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SAMMENDRAG

Vestland Fylkeskommune har statt for blant annet geoteknisk prosjektering av Fv.57 Holmeli-Nistadlia i
Fjaler kommune. Vegprosjektet gar over en strekning pa ca. 1,4 km, og ble utfgrt som en
utfgrelsesentreprise med enhetspriser. Utfgrende entreprengr var Entreprengrservice AS.

Vegstrekningen krysset et omrade med kvikkleire. N200 (des. 2024) KRAV 1.4.3-2 setter krav om
geoteknisk sluttdokumentasjon for vegprosjekter i omrader med kvikkleire og konsekvensklasse 3.

Denne rapporten er en sluttrapport for utfgrt sikring av en strekning der fylkesvegen gikk over partiet med
kvikkleire, hvor den dypeste avsetningen med kvikkleire var under en vegstrekning pa rundt 30-40 meter.
Sikringen ble utfgrt som masseutskifting med utgravinger til rundt 10 meter under terreng, med
utgravinger ned mot kote +0. Valgt Igsning krevde mye prosjektering og var noe krevende mtp. a oppfylle
stabilitetskrav i vegnormalene for utfgrelsen. Selve utfgrelse fungerte bra, og ble Igst pa en god mate av
entreprengr og ble tett fulgt opp av byggherre.

Lgsningen er vurdert som en god Igsning i miljpperspektiv siden det ble brukt lokale sprengsteinmasser til
sikringen. Prosjektet hadde i utgangspunktet overskudd av stein. Det er en del drivstofforbruk knyttet til
massetransport. Vurderingen er gjort basert pa enkle vurderinger som er gjort undervegs, det er ikke gjort
en fullstendig analyse som er medtatt i rapporten.
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11

Innledning

Vestland Fylkeskommune (VLFK) har statt for blant annet geoteknisk prosjektering av Fv.57 Holmeli-
Nistadlia i Fjaler kommune. Vegprosjektet gar over en strekning pa ca. 1,4 km. Se Figur 1-1 for aktuell
strekning merket med hovedtiltakene mtp. geoteknikk.

Denne rapporten er en sluttrapport for utfgrt sikring av en strekning der fylkesvegen gikk over partiet
med kvikkleire, hvor den dypeste avsetningen med kvikkleire var under en vegstrekning pa rundt 30-
40 meter. Sikringen ble utfgrt som masseutskifting med utgravinger til rundt 10 meter under terreng,
med utgravinger ned mot kote +0. Det ble ogsa utfgrt noen grunnere masseutskiftinger i
naerliggende omrade. Aktuelt omrade med masseutskifting av kvikkleire var ved ca. profil P1220-
P1400.

N200 (des. 2024) KRAV 1.4.3-2 setter krav om geoteknisk sluttdokumentasjon for vegprosjekter i
omrader med kvikkleire og konsekvensklasse 3 (1).

Rev.1: Det var planlagt en dreneringsgrgft fra utskiftet massevolum pa nedsiden av fylkesvegen og

ned til fjorden. Det er det overlat til grunneier a etablere denne grgften.

Innhold:

N200 setter krav om minimum:
e Dokumentere utfgrte sikringstiltak
e Angirutiner og intervaller for eventuell framtidig inspeksjon av sikringstiltak
e Angi om det er spesielle strekninger/omrader det er ngdvendig a felge med pa
e Bekrefte at sikringstiltakene er registrert i NVDB

| tillegg inneholder rapporten:

Erfaring fra utfgrt arbeid, utgraving, transport, deponering samt kontroll og oppfglging
e Informasjon om drenering

e Kommenter om framtid bruk av bgen pa nedsiden av masseutskiftingen

e Gjenbruk av masser konsoliderte leirmasser

e Kort vurdering av miljgkonsekvens

e Justering av kvikkleiresonen og faregradsvurdering av denne

Sikringen ble utfgrt ved a grave ned til bunnen av kvikkleirelaget, og transportere leiren til et lokalt
deponi. Utgravd leire ble erstattet med sprengstein fra anlegget. Det ble totalt gravd ut ca. 3000 m3
siltige leirmasser, der hovedandelen er vurdert a vaere kvikk. Se ogsa kommentar fra entreprengr i
kap. 4.
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Figur 1-1: Oversikt over Fv.57 Homeli-Nistadlia (2)

2 Oversikt

2.1 Gammel og ny veg

Den gamle Fv.57 i omradet var smal og hadde darlig kurvatur, og var en vanskelig vegstrekning for
blant annet busser og trailere.

Ny veg ble regulert med vesentlig utbedret kurvatur og stgrre vegbredde. Svingen i Figur 2-1 ble
regulert ut mot bgen pa hgyreside. Det var ikke utfgrt grunnundersgkelser i forbindelse med
reguleringen. Etter reguleringen ble det utfgrt grunnundersgkelser av Statens Vegvesen, og det ble
oppdaget et sammenhengende lag med kvikkleire pa bgen. Funnet av kvikkleire medfgrte behov for
grunnundersgkelser i flere omganger og en planendring. Se rapporten for reguleringsplanendringene

(1).

Prosjektet hadde overskudd av stein, og det ble vurdert internt i Statens Vegvesen (som hadde
prosjektet nar det ble pavist kvikkleire) at det sannsynligvis var lettere a handtere kvikkleiren enn a
legge vegen inn mot terrenget pa grunn av hgyere bergskjzaeringer — regulert veglinje ble derfor mer
eller mindre beholdt med noen mindre justeringer. Etter dette valget var gjort matte man finne en
egnet sikringsmetode for a krysse omradet med kvikkleire.
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Figur 2-1: Veg og terreng fogr vegprosjektet (Kilde: Norgeibilder.no).

Figur 2-2: Utklipp av Novapointmodell for ny veglinje (vegfyllingen er senere erstatter med tgrrmur forbi
kvikkleireomrddet).

