsboliger. En stor del av regulert ny bebyggelse faller innenfor utigpsomradet til
eksisterende kvikkleirefaresone 2426 Kvesnes. Flermannsboliger plasseres lengst sor i feltet tettest pa ev.
kritiske skraninger.

3.2 Eksisterende faresone

Eksisterende kvikkleirefaresone 2428 Kvesnes er kategorisert slik:

e Faregrad «Middels»
o Konsekvensklasse «Alvorlig»
¢ Risikoklasse 3

Sonens utstrekning, med faregradskravur er vist i Figur 3. Sonen revideres i foreliggende rapport.

3.3 Tiltakskategori

Tilflytting og etablering av flermannsboliger tilsier at tiltaket faller innenfor tiltakskategori K4, ref. Figur 4.

3.4 Sikkerhetskrav for tiltakskategori K4
NVE veileder 1/2019 [10] angir sikkerhetskravene for tiltak i tiltakskategori K4.

For tiltak som forverrer stabiliteten kreves det absolutt sikkerhetsfaktor F¢, = 1,40 x fs og Fcp 2 1,25, hvor fs er
sprahetsforholdet som korrigerer for spragbruddeffekt i de udrenerte beregningene. fs = 1,75 og gir dermed
krav til udrenert sikkerhetsfaktor F¢, = 1,61 der glideflater gar gjennom sprgbruddmateriale.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F., = 1,40 og F.» = 1,25. Dersom sikkerheten er
lavere enn dette ma den gkes prosentuvis.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet F., = 1,25,
samt krav til robusthet F, = 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal F¢, og Fc, okes prosentvis.

For tiltakskategori K4 i en sone med faregrad /av eller middels er det ved prosentvis gkning av
sikkerhetsfaktor krav om «forbedring». Prosentvis forbedring kan kun benyttes ved topografiske endringer,
eller ved bruk av lette masser. Beregningsmetodikken for prosentvis forbedring er beskrevet i kapittel 5.4 i
NVEs veileder 1/2019.
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Figur 4 Utklipp Tabell 3.2 NVE 1/2019

3.5 Kompetansekrav

NVE Veileder 1/2019 stiller krav til geoteknisk kompetanse for fagansvarlige som gjennomfgrer utredning av
omradestabilitet og for fagansvarlige som gjennomfgrer kvalitetssikring, ref. kap. 3.1 i [10]. Norconsult har
bemannet oppdraget slik at krav om kompetanse oppfylles for vurderingene av omradestabilitet.

3.6 Uavhengig kvalitetssikring

For utredning av omradestabilitet og tiltak i tiltakskategori K3 og K4 skal det gjennomferes en uavhengig
kvalitetssikring av vurderingene. Uavhengig kvalitetssikring er gjennomfert av Multiconsult - dokumentert i
notat 10247796-RIG-NOT-001 Uavhengig kvalitetssikring Kvesnes [12].
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4 Topografi, grunnforhold, og terrenginngrep

4.1 Topografi

Terrenget oppfyller kriterier for mulig skredterreng. Vestre del av faresone 2428 Kvesnes bestar av en
nordvendt gvre skraning med hgyde 17-21 m og en nedre skraning med hgyde 7 m. Denne gvre skraningen
vest i faresonen er dannet som fglge av ett gammelt sandtak der det na ikke lengre er drift. Av gamle kart
virker det fornuftig & anta at omradet er avlastet mellom den @vre og nedre skraningen som fglge av uttak av
sand. Ostre del av faresonen bestar av skraninger mot nord og mot @gst med hgyde pa mellom 22-26 m.
Lengst sgrgst i faresonen finnes en skredgrop fra et antatt tidligere leir- og rotasjonsskred. Norconsult har
identifisert dette til skredet «Fallet» i 1880. Se ogsa Figur 5.

4.2 Grunnforhold

Grunnen bestar generelt av et tykt topplag av sand. For topp-plataet er avsetningen av sand ca. 20-25 m
tykk. | «mellomplataet» er sandavsetningen ca. 8 m tykk eller mere. | nedre deler av omradet er det tolket
sand til dybder pa 8-15 m eller mere.

Under deltaavsetningen av sand er det funnet marine avsetninger av leire. Den marine avsetningen kan
deles i flere lag avbrutt av lag med tolket sand. Leiren er i enkelte posisjoner pavist a veere kvikk.
4.3 Terrenginngrep

For omtalte tiltak forventes det at n@gdvendige terrenginngrep vil veere begrenset til mindre utgraving for
fundamentering boliger, veg og annen infrastruktur. Tiltakene vil skje vest i eksisterende faresone, i bunnen
av skraningen med hgyde 7 m.
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Figur 5 Beskrivelse av terreng
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5 Vurdering omradestabilitet

NVE har beskrevet en stegvis prosedyre for utredning av omradestabilitet. Vurderinger er gjort i hht. kap. 3.2
i NVE-veileder nr. 1 /2019, ref. [10]. Sentrale vurderinger felger i nedenstaende underkapitler. Se ogsa
Tabell 4 for en oppsummering.

