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COWIL
FARESONEKARTLEGGING KLEPPEST@ SENTRUM FASE 2

Sammendrag

COWI har en faresonekartlegging for skred i forbindelse med reguleringsplan 213 Kleppeste
sentrum, Askey kommune. Det er tidligere gjort en sortering som identifiserte omrader som krever
videre undersgkelser for & fa avklart skredfaren. Denne undersgkelsen visete at det er risiko for
steinsprang som er definerende for skredrisiko innenfor reguleringsplanomradet.

Det er gjennomfort simuleringer av steinsprang langs 42 profil i 8 definerte omrader for & kartlegge
potensielle utlopslengder av steinsprang. Brukte blokksterrelser er 1 og 2 m3. Utlgpslengdene er delt
inn i to, hovedutlep — der hovedandelen av simuleringene hadde endepunkt og lengste utlopsdistanse.
Basert pa vurderinger av béde stedsspesifikke forhold og modelleringer er utlepsdistansene definert
som hovedutlep med skredsannsynlighet pa 1/100 og lengste utlop som 1/1000.

Ingen simulerte utlepslengder er lengre enn de med vurdert sannsynlighet 1/1000. Utlepslengder for
skred med antatt sannsynlighet 1/5000 er skjensmessig satt til ca 5 % lengre enn lengste modllerte
utlep.

Hovedandelen av simuleringene har endepunkt i ubebygde omrader eller langs vei, lengste
utlepsdistanse gér i flere tilfeller ut i veibanen.

De mest aktuelle sikringsmetodene mot steinsprang er bolting, steinsprangnett og rensk.
Langs flere omrader er det utfort sikringstiltak, vi har ikke oversikt over omfang og kan ikke si noe
om kvaliteten pa arbeidet, men vil understreke at vedlikehold er viktig for & bevare sikkerheten. Det

er utfart noen sikringstiltak, f.eks ved Kleppesto senter som har redusert risikoen. Utferelse og
kvalitet er ukjent, derfor er ikke dette tatt med i simuleringen av utlepslengder.
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A091699

1 Innledning

COWI AS er engasjert av Askay Kommune for & gjere en faresonekartlegging av Kleppeste
sentrum. Dette er fase 2 av kartleggingen. Fase 1 ble utfort av COWI AS (2017) og konkluderte at
steinsprang var den aktuelle skredtypen og at det var 8 omrader krever nermere undersgkelser med
tanke pé skredfare (Figur 1).

I alle 8 omradene skal det modelleres utlepsomréder for steinsprang, for omradene 5, 6 og 7 skal det
i tillegg sies noe om hvilke sikringstiltak som kan nyttes.

Alle vurderingene er gjort med utgangspunkt i at sikkerhetsklassen er satt til S3. Det betyr at det skal
beregnes faresoner for skred med sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 i henhold til byggteknisk
forskrift (Tek 10) (https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2010-03-26-489).

Kleppeste

D Fase 2
r.-:_-_-: Planomradet
w
0 100 200

Bt Oactai

Figur 1 Omrdder som bor undersokes ncermere, etter COWI (2017).

2 Metode

Utgangspunktet for vurderingene er gjort med grunnlag i geologiske vurderinger (COWI, 2017) samt
relevante veiledere fra NVE (NVE, 2011 og 2014).

For & undersgke utlgpslengder for de ulike omradene er det gjort datasimulering av steinsprang ved
bruk av RocFall 6.0 utgitt av Rocscience (www.rocscience.com/rocscience/products/rocfall).
Terrengprofilene som er brukt er utarbeidet fra topografisk kart. Koteavstand pd 1 meter er brukt.
Erfaringsmessig er modellen noe konservativ og gir ofte lengre utlepslengder enn det som er reelt.
Noe av grunnen til dette er at simulerte blokker er kuleformet, som gir bedre rulleegenskaper.
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FARESONEKARTLEGGING KLEPPEST@ SENTRUM FASE 2

Kvaliteten pa datasimuleringene er svert avhengig av dempingsparameter som modellen baserer seg
pa. Dempingsparametrene i simuleringen er normal restitusjon (demping vinkelrett pa skraning) og
tangentiell restitusjon (demping langs skréning). Hvert segment blir tildelt en verdi som beskriver

depingsforholdene/materialet 1 skraningen. Materialtypen som angir dempingskoeffisientene blir
bestemt ut fra obervasjoner gjort i felt. Det er brukt standard dempingsparameter fra RocFall 6.0

(Tabell 1).

