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| forbindelse med utarbeiding av reguleringsplan ved Rutlinsli i Sogndal, er Multiconsult AS engasjert av Sogndal
kommune for a utfgre en skredfarevurdering av omradet. Det foreligger planer om utviding og bygging av ny
bygningsmasse i planomradet.

Undersgkelsene og analysen omfatter i hovedsak skredhendelser fra naturlig terreng og tar ikke hensyn til annen
risiko som planomradet eventuelt matte veere utsatt for.

Resultatene viser at noen deler av planomradet ligger innenfor faresone for steinsprang.

I henhold til TEK 10 gjelder sikkerhetsklasse 2 med hensyn pa skred for de tomtene i planomradet som ligger innenfor
faresonekart i vedlegg A. For stgrre og viktige bygg (f.eks. barnehage) vil sikkerhetsklasse 3 vaere gjeldende.
Vivurderer at det undersgkte planomradet oppfyller kravene til sikkerhet mot skred, dersom sikringstiltakene listet
opp i kapittel 7 blir giennomfgrt. Sikringstiltak skal prosjekteres av firma med bergteknisk kompetanse.

Vi anbefaler at det blir gjort geotekniske grunnundersgkelser i forbindelse med bygging av ny barnehage (gnr./bnr.
22/4.)

1 Innledning

Sogndal kommune skal utarbeide en reguleringsplan for omradet ved Rutlinsli i Sogndal (Figur 1). |
planomradet ligger eksisterende boliger, og planen er a utvide boligfelt. Det er planlagt en ny
barnehage ved gnr./ bnr. 22/4. Store deler av planomradet ligger innenfor NGU/ NVE sine
aktsomhetskart for sngskred, jordskred og steinsprang. Stgrste delen planomradet ligger ogsa
under gammel marin grense i fglge NGU.

| forbindelse med reguleringsplanarbeidet har Multiconsult AS foretatt en skredfarevurdering av
reguleringsplanomradet (Figur 1), som omfatter fjellsiden nord for planomradet. Kontrakten ble
underskrevet den 25. november 2014 av oppdragsleder Asbjgrn @ystese fra Multiconsult AS samt
Torun Emma Torheim og Einar Nedrelo fra Sogndal kommune.

Foreliggende notat gir en vurdering av stabilitet i berget og Idsmassene i fjellsiden nord for
reguleringsplanomradet. Dette notatet beskriver de utfgrte undersgkelsene og resultatene med
tilhgrende vurderinger. Aktuelle faresonekart blir ogsa gitt som SOSI-fil.
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Figur 1. Reguleringsplanomradet ved Rutlinsli, Sogndal kommune. Omradet strekker seg fra Kjeldeteigen i vest via Rutlin i
midten til Leite i gst. Tomten (gnr./bnr. 22/1) der den nye barnehagen skal bygges pa, er markert med rgd farge (se ogsa

Bilde 4).
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Figur 2. NGU sitt kvartaergeologiske kart i planomradet ved Rutlinsli, Sogndal kommune.
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2 Utfgrte undersgkelser
Befaringen ble utfgrt 25. november 2014. Til stede pa befaring var geologene Mariia Pihlainen og
Asbjorn @ystese fra Multiconsult AS. Omradet ble undersgkt til fots.

Temaene i undersgkelsen bestod i hovedsak av:

e Bergrunn og geologiske strukturer av betydning for skredfare
e Sngforhold

e Lgsmasseforhold av betydning for skredfare

e Registrering av vann- og vassdragsforhold

e Tilstand og omfang av eksisterende vegetasjon

Grunnlag
For vurdering av skredfare har fglgende materiale blitt giennomgatt:

- Topografisk kart (10-m Digital elevation model i ArcGIS, SOSI-fil fra omradet,
www.norgeskart.no)

- Flybilder (www.1881.n0)

- Klimadata (www.met.no, www.senorge.no)

- Skreddatabase til NGU/ NVE (www.skrednett.no)

- Tidligere vurderinger (fylkesgeolog Bj@rn Falck Russenes)