2.2 Grunnforhold

Omradet ble grunnboret i flere omganger i forbindelse med regulering og detaljprosjektering, og var
godt dekket med grunnundersgkelser for byggeplan (4).

Hovedomradet med kvikkleire var avsatt i en fordypning i berget. Typisk lagdeling pa bgen er vist i
Figur 2-4. | noen omrader var ikke bunnlaget som er vist tilstede, og leiren var i disse omradene
avsatt rett pa berg. Topplaget over leiren var for det meste relativt fine sandmasser, og det er antatt
at dette i stor grad var en marin strandavsetning (tidligere strand). Flere steder var det fastere og
grovere masser rett over kvikkleiren.
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Generelt ble topplaget over leiren tynnere ned mot sjgen, og mektigere bak mot den gamle
fylkesvegen.

Stabilitetsberegninger viste at den gamle fylkesvegen hadde god stabilitet fordi det var sa dypt ned til
kvikkleiren der denne var etablert. Imidlertid var det ikke stabilitet i grunnen til 3 baere vekten av den
nye vegfyllingen som var planlagt pa et omrade der det var grunnere ned pa kvikkleiren, samt at
fyllingen var rundt 5-6 meter hgy.

Det ble tatt opp en del prgver for analyse, og flere av disse viste leire med sveaert lav omrgrt
skjeerstyrke (kvikkleire), se Figur 2-7 og Figur 2-8. Det ble tatt en prgve i foten av tgrrmuren til den
gamle fylkesvegen, denne viste leire med et tynt lag av kvikkleire og sprgbruddsmateriale.

Totalsonderingene viste generelt svaert lav motstand i leiremassene i omradet, og mesteparten ble
tolket som kvikkleire eller sprgbruddsmateriale.
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Figur 2-3: Oversikt utfgrte boringer og tolket berglinjer. (Bakgrunnskart viser gammel fylkesveg).
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Figur 2-4: Lagdeling, borpunkt 210.
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Figur 2-5: Profil med lagdeling midt i omrddet med kvikkleire.

Figur 2-6: 3D-profil med og uten ny veg. Gra: Bergflate, Rad: Bunn kvikkleire, Gul: Bunn topplag.
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Figur 2-7: Leireprgver, bilder. Multiconsult og ERA-geo. (4).
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2.3

L 1 1 ! L L L . . . . . . .
Posisjon 28B
28B D4 5,00 | 5,80 | KVIKKLEIRE (Tydelig lagdeling ved 1,73
37 cm og 65 cm. Sand everste 3
cm. Sikte- og sedimenteringsanal-
yse viser ogsa relativt heyt innhold
avsilt.)
28B D4 D4-2 5,16 | 5,20 59,7 H, Vs
28B D4 D4-3 5,20 | 5,26 16 0,2
28B D4 D4-4 5,25 | 5,36 T
28B D4 D4-5 5,36 | 5,40 | KVIKKLEIRE (Gjennomgaendelagav | 55,2
fin sand)
28B D4 D4-6 5,40 | 5,561 59,2 1,69 14 3,9
28B D4 D4-7 | 5,51 | 5,56 23 | 41
28B D4 D4-8 5,66 | 5,58 59,8
28B 5055K 6,00 | 6,80 | KVIKKLEIRE (Ogsa innhold av noe 1,76
silt og litt grus.)
28B 5055K | 5055K- | 6,11 | 6,15 44,2
2
28B 5055K | 5055K- | 6,15 | 6,26 T
3

Figur 2-8: Typisk prgveresultater (4).

Prosjektering og l@sning

Det ble som nevnt tidligere vurdert av Vegvesenet at det var lettere og billigere a handtere
kvikkleiren enn a forsgke a ga inn i hgyere bergskjaeringer ved a flytte vegen til innsiden av
kvikkleireomradet. Prosjektet hadde allerede et masseoverskudd og hgye bergskjaeringer. Hvis man
hadde flyttet vegen inn kunne dette gitt et svaert stort masseoverskudd og lange strekninger med til
dels sveert hgye bergskjaeringer.

Beregninger av stabilitet og baereevne viste at den gamle fylkesvegen hadde tilfredsstillende
stabilitet med tanke pa fare for grunnbrudd. Imidlertid var det ikke stabilitet for den nye vegen som
Ia pa en 5-6 meter hgy fylling pa utsiden av den gamle fylkesvegen. Beregninger viste at a etablere
vegen pa steinfylling uten tiltak ville fgre til grunnbrudd for en udrenert analyse, og at det for en slik
tradisjonell Igsning var svaert langt fra a oppfylle kravene i vegnormalene med krav til
sikkerhetsfaktor (partialfaktor) for denne type beregninger. Det ble dermed vurdert at det var behov
for tiltak.

Det ble vurdert flere former for aktuelle tiltak for a sikre strekningen, blant annet
kalksementstabilisering av grunnen eller a etablere vegfylling med lettfylling. Men ogsa med
lettfylling klarte man ikke & oppna tilstrekkelig stabilitet iht. vegnormalene. Kalksement ble valgt bort
pga. det faste laget rett over leira og andre usikkerheter og antatt kostnadsdrivende element ved
anleggsutfgrelsen. Rgrspunt og jetpeling ble vurdert, men dette ville veert svaert kostbart. Etter
innspill fra byggeleder ble det bestemt & vurdere tiltak med a grave bort leiren og erstatte den med
stein fra anlegget. Foreslatt tiltak fra byggeleder ble valgt og prosjektert ut.

Det vises til utfgrte beregninger og vurderinger i prosjekteringsfasen. (5) Uavhengig kontroll ble
utfgrt av Norconsult.

Det er ogsa krav til a ha tilstrekkelig partialfaktor for utgravingen med tanke pa anleggstrafikk og
trafikkert fylkesveg i bakkant av utgravingen. Dokumentasjon av stabiliteten for den relativt dype
utgravingen var krevende. Det ble benyttet ulike faser med nedplanering og seksjonsvis graving for a
klare a dokumentere stabiliteten.