Skred i nordvendte skraninger vurderes & vaere kritisk for aktuelt tiltak. Denne utredningen fokuserer pa
skraninger og skredterreng som er kritisk for aktuelt tiltak. Eksisterende faresone revideres i foreliggende
rapport. Endringer i sonens geometri er basert pa nye tilgjengelige grunnundersgkelser og tilhgrende
vurderinger av aktuelle skredmekanismer.

Ved aktuell utredning er det benyttet 4 terrengprofil for generell kartlegging, tolkning grunnforhold og
geotekniske vurderinger. Se plantegning 102-103, samt profilskisser 301-304.

5.1 Befaring

Omradet er befart ifm. regional kartlegging av faresonen i 2019, NVE Ekstern rapport 73/2019 [3], og av
Sweco ifm tidligere utredning i 2018 [5]. | tillegg ble det gjennomfart ny befaring (2022-10-20) av omradet
ifm. spesifisering og gjennomfgrelse av supplerende grunnundersgkelser. Fokus for Norconsult sin befaring
mht. omradestabilitet var & avdekke ev. erosjon, skredaktivitet, Issmassetype og berg i dagen. Ingen erosjon
eller nyere skredaktivitet er funnet. Grunnvannstanden er observert i terrengniva i bunnen av nederste del av
nordvendte skraninger.

5.2 Vurdering skredmekanismer, lgsne- og utlepsomrader

Det er gjort funn av kvikkleire og terrenget tilfredsstiller kriterier som gjer at potensielle kvikkleireskred ikke
kan utelukkes. Pa bakgrunn av kvikkleirelagets tykkelse og dype beliggenhet vurderes rotasjonskred som
aktuell skredmekanisme. Dette styres av at b/D-forhold < 40% og at kvikkleira ligger dypere enn kritisk
glideflate (1:15 linja).

For rotasjonsskred kan potensielt lasneomrade bestemmes til L < 5 x H, og maksimalt 100m. Utlgpsomradet
kan bestemmes til Lu = 0,5 x L.

Et skred i elv/sjg vil ikke ha et utlspsomrade etter ovenstaende bestemmelser. Etter NVE 1/2019 [10] skal
det ikke defineres et utlgpsomrade i Rauma elv.

Opptegning av terrengkriterier og teoretisk Igsne- og utlapsomrader har resultert i forslag til ny justert
utstrekning av faresonen. Se plantegning 103, og profilskisser 301-304. plot

5.3 Klassifisering av faresonen

Eksisterende faresone er klassifisert i NVE Ekstern rapport 73/2019 [3]. Norconsult vurderer at samme
klassifisering gjar seg gjeldende for revidert faresoneutredning. Revidert klassifisering er som falger:

e Faregrad «Middels»
o Konsekvensklasse «Alvorlig»
e Risikoklasse 3

Norconsult vurderer at de fleste faregradsvurderingene fra 2019 fremdeles er gjeldende. Derimot mener vi at
som falge av tidligere skredaktivitet ifm. «Fallet» i 1880 bar score for skredaktivitet justeres til «<Noe =>
2poeng». | tillegg indikerer nye supplerende grunnundersgkelser at kvikkleiremektighet bar settes til «<H/4
=> 4poeng» som fglge av at kvikkleire som ligger dypere enn halve skraningshgyden under foten av
skraningen ikke medregnes. Justeringen vil fremdeles resultere i faregrad middels. Se Tabell 1.
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Konsekvensklassen er vurdert likt for revidert faresone som det tidligere vurderinger tilsier. Se Tabell 2.

Tabell 1 Fareberegning, score 0-3 (lav-hay)

Faktor
Tidligere skredaktivitet

Skraningshgyde i meter

OCR

Poretrykk - overtrykk

Poretrykk - undertrykk
Kvikkleiremektighet

Sensitivitet

Erosjon
Inngrep forverring

Inngrep forbedring

Sum
%av maksimal poengsum

Beskrivelse

Tidligere rotasjonsskred «Fallet» fra
1880

Skraningshgyde i kritisk snitt er ca.
26 m.

Ikke tilstrekkelig grunnlag for
ngyaktig kvantifisering. CPTU i
borpunkt A7-7-1indikerer OCR = 1,4-
1,8. Velges som lett overkonsolidert.
Malt poreovertrykk pa 17 kPa ved
nzerliggende kvikkleiresone 2254
"Setnesmoen". (Sweco rapport nr.
55604001 RIG_R02). Antas samme
forhold ved Kvesnes for kritisk snitt.