3 Grunnforhold og geologi

3.1 Topografi, vegetasjon og lesmasseforhold

3.1.1 Planomradet

Planomradet ligger nord-nordvest fra Sogndal sentrum. Tilkomstveier og bolighus dekker store
deler av planomradet, slik at den naturlige topografien er noe endret. Bebyggelse ligger i jevnt
stigende terreng, med noen flatere breelv- og terasseavsetninger innimellom. Bekkene som
drenerer ned fra fjellsiden mot nord har gravd ut mindre dalsgkk/ raviner i de gamle avsetningene. |
felge NGU sitt kvartaergeologiske kart bestar Igsmassene i planomradet i hovedsak av breelv- og
elveavsetninger, med marine avsetninger som finnes i den gstlige og vestlige delen av planomradet
(Figur 2). Lesmasseavsetningene som ble observert bestar av blanding av sand, silt og sma stein
(Bilde 2). Den nordlige delen av planomradet er karakterisert av et tynt morenedekke.
Vegetasjonen bestar i hovedsak av diverse hagebusker og -planter pa tomtene.

3.1.2 Fjellsiden nord for planomradet

Fjellsiden mot nord er bart fjell dominerende, med tynne morenelag enkelte steder. Fjellsiden er
karakterisert av bratte terrenghelninger (25°-50°) og bergskrenter med urmasser i nedkant. Fra
helningskart i vedlegg A, lagt av 10-m DEM i ArcGIS, far man inntrykk over hvor de bratte omradene
er lokalisert. Tett skog dekker stgrste delen av fjellsiden (Bilde 1), med Igvskog i gst og mer
furudominerende skog mot vest. Bunnvegetasjon bestar av mose, gress og smabusker.

3.2 Bergartsfordeling og sprekkegeometri

Bergarten i planomradet bestar av gneis, stedvis mylonittgneis, tilhgrende Jotunheim-
Valdresdekkekomplekset fra paleozoisk tid. Hovedsakelig sprekkeretning fglger foliasjonen i
bergarten. Fglgende sprekkesystemer ble registrert i bergmassen, gitt ved strgkretning/ fall:
1. N360°/30° @. Sprekkesystemet fglger foliasjonen i bergarten, og avlgser blokker i sidene.
2. N360°/90°. Vertikalt sprekkesett som avlgser blokker og bergpartier i sidene.
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3. N90°/90°. Vertikalt sprekkesett som avlgser blokker og bergpartier i bakkant.
4. N90°/ 10° N. Sprekkesystemet fglger foliasjonen og skrar ned og inn i berget.

3.3  Vann og vassdragsforhold

Bekkene i planomradet dreneres i faste, kunstig stgttete bekkelgp som er en del av drenssystemet i
omradet.

Bekkene lenger opp i fjellsiden renner i mindre Igp inne i skogen delvis pa bart fjell (bilde 8).
Bekkene ledes ned i mindre ravineformasjoner i terrenget.

Bilde 1. GoogleMaps bilde som viser den aktuelle fjellsiden. Det befarte omradet er sirklet med rgd farge. Bildet er tatt mot
nordvest.

4 Vurdering av skredfare

4.1 Registrerte skredhendelser, aktsomhetskart og tidligere farevurderinger

| skreddatabasen til NGU/ NVE (www.skrednett.no) er det ikke registrert tidligere skredhendelser i
eller nord for planomradet. Det er ikke funnet skredfarevurderinger for planomradet som er
sporbare med tanke pa plan- og bygningsloven. Lokalfolk (fra kommune og Hggskolen i Sogndal)
kjenner ikke til noen skredhendelser i eller mot planomradet. Fylkesgeolog Bjgrn Falck Russenes
registrerte i 2008 en ca. 100 m®steinblokk ved kote 350 i gnr./bnr. 22/1, som kan potensielt ha fare
for utgliding. Det er trolig det samme blokkpartiet som vi har registrert, se kapittel 4.3.

Aktsomhetskartene til NVE viser at planomradet ligger innenfor utlgpsomradet av potensielle jord-
og flomskred, sngskred og steinsprang. Vare vurderinger vil overprgve aktsomhetskartene.