Tabell 1 Standard dempingsparameter fra RocFall 6.0.

Farge i modell | Normal Tangential Friksjonsvinkel
restitusjon restitusjon (®)
Bart fjell 0.35 0.85 30
Vegetasjon 0.32 0.80 30
Asfalt 0.4 0.9 30

I Figur 2 er det vist et eksempel pa steinsprangsimulering. Materialtypene er vist med fargene i

profilet, det er angitt to lesneomrader og simulert 1000 steinsprang fra hvert omradet. Histogrammet

viser angir endepunkt for de ulike simuleringene.
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Profil 39

Lesneomrade

Figur 2 Det overste bilde viser et eksempel pa et terrengprofil. Fargene i terrenget indikerer
dempingsparameteren gitt til sonene. Det er angitt 2 losneomrdder og simulert 1000 blokker fra
hvert omrddet. Rod pil viser lengste utlopsdistanse. I det nederste bildet er endepunkt for de ulike
simuleringene oppsummert. Hoveddelen av blokker stopper pd ca 35 meter, mens lengste utlop
simulert er til 40 meter

Det er utfort steinsprangsimuleringer langs 42 profil fordelt pa de aktuelle omradene (Figur 3). Det
er brukt 1-2 utlesingspunkt pa hvert profil (avhenigig av terrenget) og gjort 1000 simuleringer fra
hvert utlgsningspunkt. Brukt blokksterrelse er 1 og 2 m*. Nummererte simuleringsprofil og
modelleringene er vist i vedlegg 1.
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Vi vurderer at gjennomsnittsutlepsdistansen for modellerte steinsprang tilsvarer en sannsynlighet pa
1 per 100 &r og at lengste utlopsdistanse tilsvarer en sannsynlighet pa 1:1000 ar. For sannsynlighet pa
1/5000 er det vurdert som om at dette tilsvarer utlepsdistansen pa 1/1000. For & ha en ekstra
sikkerhet er det lagt en skjonnsmessig tilleggsdistanse til utlopslengden pé 1/1000 for & kartfeste
utlepslengden péa skred med sannsynlighet p& 1/5000. I en del tilfeller viser bdde modellering og
vurdering av terrenget at de ulike faresonegrensene er tilneermet sammenfallende. For ytterligere &
undersgke om skred med sannsynlighet pa 1/5000 kan simuleres ble det gjort forsek med a gke
blokksterrelsen. Dette endret ikke simuleringsresultatene.

=

Legende

= Profil

N een
l:l Planomradet

w el ¥TE 3
0 100 200 4

[ =esssss]))]

Hesdalen
HEIAFJELLET s b2
i — Da,
— ‘ncl_‘
FJELLET A
—
Helmesal z
3
—
N
~N
gt
-
3 .
Khbberi
Kartverkel, Geovekst og Kommuner - Geodala AS
Figur 3 Det ble utfort simuleringer langs 42 terengprofil, vist med svarte streker.

3 Resultater

Det er utfort steinsprangsimulering langs 42 profil i de aktuelle omradene. Utlgpslengdene er sortert
pa to mater, det er satt en grense der hovedandelen av simulerte utlap stanset og en grense ved
lengste utlopslengde. Simuleringene tar ikke heyde for sikringstiltak som er gjennomferte eller andre
hinder som ikke er gitt i et terrengkart. Basert pa modelleringene er det laget interpolerte linjer
mellom profilene illustrer utlepslengdene.
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Flybilder er drapert over 1 meters kotekart i ArcScene 10.3 for & lage 3D illustrasjoner over de ulike
omrédene. En 3D illustrasjon over hele planomradet er vist i Figur 4. Undersgkte omréder er
omrisset med rodt.