Handtering av grunnvann var blant de stgrste usikkerhetene i prosjekteringen, i verste fall ble det
antatt at man matte trau ut masser i en byggegrop fylt med vann. Dette ville veere uheldig med tanke
pa kvalitet av utfgrelse.
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Det ble prosjektert/tegnet et basseng for deponering av kvikkleiren. Omfanget av kvikkleire var
relativt godt kartlagt men likevel ble det valgt a lage deponiet noe stgrre enn estimert omfang for a
sikre i tilfelle det ble gravd ut mer kvikkleire enn prosjektert. Deponiet ble prosjektert med en
stgrrelse rundt 5000 m?3, det var estimert utgraving av rundt 3000 m? kvikkleire.

Kvikkleirelaget ble gradvis tynnere inn mot den gamle fylkesvegen, men man hadde ikke tilstrekkelig
grunnlag for a dokumentere fra grunnundersgkelsene hvor laget stoppet pa innsiden av fylkesvegen.
Det ble utfgrt noen konservative vurderinger med tanke pa utstrekning av kvikkleirelaget.

| konkurransegrunnlaget var det lagt ved tegninger med ulike faseplaner i plan og profil for utgraving
av kvikkleiren og masseutskifting med sprengsteinmasser. Disse var pa grunn av inndeling i mange
faser og tiltak som nedplanering og seksjonsgraving krevende for entreprengr. Det ble utarbeidet
modellgrunnlag med tolket lagdeling av grunnen, og hovedfasene for utgraving. Dette forenklet
arbeidet med 3 fa oversikt over utgravingen og arbeidsrekkefglgen vesentlig. Tegningene beskrev
fortsatt detaljene for utfgrelsen, men modell var en stgtte til visning og maskinstyring.

Tiltakene var plassert i geoteknisk kategori 3, og prosjekteringskontrollklasse 3. Norconsult utfgrte
uavhengig kontroll av prosjekteringen utfgrt av VLFK.

Aktuelle rapporter og tegninger fra reguleringsplan, grunnundersgkelser og prosjektering i byggeplan
er vist i Tabell 2-1. Det er ogsa noen notater knyttet til uavhengig kontroll og tegninger for tgrrmurer,
jordnagling etc. i prosjektet som ikke er listet opp i tabellen.

Tabell 2-1: Aktuelle rapporter

Rapport/Tegning/Modell Navn Innhold

060084_GEO_RAP_001, rev01 Fv.57 Holmeli_Nistadlia, Geoteknisk vurdering pa

(1) planendring reguleringsplan, reg.planniva etter at det ble
geoteknisk rapport funnet kvikkleire.

Kvikkeleiresone

060084-GEO-RAP-002, rev01 (4) | Geoteknisk
grunnundersgkingsrapport

060084-GEO-RAP-004, rev.01 Geoteknisk rapport til Rapport laget til
(2) konkurransegrunnlag konkurransegrunnlaget for
entreprisen

060084-GEO-RAP-005, rev.01 Geoteknisk Stabilitetsberegninger
(5) berekningsrapport, Stabilitet
kvikkleire ved Holmelia

060084-GEO-NOT -02 Geoteknisk notat, Deponi
LAA3 og LAA4
060084-GEO-NOT-003 Tarrmur, vegfylling og
spragytebetong_stag
060084-GEO-NOT-004 Svar pa utvida kontroll av
geoteknisk rapport
060084-GEO-NOT -005, rev0l Fv57 Geoteknisk Oppdaterte beregninger for ny
(2) notat_omkgyringsveg Ipsning med omkj@ringsveg.
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3.1

3.2

V201A-V205A, V210-V219, Arbeidstegninger
V220A-V224A, V230A-V234A, masseutskfting:
V240A-V242A

V400 Arbeidstegning depone.
Modell til maskinstyring Fase 1-Fase 4. Lagdelinger.
Utfgrelse

Arbeidene ble utfgrt som en utfgrelseskontrakt med enhetspriser, og kontrakten ble tildelt
Entreprengrservice AS. Entreprengrservice utfgrte i all hovedsak arbeidene selv, men benyttet
underleverandegr for enkelte arbeider i prosjektet. For utgraving av kvikkleire ble det brukt egne
maskiner, enkelte lastebilsjafgrer og lastebiler var innleid.

Utfgrelsen var plassert i utfgrelseskontrollklasse 3 (UKK3). VLFK utfgrte selv den uavhengige
kontrollen av utfgrende entreprengr. Dette er iht. vegnormalen, og det ble vurdert at det var mest
hensiktsmessig at prosjekterende som hadde best kjennskap til utfgrt prosjektering utfgrte
kontrollen av prosjekterende.

KRAV 1.2.3.2—1 SKAL GJELDENDE FRA 05.07.2024

Dersom byggherrens egen organisasjon er delaktig i utfgrelsen skal den

utvidete kontrollen i UKK3 utfgres av et annet firma (uavhengig foretak).

Veiledning til kravet v

I gvrige tilfeller vil byggherren veere tilstrekkelig uavhengig av den utfgrende

og vil kunne gjennomfgre den utvidede kontrollen i UKK3.

Figur 3-1: N200 (des. 2024) (1).

Mgter
Geotekniker presenterte generell geoteknikk og prosjektert Igsning for omradet med kvikkleire ved
tre anledninger.

e Tilbudsbefaring — (11.januar.23)

e Etinnlegg pa samhandlingsmgte over 2 dager (Etter kontraktsinngaelse ble det avholdt et
samhandlingsmgte mellom Entreprengrservice og VLFK) 20-21.april 2023

e Oppstartsmgte med gravemaskinfgrere, anleggsleder fra entreprengr. Prosjektleder,
byggeleder og kontrolling. hos fylket. Mgtet ble utfgrt pa kontorriggen til byggherre pa
anlegget. 08.november 2023

Personell

| hovedsak ble arbeidene pa plass fulgt opp av byggeleder og kontrollingenigrer. Entreprengrservice
hadde egne anleggsledere og formenn.