4.2  Sng- og sgrpeskred

Fjellsiden nord for planomradet har en del akkumulasjon av sng om vinteren (maks. sngdybde 100-
150 cm), det viser blant annet klimastatistikken fra veerstasjoner i omradet. Det anses a veere liten
eller ingen sngskredfare mot planomradet fra fjellsiden bak slik den er i dag pga. tett skog og
mangel pa store, sammenhengende, apne og bratte skraninger. Traerne er i tillegg med pa a bremse
eventuelle sngskred. Det er ikke observert skredbaner i terrenget.
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Ifglge klimamodeller vil en gkning i arstemperatur i omradet gi mer nedbgr i form av regn, og sngen
som kommer vil smelte hurtigere. Mindre sgrpeskred er mulig i enkelte deler av fjellsiden nordvest
for planomradet, der bekkene renner pa berg. Sannsynligheten at sgrpeskred vil oppsta anses
likevel a veere marginal pga. tett skog som hindrer at sngen samler seg pa bakken. Skogen vil ogsa
hindre sgrpeskred i 3 oppna energi nok til a gjgre skade. Sannsynligheten for at eventuelle
sgrpeskred vil na helt ned til boligomradet anses a veere liten.

4.3 Steinsprang og steinskred

Det ble observert flere bergskrenter i fiellsiden nord for planomradet (Bilde 5). De fleste av disse
har urmasser i underkant (Bilde 6), et bevis pa skredaktivitet i omradet. Urmassene star stabilt og
strekker seg ikke veldig langt ned fra skrentene. Disse steile bergpartiene anses a vaere mulige
utlgsningsomrader for steinsprang.

Det ble observert noen stgrre bergblokker liggende helt ned ved siden av Abergevegen 38 (se Bilde
13), som mest sannsynlig stammer fra skrentene hgyere i terrenget. Det viste seg etter neermere
undersgkelser, at noen lignende store bergblokker ligger oppe ved de steile bergskrentene i
fjellsiden rett i overkant av husene. Disse bergblokkene kan Igsne fra skrentene (se Bilde 14-21). De
ligger ustabilt med fall mot planomradet, og det er registrert store sprekker i bakkant av
bergblokkene, noe som forteller om bevegelse. Bergskrentene kan gi fremtidig nedfall mot
planomradet. De stgrste truende bergpartiene (ca. 100 m>) ligger rett nord fra Rutlin ved ca. 220
moh. (Bilde 14-22), og er markert i figuren under. Noen av disse er sannsynligvis de samme som
fylkesgeolog Bjgrn Falck Russenes observerte i 2008. Sannsynlige utlgsningsmekanismer anses a
veere is-/ vanntrykk i sprekkene og gravitasjon. De fleste steinene som kan Igsne vil ikke fa veldig
stor fart pga. overflaten og vegetasjon, og vil sannsynligvis stoppe i skraningen fgr planomradet.
Det er likevel mulig at ved ekstreme forhold (tele i bakken, og plutselig tining av is i sprekker) eller
ekstrem nedbgr, kan disse store bergblokkene Igsne og na husene slik de gamle skredblokkene som
ble observert ved siden av Abergevegen 38 (Bilde 13).

Figur 3. De rgde sirklene viser hvor de mest truende bergpartiene ligger.
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4.4

51

| omradet mellom Abergevegen og Kongebergvegen (Leite) har det blitt gjort tiltak for & stabilisere
skraningen med stgttemurkonstruksjoner (Bilde 10, 11 og 12)(hus nr. 35, 33). Bak Kongabergvegen
nr. 25 og 23 ligger det en gammel, 4 m hgy og ca. 50 m lang skredvoll bygd av urmasser. | dette
omradet mellom Abergevegen og Kongabergvegen ble det observert noen enkelt steiner og
bergblokker som kan potensielt Igsne (Figur 4). Disse utgj@r ikke veldig stor fare mot eksisterende
boliger, men ved ekstremnedbgr kan de skli ut og potensielt treffe eiendommene.