Figur 4 3D illustrasjon over Kleppesto sentrum. Undersokte omrdder er omrisset med rodt.

3.1 Omrade 1

Faresonegrensene i omrade 1 er vist i Figur 5. 3D bildet er vist i Figur 7 og foto i Figur 6.
Skréningen er omtrent 15 meter hoy og faller raskt ned pa et relativt flatt landbruksareal. Det er
observert en liten skredur i nederste del av skraningen.
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Figur 5 Faresonegrenser i omrdde 1.

Omrdde 1.

Figur 6
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Figur 7 3D illustrasjon av omrdde 1. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i bldtt og 1/5000 i
radt. Losneomrddet ligger overst i bergveggen til hayre i bildet.

3.2 Omrade 2

Sannsynlighet for steinsprang i omrade 2 er vist som faresonegrenser i Figur 8. [ noen omrader
sammenfaller hoved- og lengste utlopsbaner. Terrenget ost for Holmedalen 12 er tett begrodd sé det
var vanskelig & underseke oppsprekkingsmenster og frekvens. 3D bildet er vist i Figur 9 og bilder i
Figur 10. Terrenget rundt Holmedalen 12 kommer ikke s& godt frem, i bakkant av huset er en
bortimot loddrettvegg med vegetasjon hengenede over. Det bratteste omréade ligger langs veien ned
mot fjorden og langs fjorden. Over dette omréade er det lite vegetasjon.
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Figur 9 3D illustrasjon av omrdde 2. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i blatt og 1/5000 i
rodt.

Figur 10 Omrade 2.
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3.3 Omrade 3

Faresonegrensene for steinsprang i omrédet 3 er summert i Figur 11. Utlepsomréadet géar inn pa
parkeringsplassen i nord og kan potensielt treffe biler. Videre ser er utlepsomrédet i et lett begrodd
omrader med gress og treer. Utrasning est for Holmedalen 27 vil havne i grusen utenfor huset. 3D
bildet er vist i Figur 12 og foto i Figur 13. Bildene viser at skréningen gér langs parkeringsplassen,

videre i i ubebygd terreng og bort mot Holmedalen 27.
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Figur 11 Faresonegrense i omrdde 3.
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Figur 12 3D illustrasjon av omrdde 3. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i bldtt og 1/5000 i
rodt. Losneomrddet er brattskrenten til hoyre i bildet.

Figur 13 Bildet til venstre viser skrenten med parkeringsplassen. Bildet til hoyre viser skrenten bak
Holmedalen 27.
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3.4 Omrade 4

Faresonegrensene for steinsprang i omrade 4 er summert i Figur 14. Utlepsomréadet dekker veibanen
nord i kartet. Dalavegen 33 med uteomrade og garasje er innenfor utlepsomréde, her er det utfort
sikringsarbeid. Utlepsomrade gér delvis innpa utearealet ser i kartet. 3D bildet er vist i Figur 12 og
foto i Figur 13. Bildene viser at skriningen er hoyest i den nordligste halvdelen, for den flater ut mot
Sor.
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Figur 14 Faregrenser i omrdde 4.
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Figur 15 3D illustrasjon av omrdde 4. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i blatt og 1/5000 i
rodt. Losneomrddet er brattkanten til venstre i bildet.

Figur 16 Bildet til venstre viser skrenten mot sorost. Bildet til hoyre viser skrenten over Holmedalen 33 og
garasje.
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3.5 Omrade 5

Faresonegrensene for steinsprang i omradet 5 er summert i Figur 17. I den nordlige delen av kartet

gar hovedutlgpet langs veien, mens lengste utlep gar ut i veien. I den serlige delen av kartet ligger
utlepsomradene i skraningen. 3D bildet er vist i Figur 18 og foto er vist i Figur 19 Skraningen er

brattest i nord og ser, i midten er det et mindre bratt parti som har liten sannsynlighet for skred. I
midtre deler av omrédet star det bensinpumper Figur 20.
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Kartverket, Geovekst. Kommuner, Cofnine og OSM - Geodata AS
Faresonegrenser i omrdde 5.
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Figur 18 3D illustrasjon av omrdde 5. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i bldtt og 1/5000 i
radt. Losneomrdde ligger i brattskrenten til venstre i bildet.