Kvikkleiremektighet velges <H/4 som
felge av at kvikkleire som ligger
dypere enn halve skraningshgyden
under foten av skraningen ikke
medregnes.

Sensitivitet >200 malt i borpunkt
A7-7-1.

Ingen observert erosjon.

Det er ikke registrert forverrende
terrenginngrep i kritisk snitt.

Det er gjennomfgrt en betydelig
avlasting av terrenget ved sandtaket,
allikevel er ikke forbedringen
gjeldende for alle kritiske snitt.

Vekttall
1

Score Poeng
2 2
2 4
2 4
2 6
0 0
1 2
3 3
0 0
0 0
0 0

21
41

Faregradklasse vurderes pa bakgrunn av poengsum. Fordelingen av de ulike klassene er som falger:

= Lav faregrad: 0-17 poeng
= Middels faregrad: 18-25 poeng
= Hgy faregrad: 26-51 poeng

Sonen far 21 av 51 mulige poeng (41% av maksimal poengsum). Beregnet faregradsklasse «middels».
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Tabell 2 Konsekvensberegning, score 0-3 (lav-hay)

Faktor Beskrivelse Vekttall |Score Poeng

Boligenheter Det forventes mere enn 5 boenheter i sonens 4 3 12
utlgpsomrade.

Neeringsbygg Det er ikke registrert noen nzaeringsbygg. 3 0 0

Annen bebyggelse Ingen annen bebyggelse 1 0 0

Veier Fv. 5992 gar gjennom omradet. Veien er registrert 2 2 4
med ADT 1460 i henhold til Vegvesenet.

Toglinje Ingen toglinje i omradet.

Kraftnett 48 m distribusjonsnett i henhold til NVE Kraftlinje. 1 1 1

Oppdemning/flom Deler av utlgpet vil na Rauma, men Rauma er 2 0

sapass bred her at oppdemming vurderes som lite
sannsynlig ved et rotasjonsskred.
Sum 17

%av maks poengsum 38 %

Konsekvensklasse vurderes pa bakgrunn av poengsum. Fordeling av de ulike klassene er som falger:

= Mindre alvorlig: 0-6 poeng
= Alvorlig: 7-22 poeng
= Meget alvorlig: 23-45 poeng

Sonen far 17 av 45 mulige poeng (38% av maksimal poengsum). Beregnet konsekvensklasse «alvorlig».

Risikoklasse vurderes som produktet av utregnet prosentpoeng for faregrad og konsekvens. Fordelingen av
de ulike klassene er som fglger:

= Risikoklasse 1: Tallverdi mellom 0 — 170

= Risikoklasse 2: Tallverdi mellom 170 — 630

= Risikoklasse 3: Tallverdi mellom 630 — 1 900

= Risikoklasse 4: Tallverdi mellom 1 900 — 3 200
= Risikoklasse 5: Tallverdi mellom 3 201 — 10 000

Risiko = faregrad x konsekvens = 41 x 38 = 1558 — Gir beregnet risikoklasse 3.

54 Vurdering av stabilitet

Hovedformalet med utredningen er & innskrenke arealet til faresonen basert pa en enkel klassifisering av
grunnforhold opp mot geometri-kriterier for aktuelle lasne- og utlgpsomrader. Etter justering av Iasne- og
utlgpsomradene i denne utredningen er det fortsatt et mindre omrade av tiltaket som faller innenfor
utlepsomrade for potensielle omradeskred. Dokumentasjon av skraningsstabilitet for dette lasne- og
utlepsomradet fglger under.
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5.4.1 Input og metode
Stabilitetsberegninger er utfert ved hjelp av programvaren GeoSuite Stability versjon 22.0.2.0.

Stabilitet er beregnet for nedre skraning i profil A-A. Skraningshgyden er 7 m og gjennomsnittlig
terrenghelning er 1:5.

Grunnen bestar av sand. Det er 15 m eller stgrre dybde til underliggende leire.

For nedre skraning som ligger med stor avstand til bakenforliggende skraninger og stigende terreng er
grunnvannstanden lagt i niva med terrengoverflaten og med en hydrostatisk poretrykksfordeling i dybden.

Det er utfgrt beregninger for effektivspenningsanalyse. Totalspenningsanalyse er ikke ansett som relevant
da leirlaget ligger dypt under skraningsfoten.

Bestemmelse av designparametere er basert pa konservative antakelser og erfaringsverdier gitt i Handbok
V220 [13]. Se Tabell 3.