Vi presiserer at det kan vaere mindre enkeltpartier (enkelt bergblokker) i fjellsiden som vi har
oversett som fglge av tett vegetasjon og/ eller utilgjengelig og sveert bratt terreng.

Figur 4. Omrader markert med rgd har brattere skraninger med enkelte Igse steiner og bergblokker i nzerheten av
tomtene.

L@smasseskred (jord- og flomskred)

Lesmassemektigheten i fjellsiden nord for planomradet er liten (<0,5 m) og usammenhengende. |
tillegg er det lite eller ingen Igsmasser i brattere skraninger (>27°). Sannsynligheten for
Igsmasseskred i omradet anses derfor 3 veere sveert liten.

Risikovurdering med hensyn pa skred

Undersgkelsene og analysen omfatter skred fra naturlig terreng. Risiko med hensyn til ulike typer
skred mot bygningsmasser er gitt som en funksjon av sannsynligheten for at ulike skredhendelser
finner sted, og konsekvensen av dem dersom de skulle inntreffe.

En foreslatt plan for avbgtende tiltak tar utgangspunkt i gjeldende akseptkriterier for skredrisiko slik
disse er formulert i Plan- og bygningsloven med tilhgrende Teknisk forskrift, TEK 10.

| fglge TEK 10 inngar tomtene i nordre delen av planomradet sikkerhetsklasse S2 i Tabell 1. For
stgrre og viktige bygg, f.eks. barnehage vil sikkerhetsklasse 3 vaere gjeldende.

Ugnskede hendelser som fglge av skred og vann

Pa grunnlag av undersgkelser i omradet er fglgende ugnskede hendelser vurdert som aktuelle i
planomradet:

1. Steinsprang

2. Sgrpeskred

Nummereringen av disse hendelsene vil bli benyttet videre i resten av denne risikoanalysen. Vi
presiserer at det kun er naturgitt skredfare som inngar i tabellene 1-3 nedenfor. Vi presiserer ogsa
at nominell arlig sannsynlighet gjelder for at skred skal kunne na planomradet.
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5.2 Sikkerhetsklasser, konsekvenser og sannsynlighet for skred

Sikkerhets- Tillatte Storste tillatte
klasser for konsekvenser nominelle arlige
byggverk for byggverk sannsynlighet for
(S) (K) skred
(s)
*) 1/100<s<1
S1 Liten 1/1000<s<1/100
S2 Middels 1/5000<s<1/1000
S3 Stor 0<s<1/5000
*%) Seerlig stor s=0

Tabell 1: Stgrste tillatte nominelle drlige sannsynlighet for skred, og sekundeervirkninger av skred for byggverk
og tilhgrende uteareal og tillatte konsekvenser for sikkerhetsklasser i Tabell 1 i § 7-3 i TEK 10. *) Sikkerheten
mot skred er mindre enn kravet i sikkerhetsklasse S1, jfr. tabell 2.**) Byggverk som ikke skal plasseres i
skredfarlig omrade fordi konsekvensen av skred, og sekundaervirkningen av skred er saerlig stor, jfr. tabell 3.

53 Registrerte sannsynlige skredhendelser

Ugnsket hendelse Beskrivelse Nominell arlig sannsynlighet
1 Steinsprang 1/1000<s<1/100
2 Serpeskred 1/5000<s<1/1000

Tabell 2: Registrerte sannsynlige ugnskede hendelser.

5.4 Sikkerhetsklasser og behov for sikring

NOMINELL ARLIG SIKKERHETSKLASSER (KONSEKVENSER)
SANNSYNLIGHET s1
FOR SKRED

**)

S2
(Middels)

1/100<s<1 Sveert stor *)

1/1000<s<1/100 Stor

1/5000<s<1/1000 Middels

0<s<1/5000 Liten

s =0 Ingen *¥*)

Ingen sikringstiltak: Sikringstiltak ma gjennomfgres: -

Tabell 3: Behov for sikringstiltak eller ikke for de sannsynlige ugnskede hendelsene ut fra nominell
arlig sannsynlighet for skred, herunder sekundaervirkninger av skred og sikkerhetsklassen for

byggverket.
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6 Modellering av steinsprang

For a finne utlgpslengder av steinsprang fra fjellsiden ned mot planomradet/@vre bebyggelse, ble
steinsprang simulert langs 9 profiler i skraninger (se vedlegg A for profilene) med hjelp av
simuleringsprogram RocFall 4.0 av Rocscience.