Byggeleder (VLFK): Svein-Henning Raheim
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Kontroll.ing (VLFK): Andreas Ivar Flister / Stian Stgfringstgl

Etter behov og ved kritiske arbeidsoperasjoner bisto geotekniker pa plassen, samt noen generelle
befaringer til anlegget. Totalt var det 6-7 befaringer av geotekniker pa anlegget.

Byggeleder/kontroll.ing. la Ispende opp dronefoto fra anlegget, samt at det ble kommunisert pa e-
post for spgrsmal som dukket opp undervegs. Det var utarbeidet sjekkliste for daglig kontroll av
arbeidene med kvikkleireutskiftingen, se kap. 6. Sjekklisten ble fylt ut av byggeleder/kontrolling. og
geotekniker dersom han var tilstede. Sjekklisten og dronebilder ble fortlgpende lagt pa felles
lagringsomrade slik at geotekniker kunne fglge med pa prosjektet mellom befaringene.

Utover dette bistod bla. geomatiker og vegprosjekterende ved behov for bla. justering av veglinjer
for omkjgringsveg og utarbeidelse av modell for masseutskifting.

Arbeider pa plassen

3.3.1 Omkjgringsveg

Det var i konkurransegrunnlaget apnet for en lengre stenging av vegen ved utskifting av det innerste
partiet med kvikkleire (flere uker). Man skulle skifte ut kvikkleiren for den indre delen og fylle opp
igien en midlertidig veg pa fast grunn. Dette ville ha medfgrt vegstenging i en lengre periode, men for
a unnga denne vegstengingen ble det i byggefasen utfgrt prosjektering av en omkjgringsveg pa
innsiden av kvikkleireomradet. Omkjgringen var blant annet gnsket og spilt fra entreprengr for a
lette arbeidene med kvikkleireutskiftingen (mindre tidspress). Det var ogsa krevende med en lengre
stenging for ngdetater, busselskaper etc.

Omkjgringsveg ble etablert pa baksiden av omradet for kvikkleireutskifting. Omkjgringsvegen ble i all
hovedsak lagt pa fast grunn eller berg. Men gikk over et lite omrade med Igsmasser og potensielt
noen tynne lag leire i dybden. Omkjgringsvegen ble etablert lavt i terreng for a oppna tilstrekkelig
beregnet stabilitet ut mot gropen med masseutskiftingen. Stabilitetsvurderingen for den endra
Igsningen med omkjgringsvegen ble sendt til uavhengig kontroll i byggefasen.

Selve graveskraningen for den fgrste delen av utgravingen ble prosjektert med en slak graveskraning
pa 1:3 opp mot omkjgringsvegen.

Omkjgringsvegen hadde trolig vesentlig bedre stabilitet enn beregnet pa grunn av konservative
antagelser fordi man ikke hadde klart a finne slutten pa kvikkleirelaget ved grunnundersgkelsene.

Omkjgringsvegen fungerte som tiltenkt.
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Figur 3-2: Bygging av omkjgringsveg, 02.11.2023.

Figur 3-3: Etablert omkjgringsveg Bilde 30.11.2023.
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Figur 3-4: Bilde 05.12.2023.

3.4 Sprenging og anleggsveg

For a etablere anleggsveg fra vest og ned til bgen med masseutskifting matte det sprenges bort berg
pa vestsiden av kvikkleiren. Normalt skal det mye til fgr sprenging utlgser kvikkleireskred pga.
rystelser, men gasser eller volumfortregning ved utsprenging av blokker under bakken kan potensielt
gi omrgring av leiren. Borhullene ble vurdert opp mot dybden til kvikkleiren og noen hull nzer
kvikkleiren ble ikke fylt med sprengstoff. Det ble ogsa gjort sikkerhetsvurderinger knyttet til opphold
av personell etc. Sprengingen gikk uten problemer. Se Figur 3-5 for borhull, og Figur 3-6 for en skisse
med en vurdering av sprengingen pa anleggsriggen.
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Figur 3-5: Sprenging rett vest for kvikkleiren.

Figur 3-6: Vurdering av kvikkleire og sprenging pd anleggsriggen.
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3.5 Masseutskifting

Utgravingen var delt inn i 4 hovedfaser.

e Fase 1: Etablere omkjgringsveg og nedplanering for deler av jordet (inkl. anleggsveg ned til
jordet).

e Fase 2: Seksjonsvis utgraving og masseutskifting av kvikkleire for den indre delen mot
omkjgringsvegen. Stengt omkj@ring og nattarbeid for dypeste utskifting.

e Fase 3: Nedplanering av resterende del av jordet

e Fase 4: Masseutskifting

3.5.1 Fase 1

Omkjgringsvegen ble etablert, den gamle vegen ble gravd bort og jordet ble planert ned for den

indre delen. Planering ble utfgrt til nivaet som var mulig med tilstrekkelig beregnet stabilitet for
omkjgringsvegen.

Ombkjgringsvegen ble etablert relativt langt inn i terrenget og pa en lav kote, og det medfgrte en del
arbeider med nedplanering og sprenging av noen berghammere pa innsiden.

Det oppstod en del erosjonssar i 1:3 skraningen opp mot omkjgringsvegen etter en periode med
kraftig nedbgr, men dette hadde lite betydning pga. den slake helningen. Se Figur 3-9.

Orkeyringsveg B3 bera

Figur 3-7: Utklipp arbeidstegning i plan for fase 1 (V201).
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Figur 3-8: Modellutklipp av fase 1. | bakkant er det vist opprinnelig terreng og ikke omkjgringsveg.

Figur 3-9: Fase 1 18.12.2023.
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Figur 3-10: Fase 1 19.12.2023.