Figur 19 Bilde av omrdde 5.
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Figur 20 Skrent bak bensinpumpe i omrdde 5.

3.6 Omrade 6

Faresonegrensene for steinsprang i omradet 6 er summert i Figur 21Figur 21 Faresonegrenser i
omréde 6.. [ den serlige delen av kartet er utlopsomradet i et lett tilvokst omrade, hoved- og lengste
utlep er like. Maltvikaneset 1 (bensinstasjon) og 3 ligger innenfor utlgpsomradet av
steinsprangsimuleringen. Videre mot nord er utlepsomradet hovedsakelig rett vest for veibanen og
inn pa parkeringen ved Kleppesto senter. Det er utfort sikringstiltak i bergveggen som trolig
reduserer skredrisikoen, men utferingen av dette er ukjent og derfor ikke tatt heyde for i
steinsprangsimuleringen. Utlapsomradet folger kurvingen til fjellet og gér ut av veibanen og ligger i
sor for Lofjellvegen 5 og 7. 3D bildene er vist i Figur 23Figur 22 og Figur 23. Foto av omradet er
vist 1 Figur 24. Bildene viser at fjellskrenten er bade hoy og bratt rundt langs hele skjeringen.
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Figur 21 Faresonegrenser i omrdde 6.
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Figur 22 3D illustrasjon mot nord. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i blatt og 1/5000 i rodt.
Utlopsomradet er toppen av brattskrent til hoyre i bildet.
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Figur 23 3D illustrasjon mot sor. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i blatt og 1/5000 i rodt.
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Figur 24 Bildet til venstre viser skrenten over bensinstasjonen. Bildet til hoyre viser skrenten langs Kleppesto
senter.

3.7 Omrade 7

Faresonegrensene for steinsprang i omrade 7 er vist i Figur 25Figur 25. I den serlige delen av kartet
ligger hovedutlepet til steinsprang langs veiskjaeringen, mens lengste utlep gér over veien. I midt-
partiet pa kartet gar bade lengste- og hovedutlepet over veibanen. I den nordligste delen av kartet er
er det utlepsdistansene delvis over stien som gér langs vannet og delvis i skraningen rett ved stien. I
dette omradet ble det observert oppsprukket fjell med relativt hay sprekkefrekvens, men det er ogsa
utfort sikringsarbeid langs denne strekningen. 3D bildene er vist i Figur 26 Figur 27. Foto er vist i
Figur 28.
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Figur 25 Faresonegrenser i omrdde 7.
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Figur 26 3D illustrasjon mot nord i omrddet 7. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i bldtt og

1/5000 i radt. Utlasingsomrdde er i toppen av brattskrent til hoyre i bildet.
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Figur 27 3D illustrasjon mot nord i omrdde 7. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i bldtt og
1/5000 i rodt.
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Figur 28 Omrade 7.

3.8 Omrade 8

Faresonegrensene for steinsprang i omradet 8 er vist i Figur 29Figur 29. Lengst mot vest gar
hovedutlgpet langs bygningen mens lengste utlep gér litt inn mot bygningen. I midten er
hovedutlepet oppi skrdningen. Ser i kartet er hoveutlopet langs parkeringsplass kanten mens lengste
utlep er utpa parkeringen. Her ble det observert noen bolter i fjellveggen. 3D bildene er vist 1 Figur
30Figur 30 og bilder av omradet i Figur 31Figur 31. Bildene viser at det det er skjeringen mot @st
som er hegyest og brattest. Potensielle laseomrader mot nord er mye slakere.
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Figur 29 Faresonegrense i omrdde §.