Resultatene fra simuleringene viser at steinsprang fra skrentene som ligger hgyest i fjellsiden
stopper flere hundre meter fgr planomradet. Steinsprang fra skrentene naermere bebyggelsen kan
na de gverste husene ved Abergevegen med husnr. 34, 36 og 38.

Slike simuleringer er noe usikre, og siden kotene pa fjellsiden ikke er veldig ngyaktig (5m i stedet for
1 m), vil dette ogsa gke usikkerheten til hvilken grad profilene gjenspeiler det reelle terrenget. Dvs.
at eventuelle steinsprang kan stoppe tidligere eller na lenger. Simuleringsprogram tar ikke hensyn
til treer, som kan bremse eventuelle steinsprang. Treer vil derimot ikke stanse st@rre bergblokker
(>5-10 tonn).

De truende bergblokkene som ble observert (Bilde 14-20) er sa store at ved eventuelle nedfall kan
de bli splintret til mindre deler som tar sin egen vei. Gamle skredblokker rett gst fra Abergevegen
38 (Bilde 13) viser at store blokker kan na langt, omtrent til samme kotehgyde som i resultatene fra
simuleringene.

| tillegg til observasjonene og vurderingene fra underspkelsene har resultatene fra
steinsprangsimuleringene blitt brukt som grunnlag til & skissere skredgrensene i faresonekart for
steinsprang (vedlegg A). Vi presiserer at grensene innebaerer en viss usikkerhet for de ulike
utlgpslengder av steinsprang.

7 Tiltak
7.1  Tiltak med hensyn pa skred

Vare vurderinger viser at det er behov for sikringstiltak i de truende bergskrentene i fjellsiden nord
fra Abergevegen for at omradet kan tilfredsstille kravene til sikkerhet i henhold til TEK 10. Det mest
fornuftige alternativ er a sikre skrentene slik de fremstar i dag oppe i skraningen. Etablering av
skredvoll vil vaere mer avbgtende og kostnadskrevende.

Pa grunn av at bergblokkene ved disse skrentene er sa store, bgr det utfgres neermere
undersgkelser for 3 komme frem til sikringslgsninger. Mest sannsynlig vil det beste alternativet
veere a bruke tradisjonell sikring i form av bolting, bergband, og steinsprangnett. Videre
undersgkelser og sikringstiltak skal prosjekteres av firma med bergteknisk kompetanse.

| omradet mellom Abergevegen og Kongabergvegen anbefaler vi at det utfgres rensk og sikring av
de mest truende steiner og bergparti der husene ligger neert bratte skraninger. Detaljert beskrivelse
av disse enkelte blokker og bergpartier er utenfor dette prosjektets omfang, men indikasjon til
utsatte omrader finnes i figur 4 (kapittel 4). Vi anbefaler rensk og sikring av ustabile bergpartier i
omradene der steinsprang i faresonekart (vedlegg A) nar planomradet og tomtegrenser.
Sikringstiltak skal prosjekteres av firma med bergteknisk kompetanse.

7.2 Grunnundersgkelser

Siden planomradet ligger under tidligere marine grense, er det mulig at det finnes kvikkleire i
planomradet. Resultatene fra tidligere grunnundersgkelser i Sogndal omrade viser at sedimentene
bestar mest av sand i ulike kornstgrrelser. Ingen av disse undersgkelsene er likevel gjort innenfor
planomradegrensene som er diskutert i dette notatet.