3.5.2 Fase 2

Formalet med fase 2 var a grave seg ned pa leirlaget innerst pa bgen (omtrent ved foten av den
gamle t@rrmuren). Se Figur 3-12. Det var prosjektert med at det skulle ligge igjen noe leire videre inn
mot omkjgringsvegen. Tiltaket klippet derfor av leirlaget, se tolket lagdeling som er vist i Figur 3-12.
Den dypeste delen av utgravingen hadde noe lav beregnet stabilitet og var derfor forutsatt utfgrt i
seksjoner, og med stengt omkjgringsveg. Den dypeste del av utgravingen ble utfgrt som nattarbeid.
Se Figur 3-13.

Arbeidene gikk i stor grad som planlagt. Entreprengr klarte a lense byggegropen for vann med dype

pumpesumper og pumpe festet i slings pa gravmaskin, og vann i byggegropen var et mindre problem
enn fryktet pa forhand.
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Beskrevet seksjonsvis graving var noe vanskelig a utfgre i praksis. Denne ble utfgrt som en uttrauing

og lgpende fylling foran gravemaskinen.

Figur 3-11 Tegningsutklipp fase 2, gult omrdde viser omrdde med seksjonsvisgraving (V202).

Material
silt, sand, grus 1850 850
Kvikkleire 17.50 7.50
silt, sand, grus 18.50 850

Un.Weigth Sub.Weigth Fi Cc Ao Ad Ap
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Figur 3-12: Utklipp beregningssnitt fase 2 (2).Radt lag: Kvikkleire
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Figur 3-13: Fase 2, 09.01.2024.
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3.5.1 Fase3o0g4

Fase 3 og fase 4 besto av en nedplanering av bgen pa nedsiden av fase 2. Fase 3 var i stor grad uttrauing av
topplaget med sandavsetninger for & grave seg naermere leiren. Fase 4 var utgraving og masseutskifting ned
pa berg eller masser under kvikkleiren.

De stedlige massene under kvikkleiren var flere steder sandige masser, og det var ikke en tydelig overgang
fra leiren, se Figur 3-15. Overgangen var relativt enkel a se pa sonderingene, men vanskeligere a kjenne
med gravemotstand. Entreprengrservice hadde fatt utlevert tolket overgang mellom leire og underliggende
masser til maskinstyring, selve utgravingen var prosjektert noe dypere (ca. 20-50 cm) enn tolket overgang.
Byggeleder og anleggsleder fulgte ogsa opp pa plassen at man hadde fatt masseutskiftet gjennom leiren og
ned pa underliggende masser ved a kontrollere utgravde masser i skuffen pa gravemaskinen. Byggeleder
hadde stort fokus pa at leiren matte bort for a sikre tiltenkt funksjon av masseutskiftingen.

For tilbakefylling mot den gjenliggende leiren mot fjorden var det prosjektert et filterlag av sand, det ble
benyttet stedlige sandmasser som filter, se Figur 3-16.

Det var i kontrakten satt tydelige krav om at masseutskiftingen i de dypeste omradene potensielt matte
utfgres med langgraver. Entreprengr trauet seg nedover og Igste oppgaven med gravemaskin med
«normal» rekkevidde. De hadde en avtale om a leie inn gravemaskin fra en underentreprengr ved behov

Figur 3-14: Modell (nedplanering i topplag far uttrauing av leire), og utklipp av arbeids i plan tegning for fase 3 og 4.
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Figur 3-16: Utgraving og tilbakefylling i profil C.
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Figur 3-17: Utravging av siste del for fase 4 31.01.2024.
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Figur 3-18 Utravging av siste del for fase 4.

4  Entreprengr

Entreprengr er ikke spurt direkte om tilbakemelding for utskifting av kvikkleiren, men etter det
byggherre har oppfattet gjennom dialog pa anlegget og generelle tilbakemeldinger:

Entreprengr syntes i utgangspunktet at tiloudstegningene med faser, seksjonsvisgraving etc. var
vanskelig a tolke. Det ble avtalt & utarbeide en modell for hovedtrinnene, og det ble vesentlig enklere
a fa oversikt over arbeidene etter oversending av modell med tolket lagdeling og hovedfaser.

Det var mye fokus pa at det kvikkleire i entreprisen, og det var strenge krav til utfgrelse og oppfelging
av utskiftingen av kvikkleiren. Det var tema i tilbudsbefaring, samhandlingsmgte og oppstartsmgter
med arbeidene pa anlegget, verken byggherre eller entreprengr hadde erfaring med masseutskifting
av kvikkleire til slike dybder. Nar arbeidene startet opp syntes flere hos entreprengr at dette var
kurante masser a grave ut, og enkelte mente at dette ikke kunne veere kvikkleire. De syntes ogsa at
omkjgringsvegen var lagt sa langt inn at det ble vel mye graving og sprenging for a fa denne etablert.

Utover dette syntes entreprengr at arbeidene i stor grad gikk etter planen og at det var en kurant
jobb & utfgre.

Byggherres vurdering er at entreprengr Igste oppgaven pa en god mate.
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5 SHA

Arbeidene ble i stor grad utfgrt etter tegninger, og arbeidene ble fulgt sveert tett opp av byggherre.
Byggherre hadde sett for seg bruk av langgraver, men entreprengr Igste oppgaven ved a trau seg
nedover med gravemaskin med «vanlig» rekkevidde.

Tidvis plasserte gravemaskinene seg vel langt ut pa kanten av skraninger med leire og trauet ut rett
under seg, og de fikk av og til beskjed om a plassere maskinene noe tryggere. Bortsett fra at
byggherre kommenterte dette ved et par anledninger og entreprengr matte trau seg ned med
maskinen for a fortsette utgravingen gikk arbeidene uten noen stgrre uhell eller ugnskede hendelser.

Enkelte lastebiler mistet noe leire ved transport slik at fylkesvegen tidvis var tilgriset av leire, men
dette var et mindre problem enn fryktet.