Figur 30 3D illustrasjon av omrdde 8. Faresonegrenser er vist, 1/100 med gult, 1/1000 i blatt og 1/5000 i
rodt.
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Figur 31 Bilder av omrdde 8.
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3.9 Oppsummering

Faresonegrense 1:100 er oppsummert i Figur 32, 1:1000 i Figur 33 og 1:5000 i Figur 34 .
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Figur 32 Faresonegrense 1:100.
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Figur 34 Faresonegrense 1:5000.

4 Sikringsmetoder

Det ble utfert befaring med ingengrgeolog Geir Bertelsen for & vurdere sikringsmetoder (se notat fra

befaring i (vedlegg 2).

Konklusjonene fra befaringen er at det er mulig & redusere sannsynligheten for steinsprang til et
lavere niva ved bruk av blant annet godt dimensjonerte bolter, og eventuelt ved & motere wirenett

og/eller steinsprangnett i deler av skrentene.
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5 Konklusjoner

COWI har gjennomfert steinsprangsimuleringer langs 42 profil innenfor 8 definerte omrader for a
kartlegge potensielle steinsprang utlepslengder. Brukte blokksterrelser er 1-2 m3. Utlapslengdene er
delt inn i to, hovedutlep — der hovedandelen av simuleringene hadde endepunkt og lengste
utlgpsdistanse. Utlapslengdene er definerte som polygon linjer med ulik farge i kartene. Vi vurderer
at gjennomsnittsutlepsdistansen for modellerte steinsprang tilsvarer en sannsynlighet pa 1 per 100 ar
og at lengste utlgpsdistanse tilsvarer en sannsynlighet pa 1:1000 ar. Utlopsdistanse for skred med
sannsynlighet p& 1:5000 er satt skjonsmessig i ytterkant av simulerte skred med sannsynlighet pd
1:1000.

Hovedandelen av simuleringene har endepunkt i ubebygde omrader eller langs vei, lengste
utlepsdistanse gér i flere tilfeller ut i veibanen.

Dersom det er behov for utbedring av sikringstiltak i omrade 6, 7 og 8 kan det gjores med godt

dimensjonerte bolter og evnentuelt ved & montere wirenett og/eller steinsprangnett i deler av
skrentene (se vedlegg 2).

6 Referanser

COWI 2017: Faresonekartlegging Kleppesto sentrum Fase 1.
NVE, 2011: Flaum- og skredfare i arealplanar (revidert 22. mai 2014).

NVE, 2014: Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og
byggesak.

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2010-03-26-489

www.rocscience.com/rocscience/products/rocfall

7 Vedlegg 1 Rocfall-simuleringer

De ulike profilene er nummerert fra 1-41. Rocfall modelleringene er illustrert med & vise skraningen,
utslippspunkt og utlepsdistansen til modellerte blokker.
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Profil 1
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Profil 2
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Profil 4
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Profil 5
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Profil 6
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Profil 7
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Profil 10
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Profil 11
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Profil 12
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Profil 13
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Profil 14
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Profil 19.5
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Profl 20
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Profil 21
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Profil 26
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Profil 27
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Profil 31
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Profil 33
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Profil 34
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Profil 35
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Profil 36
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Profil 37
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Profil 38
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Profil 39
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Profil 40
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Profil 41
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8 Vedlegg 2 Fjellsikring

A091699 — Faresonekartlegging Kleppesta sentrum Fase 2 Side 77



	Sammendrag
	1 Innledning
	2 Metode
	3 Resultater
	3.1 Område 1
	3.2 Område 2
	3.3 Område 3
	3.4 Område 4
	3.5 Område 5
	3.6 Område 6
	3.7 Område 7
	3.8 Område 8
	3.9 Oppsummering

	4 Sikringsmetoder
	5 Konklusjoner
	6 Referanser
	7 Vedlegg 1 Rocfall-simuleringer
	8 Vedlegg 2 Fjellsikring