Dersom det skal bygges i planomradet nzer Igsmasseskraninger (1:1,5), anbefaler vi at det blir gjort
geotekniske undersgkelser pa tomtegrunn for fremtidig bygg med tanke pa grunnstabilitet. Det
anbefales a bruke et firma med geoteknisk kompetanse i videre prosjektering av disse omradene.
Nar det gjelder stgrre kommunale bygg, er byggtekniske grunnundersgkelser pakrevd. Dette gjelder
ogsa bygging av den nye barnehagen ved Rutlinsli.
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8 Bilder

Bilde 2. Lgsmasser som finnes innenfor planomradet bestar hovedsakelig av sand og silt, og andre breelvavsetninger.
Bildet er tatt ved Ulvhaugen.
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Bilde 3. Fjellsiden nord for planomradet med tett blandingsskog.
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Bilde 5. Et eksempel pa steile bergskrenter som finnes oppe i fjellsiden. Bildet er tatt mot nord.
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Bilde 7. Det ligger enkelte stgrre stein opp pa fjellsiden. Det er likevel usannsynlig at disse kan skli ut av naturlige
arsaker, og eventuell utlgpsdistanse vil ikke vaere veldig lang.
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Bilde 9. Bekken lengst vest i fjellsiden som ledes inn i et fast bekkelgp med fangrist.
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Bilde 10. Eksempler pa eksisterende tiltak for a stabilisere skraninger i planomradet: sognemur ved Kongabergvegen
35.

Bilde 11. Eksempler pa eksisterende tiltak for a stabilisere skraninger i planomradet: betongmur bak huset ved
Kongabergvegen 33. Dette er ikke tilstrekkelig for a sikre huset mot eventuelle steinsprang fra skraningen over, der det
ligger flere Igse blokker som kan gi nedfall mot tomten ved ekstremnedbgr og frost-tineprosesser.
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Bilde 12. Eksempler pa eksisterende tiltak for a stabilisere skraninger i planomradet: betongmur ved parkeringsplassen
ved Kongabergvegen 33. Vi anbefaler at bergpartiet pa oversiden av tilkomstveien sikres med bolter.

Bilde 13. Skredblokker rett gst fra Abergevegen 38. Den stgrste av disse er av samme stgrrelse som de som ligger
ustabilt hgyere opp i fjellsiden (se neste bilder).
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Bilde 14. Truende bergparti med fall mot planomradet og store sprekker i bakkant, ca. 220 moh. rett nord for
Abergevegen 36-38. Stgrrelsen av denne blokken er ca. 100 m’.

Bilde 15. Samme bergparti som i bilde 14. Bildet er tatt mot @st og viser tydelig den store sprekken i bakkant.
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Bilde 17. Samme ustabil bergparti lengst vest, bildet er tatt mot vest.
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Bilde 19. Sprekken pa gvre siden av det ustabile bergpartiet i bilde 18.
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Bilde 20. Avigste bergblokker i samme skrenten som i tidligere bilder.

Bilde 21. Flere godt oppsprukket bergpartier finnes langs ca. samme hgyde hele veien mot gst (nord fra Leite). Bildet er
tatt mot @st, et par hundre meter lenger gst for bergparti pa bilde 14-20. Bergparti B pa helningskart (vedlegg A).
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Bilde 22. Samme bergparti lengre nede (nord fra Leite), med fall mot planomradet og sprekker i bakkant. Bildet tatt

mot sgrgst.
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Vedlegg A: Helningskart av fjellsiden nord for planomrddet (10-m terrengmodell i ArcGlS)

T T e R B :
= T LN _ e

Helningsgrader
W 0-5
{ Il 5-10

= 20-35
1 25-30
=1 30-40
[ 40-50
I 50-60
. 60-90

De omradene med rad sirkel (A og B) viser hvor det ble funnet steile bergpartier diskutert i kapittel 4.3.
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Vedlegg A

multiconsult.no

Skredfarevurdering Rutlinsli
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Steinsprangprofil 1. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Steinsprangprofil 2. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Steinsprangprofil 3. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Steinsprangprofil 4. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Steinsprangprofil 5. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Steinsprangprofil 6. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Vedlegg A
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Steinsprangprofil 7. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Steinsprangprofil 8. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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Steinsprangprofil 9. For beliggenhet, se profilkart i vedlegg A.
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