Vannhandtering gikk bra slik at man hadde god kontroll pa massene, helning av skraninger etc.

Det ble unngatt a jobbe med kvikkleiren i perioder med mye nedbgr, og dette bidro trolig til bedre
sikkerhet for arbeidene. Det at man hadde etablert omkjgringsvegen medfgrte at man kunne ta
masseutskifting av leiren i gunstige tidsrom mtp. veer.
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6 Deponi og gjenbruk av masser

Det ble prosjektert et deponi for lagring av kvikkleiremasser, og deponiet ble bygd opp av
skjeeringstein fra anlegget. Det ble estimert at det skulle graves ut rundt 3000 m3 med kvikkleire, men
i samrad med byggeleder ble deponiet prosjektert til rundt 5000 m?i tilfelle det ble gravd ut mer

masser.

Deponiet var solid dimensjonert og fungerte som tiltenkt.

Det utviklet seg raskt en tgrket skorpe pa massene, men det tok flere maneder fgr massene tgrket ut
i dybden. Massene var i all hovedsak flytende ved tipping pa deponi (etter utgraving og transport), og
bortsett fra et par runder med dytting med gravemaskin flgt massene ut av seg selv i deponiet.

AN PLAN

_J r2e00

Figur 6-1: Utklipp arbeidstegning deponi.

MERKANDER
Depeniomrade LAAZ

Omitidet skal brukast il mellomlagring og
permanent lagring av mosser 4 Fu57
Holmeli—istadlia

Matjord skal tas av og lagrast | ranker. Det kan
vere aktuelt & la deler av deponiomradet stq
ubrukt, i 54 ol er det ikkje enskeleg & ta av
matjord for desse delane.

Avhengig av bruk m# det agsd skifast ut blaute
massar under jordiag, det mé pareknast
masseutskifting til i snitt 1,0 m djupne il fast
grunn der det skal deponerast massar.

" | For nedre del av deponiet ber det stablerast ein

16t 0 harg Tor & ko fotan v caoniet. Dions
til berg er ved arunnboring funne pa 1,1-2,
Gliphe | Sriradet | custra ends v LAAS, Lengde

Fot, 15 m. Fot kan trekkast oppover |
terrenget om det er oktuelt a benytte ein mindre
del ov LAAZ, bergrforholda wl endre seg noko om
sin trekk fofen mot vest, Sjo Geo—rop—002.

| nordvestre del av anlegget er det planiagt eit
basseng for lagring for uterking av flytands
kkkleiremasser. Bassenget skal hindre at
massane renn utover. Crirentleg plassering og
utforming av kvikkleirebasseng er vist i plan,
utforming og plassering i samrad med bygaherre
pd plassen.Utslag flingsskraninger pa uisida a
Bagsenget Wi awike Y nodellert basseng. Vol
for indre geometri er estimert il 50

Entreprenar ma sjelv etdblere veq for tipping 1
kvikkleirebnssenget, og sikre topp av bassenget
ot at lastebilar, personell eller andre ryggar ned
eller hamner i bassenget pa andre mdter
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Figur 6-2: Deponi i tidlig fase.
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Figur 6-3: Deponi etter ferdig masseutskiftet kvikkleire.

6.1 Gjenbruk av masser

De rekonsoliderte leirmasser ble svaert harde etter de hadde t@rket ut. Det var i prosjekteringen ikke
planlagt noen spesiell gijenbruk av massene. Men byggeleder valgte a benyttet deler av massene som
tetting av gregfter, se Figur 6-4. Massene virket godt egnet til dette formalet.
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Figur 6-4: Gjenbruk av masser i graft

7  Kontrollplan

Det ble utarbeidet en kontrollplan for masseutskifting av kvikkleire og denne ble fylt ut hver dag det var
pagaende arbeid med masseutskiftingen. Kontrollplanen ble fylt ut av byggeleder, kontrollingenigr og
geotekniker (nar geotekniker var tilstede). Kontrollplan, samt mer eller mindre daglige bilder, var et godt
verktgy for & dokumentere arbeidene og sikre en trygg gjennomfgring.
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Dato 19.12.2023 20122023 02.01.2024
Klokkeslett 1300 1200 1300
Forklaring Kommentarar, type dokumentasjon - - .
= Stian stofringstol/Andreas flister/Rolf
Signatur ister i stian Stefringstel/andreas flister stian stofringstol

,1  Fige oppstarstmote for masseutskiftinga av P —

kvikkeleira. Gjennomgang av arbeida

Synfaring pa anlegget, geoteknikar.
Oppfelging av gravearbeid, med vurdering av Minimum 1 dg pr. veke s lenge

) K K K

22 | tabilitet av graveskrdningar o type massar. |  masseutskiftinga pdgdr. I tillegg til dagleg ommmegar ° ° e
oppfolging av kontrolling. pd anlegget.

55 Kontroll at utgraving blir utfort fra trygg & i & i i

grunn

Kontroll av massane i botn av trau med tanke . N

24 A : <« Kommentar ikkje relevant ikkje relevant ikkje relevant
pa niva for mass

Kontroll av at det ikkje blir belta eller lagra

25 masser bak skrining ved utgraving for <« Kommentar ok ok ok

Kontroll av tilbakefylling av steinmasser og
26 gruslag. Sikre forsiktig utforelse av <« Kommentar ikkje relevant ikkje relevant ikkje relevant

Kontroll av at alle arbeider med
tskifting under kote +7,5 utforast
2,7 MessauliI nBUncer to%e 1 utigras « Kommentar ikkje relevant ikkje relevant ikkje relevant
maskinelt med maskin plassert pé trygg

grunn, og utan personopphald i byggerop.