Tabell 3 Designparametere

Materiale Tyngdetetthet Eff. tyngdetetthet | Friksjonsvinkel | Attraksjon Kohesjon

Y Y (0] a c
[KN/m3] [KN/m3] [l [kPa] [kPa]
Sand 19 9 33 1,5 1,0
54.2 Resultat

Utklippet under gjengir resultatet for kritisk glidesirkel. Stabiliteten er beregnet til F = 1,72 som er stagrre enn
kravet pa F, = 1,25.

Resultatet avklarer sikkerheten mot omradeskred for tiltaksomradet som ligger innenfor et kartlagt potensielt
utlgpsomrade.

Merk at lokalstabiliteten for ev. utgraving ved etablering av bygg, vei og annen infrastruktur ikke er avklart
her, men ma ivaretas av ansvarlig prosjekterende RIG i fremtidig byggesak.

Grunnundersgkelser og tilhgrende tolkninger er forbundet med en naturlig usikkerhet. Dersom det under
gravearbeidet avdekkes andre grunnforhold enn det som er beskrevet i denne rapporten, ma geotekniker
varsles og gyldigheten av denne utredningen ma ev. revurderes.
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Lesneomrade 3xH=5x7m=35m

Utlgpsomrade 0,5xL=0,5x35=17,5m

Figur 6 Utklipp av beregnet sikkerhet mot skred i nedre skraning Profil A-A
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5.5

Oppsummering

Tabell 4 Oppsummering stegvis prosedyre for utredning av omrédeskredfare i hht. NVE-veileder nr. 1/ 2019 [10]

Steg | Prosedyre

| Vurdering |

1 Undersgk om det finnes | Tiltaksomradet ligger i utigpssonen for faresone 2428 Kvesnes.
registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i
omradet

2 Avgrens omrader med | Tiltaksomradet ligger under marin grense. Grunnundersgkelser har avdekt
mulig marin leire en sandavsetning over marin avsatt leire.

3 Avgrens omrader med | Terrenget oppfyller kriterier for mulig skredterreng.
terreng som kan vaere
utsatt for omradeskred.

4 Bestem tiltakskategori | Tiltakskategori for aktuelt tiltak settes til K4, som beskrevet under:

5 Gjennomgang av Vestre del av faresone 2428 Kvesnes bestar av en gvre skraning med
grunnlag — hgyde 17-21 m og en nedre skraning med hgyde 7 m. Jstre del av
identifikasjon av kritiske |faresonen bestar av skraninger med heyde 22-26 m. Skred i nordvendte
skraninger og mulig skraninger antas a veere kritisk for aktuelt planomrade. Ved aktuell
lasneomrade utredning er det benyttet 4 terrengprofil for generell kartlegging, tolkning

grunnforhold og geotekniske vurderinger.

6 Befaring Ingen erosjon eller nyere skredaktivitet er funnet. Grunnvannstanden er

observert i terrengniva i bunnen av nederste del av nordvendte skraninger.

7 Gjennomfar Det ble gjennomfart supplerende grunnundersgkelser i omradet. Nye
grunnundersgkelser grunnundersgkelser sammen med tidligere undersgkelser danner et godt

bilde av generelle grunnforhold i omradet. Grunnen bestar generelt av et
tykt topplag av sand over marin leire. Leiren er i enkelte posisjoner pavist 8
veere kvikk.

8 Vurder aktuelle Det er gjort funn av kvikkleire og terrenget tilfredsstiller kriterier som gjar at
skredmekanismer og potensielle kvikkleireskred ikke kan utelukkes. Som fglge av at b/D-forhold
avgrens lgsne- og < 40% og at kvikkleira ligger dypere enn kritisk glideflate (1:15 linja)
utlepsomrader vurderes rotasjonskred som aktuell skredmekanisme.

For rotasjonsskred kan potensielt Issneomrade bestemmes til L < 5 x H, og
maksimalt 100m. Utlapsomradet kan bestemmes til L, = 0,5 x L.
Opptegning av terrengkriterier og teoretisk Iasne- og utlepsomrader har
resultert i forslag til ny justert utstrekning av faresonen.

9 Klassifiser faresoner Revidert utredning av faresonen resulterer i samme klassifisering som

tidligere. Utregning av faregrad og konsekvens tilsier: Faregrad: Middels.
Konsekvensklasse: Alvorlig. Risikoklasse: 3.

10 | Dokumenter Det er utfgrt stabilitetsberegninger for nedre skraning i vestre del av sonen
tilfredsstillende da tiltaksomradet bergres av et mulig utlap for skred. Sikkerheten er
sikkerhet beregnet til F = 1,72 som er stagrre enn sikkerhetskravet pa F., = 1,25.

11 Meld inn faresoner og | Ny justert faresone meldes inn etter giennomfart uavhengig kvalitetssikring.
grunnundersgkelser
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