Generell kontroll at utfarelse er i samsvar
28 . i <« Kommentar ok ok ok
med prosjektert Ipysning
Visuell observasjon av endringar i terrenget
tilknytta arbeida. Avtale varslingsrutinar med
29 ENT, og pa definere trygg grunn for maskiner Fortlgpande, alle. Kommentar ok ok ok
og mannskap i tilfelle det er teikn til
utglidning.
Drenering og vasshandtering i grop for
masseutskifting. Mengde innstrmming av
grunnvatn og overflatevatn i gropa er ein
usikkerheit. Vurdering av mogleg avbatande Fortlgpande, tiltak i samrad med byggeleiar

« « «
210 filtak pé plassen med avskjerande grofter, og geoteknikar. Kommentar
pumping eller andre tiltak. Det kan vere
aktuelt med uttrauing i vassfylt grop, men
berre etter avtale med byggherre.
Kontroll av svake lag | graveskraning mot
21 oo Haw svae log lamves krsning « Kommentar ok ok ok

Vurdere tiltak.

Figur 7-1: Utklipp av Kontrollplan kvikkleire, fylt ut fortlgpende. En gang per dag med pdgdende arbeider.

8 Ferdigveg
Bilder fra vinter 2025 er vist i Figur 8-1 og Figur 8-2. Vegen er planlagt ferdigstilt fér sommeren 2025.

Figur 8-1: Bilde vinter 2025.
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Figur 8-2: Bilde vinter 2025

9 Bruk av omrade, drift og tilsyn

For omradet med gjenvaerende kvikkleire er jordet relativt flatt, og pa nedsiden av masseutskiftede
omradet er det tidligere beregnet relativt god stabilitet. Grunnen har noe begrenset baereevne slik at
man ma veere forsiktig med fyllinger, andre terrengendringer, mellomlagring av masser, utgravinger
el. Omradet ligger ogsa innenfor en registrert kvikkleiresone og eventuelle byggetiltak ol. ma
omsgkes og vurderes iht. gjeldene regelverk. Utover dette er det ikke noen spesielle begrensinger pa
omradet. Omradet kan driftes som en bg som tidligere.

Volumet med sprengstein under vegen vil fylle seg opp med vann, selv om overflatevannet er forsgkt
samlet opp i drenssystem i bakkant av vegen og f@rt bort fra kvikkleireomradet. For a sikre drenering
av steinvolumet er det anbefalt a etablere en pukket grgft fra steinvolumet og ut mot fjorden. Fylket
har inngatt en avtale med grunneier at han far midler for & etablere denne grgften pa egenhand. Om
denne groften ikke blir etablert eller tetter seg vil det medfgre at jordet kan bli svaert blgtt. Men
manglende drenering av steinvolumet medfgrer ingen fare for fylkesvegen. Vi antar at fylket gar inn
avtale med grunneier at han selv ma drifte dreneringen ut fra steinvolumet og over jordet, slik at
dette ikke blir en del av driftsansvaret til fylket.

Vi forutsetter at fylket kommuniserer til grunneier at grofting for drenering bgr utfgres til en
avgrenset dybde, og at den utfgres rett ned mot fjorden (skraningsfallretning) med begrenset
mellomlagring av masser. Vi anbefaler at man fgr graving leser vedlegg 2 til NVE veileder 1/2019
Sikkerhet mot kvikkleireskred.

10259001-01-RIG-RAP-001 04. september 2025 / 01 Side 33 av 34



Fv 57 Holmeli - Nistadlia, geoteknisk bistand sluttrapport multiconsult.no

Sluttrapport - kvikkleire

10

11

12

Ett eventuelt fremtidig brudd i omradet med kvikkleire vil ikke medfgre en fare for selve fylkesvegen.
Om man skulle fa en slik type hending bgr man stenge gang- og sykkelvegen og vurdere situasjonen.

Klimagassavtrykk og skonomiske kostnader

Det er undervegs gjort noen enkle sammenligninger av valgt sikringsmetode sett opp mot f.eks.
klimagassavtrykk med kalk-sementstabilisering av leiren. Tilsvarende er det gjort noen enkle overslag
med tanke pa gkonomisk kostnad med valgt metode sett opp mot andre alternative metoder.
Analysene er ikke fullstendige, og ikke medtatt i rapporten.

Det er vurdert at valgt metode sannsynligvis er gunstig bade med tanke pa gkonomisk kostnad og
klimagassavtrykk. Oppgaven er Igst med stedlige masser, og hovedkostnaden knyttet til miljg- og
gkonomi er massetransport internt pa anlegget.

Justert kvikkleiresone

Det ble i forbindelse med reguleringsendringen tegnet en kvikkleiresone for omradet (1). Etter
masseutskiftingen er deler av sonen fjernet. De justerte sonegrenser er vist i TEG-100.

Sonen er ogsa risikovurdert pa nytt etter at stremledningen over jordet er flyttet samt at fylkesvegen
ikke lenger gar over sonen.

Revidert sone blir meldt inn til NVE, slik at sonen blir oppdatert pa offentlige kart for kvikkleiresoner.

REFERANSELISTE

1. SVV. N200 Vegbygging (Vegnormal). 2024.
2. VLFK. 060084-GEO-RAP-004, rev.01 Geoteknisk rapport til konkurransegrunnlag. s.l. : VLFK, 2023.
3. VLFK. 060084—-GEO—-RAP-001, rev.01 Fv.57 Holmeli - Nistadlia. Planendring reguleringsplan, geoteknisk rapport.

2021.

4. VLKF. 060084-GEO-RAP-002, rev.1 Geoteknisk grunnundersgkingsrapport. s.l. : VLFK, 2023.
5. VLFK. 060084-GEO-RAP-005 rev.001 Geoteknisk berekningsrapport, Stabilitet kvikkleire ved Holmelia . s.l. : VLFK,

2023.

6. VLFK. 060084-GEO-NOT-005_rev01 Fv. 57 Holmeli-Nistadlia, Justert Igysning omkgyringsveg. s.l. : VLFK, 2023.

10259001-01-RIG-RAP-001 04. september 2025 / 01 Side 34 av 34



-

lelresone

Ny Qféi;;§>KLL®SWQOMW@d@ v

\\\\ .
\J

o
S

): F :" ‘;‘ 7’-7"=:iﬂ'n%\ | | \ l‘y ((\
= % (' = Tidligere avgrensing Tosneomrédde kvikkleiresone
S = 2 g = =
> 1 oSO = =
LN = LN < —
— -
Status Fa Originalt format Dato
Vestland fylkeskommune _ * R e 2025-04-11
Mul.nconsu". Fv 57 Holmeli - Nistadlia, geoteknisk bistand sluttrapport K°“S”-”E959L*A Konfm“eJrESB GodkjenrJESB Mslesf%;kooo
Justert kvikkleiresone Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
00 2025-04-11| ROLA | JESB JESB
Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godki. www.multiconsult.no S”-uasjonsplan 10259001_01 RlG_TEG_1OO O




Fv 57 Holmeli - Nistadlia

multiconsult.no

Faregradsvurdering

Innholdsfortegnelse

Faregradsvurdering

Vedlegg A
Faregradsvurdering

A.1 Faregradsvurdering
A.2 Skadekonsekvensevaluering

A.3 Risikoklasser

10259001-01-RIG-RAP-001

04.09.2025 / Revisjon 01

Side Al av A5



Fv 57 Holmeli - Nistadlia

multiconsult.no

Faregradsvurdering

A.1 Faregradsvurdering

Faregradsvurdering

Faregradsevalueringen gjgres med utgangspunkt i Tabell 1 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020, gjengitt

under i Tabell 1-1. Faregraden bestemmes for antatt kritiske snitt i hver enkelt sone.

Betegnelsen kritisk snitt gjelder her for det snittet som gir hgyeste poengscore etter Tabell 1-1 og

ikke ngdvendigvis snittet der den beregningsmessige sikkerheten er lavest. Beregning og vurdering av

faregrad er vist i Tabell 1-2.

Det er tatt utgangspunkt i tidligere faregradsvurdering utfgrt i VLFK-rapport: 060084-GEO-RAP-001,
rev.01 Fv.57 Holmeli - Nistadlia. Planendring reguleringsplan, geoteknisk rapport. 2021. Enkelte

verdier er nedjustert etter at sonen har blitt endret, og der det er gjort justeringer er dette

kommentert.

Tabell 1-1: Tabell 1 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020

Faktorer Vekttall Faregrad, score
3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
Poreovertrykk, kPa 3 >+30 10-30 0-10
Hydrostatisk
Poreundertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep: forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad: 0-17 poeng
Middels faregrad: 18 — 25 poeng
Hgy faregrad: 26 — 51 poeng
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Tabell 1-2: Faregradsklassifisering i henhold til NVE eksternrapport 9/2020.

Skadekonsekvensevaluering

Faktor Vekttall | Score | Poeng | Kommentar
Tidligere skredaktivitet 1 0
Skraningshgyde, m 2 0 Nedjustert etter nedplanering av sonene.
Tidligere/naveerende 2 2
terrengniva (OCR)
Poretrykk 3 0
-3 0
Kvikkleiremektighet 2 2
Sensitivitet 1 3
Erosjon 3 0
Inngrep 3 0 Drensgrgft giennom omradet.
-3 1
SUM En poengsum pa 8 gir «Lav» faregrad som
gar fra 0-17 poeng.

A.2 Skadekonsekvensevaluering

Evaluering av skadekonsekvensklasse gjgres med utgangspunkt i Tabell 2 i NVE ekstern rapport nr.
9/2020, gjengitt under i Tabell 2-1. Evaluering av skadekonsekvens gjgres for hele faresonen, det vil si
en samlet vurdering for Igsne- og utlgpsomradet.

Beregning og vurdering av skadekonsekvens er vist i Tabell 2-2.

Tabell 2-1: Utklipp fra Tabell 2 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020

Faktorer Vekttall Konsekvens, score
3 2 1 0

Boligenheter, 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt <5 Ingen

antall

Naeringsbygg, 3 >50 10-50 <10 Ingen

personer

Annen 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

bebyggelse, verdi

Vei, ADT 2 > 5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100
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Toglinje, bruk 2 Persontrafikk | Godstrafikk Normal Ingen
ingen trafikk

Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemming og 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
flodbglge
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal 100 % 67 % 33% 0%
poengsum

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig: 0 -6 poeng
Alvorlig: 7 — 22 poeng

Meget alvorlig: 23 —45 poeng

Tabell 2-2: Evaluering av skadekonsekvens i henhold til NVE eksternrapport 9/2020

Faktor Vekttall | Score Poeng | Kommentar

Boligenheter 4 0

Neeringsbygg 3 0

Annen bebyggelse, 1 1

verdi

Vei, ADT 2 0 Vei er uten for sonen etter justering.

Toglinje, bruk 2 0

Kraftnett 1 0 Kraftledning flyttet.

Oppdemming og 2 1 Mindre flodbglge. Konsekvens liten

flodbglge eller ingen. Legger inn score for
«liten».

Sum 1 poeng gir konsekvensklass
«Mindre Alvorlig» som gar fra 0-6
poeng.

A.3 Risikoklasser

Vurdering av risikoklasse gjgres med utgangspunkt i kapittel 4.3 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020,
gjengitt under i Tabell 3-1. Risiko er her beregnet som faregradsscore i prosent av maksimal score
multiplisert med skadekonsekvensscore i prosent av maksimal score.

Tabell 3-1: Risikoklasser iht. NVE ekstern rapport nr. 9/2020
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Risikoklasse | Tallverdi

1 0-170

2 171-630

3 631 —-1900

4 1901-3200
5 3201-10000

Risikoklasser

Utfgrt vurdering av faregrad og konsekvens gir risiko (skadekonsekvens x faregrad) pa (3/51 * 8/45)
*100% = 105 poeng, tilsvarende risikoklasse 1.
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