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1. Innledning;:

Troms Fylkeskommune har bedt Statens Vegvesen om a utrede ulike skredsikringsalternativer
for Pollfjelltunnelens sg@rlige portalomrade pa fv. 868 hp3, km0,5. Omradet er utsatt for skred
og skredfare. Denne rapport beskriver 6 ulike skredsikringsalternativer som inkluderer
tradisjonelt skredoverbygg av betong, skredoverbygg av stal eller sakalt RoadCap, aktiv
skredkontroll med radar varsling av skred, kort skredoverbygg kombinert med radarvarsling
og radarvarsling som alene tiltak. Kostnadsniva antas a ligge pa ca. +-25%. | tillegg er sikring
med stgtteforebyggninger ogsa vurdert men ikke tatt med i rapporten ettersom kostnadene
anses alt for store i forhold til den usikkerhet sikringen gir.

2. Skredomrade

Skredlgpet som truer vegen ved Pollfjelltunnelens sgrlige portal kalles for Geitlirenna. Det er
to kjente Igsneomrader, et i toppen pa ca. 1050moh, og ett lengre ned i renna pa ca. 800moh.
Det er fgrst og fremst det laveste Igsneomradet pa 800moh som er vanligste arsak til skred
som treffer vegen, se figur 1.
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Figur 1: Skredlgpet som truer vegen ved Pollfjell sgrlige portal kaldes for Geitlirenna. Det er to Igsneomrdder, et i
toppen pad ca. 1050moh (r@d stiplet ring), og ett lengre ned i renna pd ca. 800moh (r@d heltrukket ring). Det er
farst og fremst det lavere Idsneomrddet som drsaker skred.



Den vanligste utlgsningsarsaken er sng som driver in med vind fra V-SV og som blir akkumulert
bak en NV-S@ ryggformasjon (krysslading). Det er vanligvis NV vinder som gir mest nedbgr,
men dette fgrer som regel ikke til like stor skredfare ettersom le effekten for ryggformasjonen
pa 800m da for en stor del da uteblir. En lengre kuldeperiode og dannelse av vedvarende svake
lag etterfulgt av mye sng fra NV i kombinasjon med senere sterk vind fra SV er sannsynligvis
den mest vanlige veersituasjonen som fgrer til skred mot veg.

Skredregistreringer i NVDB tilsier en skredfrekvens pa ca. hvert 3. ar. Det antas noe
underrapportering for mindre skred der det ikke er store mengder sng pa vegen. Dette
grunnet merke, sngfokk og at eventuelle rester av skredet blir brgytet bort. Ifglge lokal
kjentmann Frode Hansen er skredfrekvensen sa ofte som ca. 2 eller flere ganger i aret over
veg. For de aller fleste skred er det bare skredvinden (st@vskyen) som gar over vegen, mens
de faste og mere destruktive massene som regel stopper fgr vegen eller gar lengre nord for
portalen. Hvor destruktiv skredvinden kan vaere er usikkert, men at skredvinden kan flytte
kjgretgy ut pa fjorden kan ikke utelukkes. De faste skredmassene nar vegen ca. hvert 5. — 10.
ar og ma da ryddes bort fra vegen med hjelp av hjullaster fgr man kan apne igjen. Disse antas
a veere betydelig mer skadelige enn skredvinden. Dette synes ogsa pa enkelte eldre og stgrre
traer som har knekt og fatt betydelige skader av skred. Anslagsvis treffer de faste massene 0-
150m fra tunnelen nar de fgrst treffer, mens fra 150-250 meter er det nesten utelukkende
sngskyen. Det vil derfor veere de 150metrene naermest tunnelen som vil ha stgrst behov for
sikring.

Figur 2: Viser omtrent hvor skredene treffer vegen. Det er sjeldent at det kommer noen store avsetninger av skred
masser pd selve vegen, men det skjer drlig at stgvskyen gdr over vegen.



3. Akseptkriterier og sikkerhetskrav pa veg.

Pollfjellet har ifglge NVDB (Nasjonal Veg Data Bank) en trafikkmengde pa 625 kjgretgy i dggnet
og i snitt gar det ca. 2 skred per ar pa veg, (inkludert skred der bare skredvinden treffer). Dette
er ikke tilfredsstillende skredsikkerhet i henhold til SVVs krav om skredsannsynlighet [Statens
Vegvesen 2018, N200 kap. 208 - Sikkerhetskrav mot skred], se tabell 1. | henhold til kravet skal
skred pa veg ikke forekomme oftere enn maks hvert 10. ar (1/10), og bgr ikke forekomme
oftere enn maks hvert 50. ar (1/50).

Tabell 1: Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg. [ref. N200 2018, tab.208.1]

Dimensjonerende
afikkmengde | <200 | 200-499 | 500—1499 | 1500 —3999 | 40007999 | >85000
Skred-
sannsynlighet
Alkseptabel skredsann-

synlighet pr. km og &r
(bar-krav)

110 1/20 1/30 1/50 1/100 171000

Tolererbar skredsann-
synlighet pr. km og ar
(skal-krav)

1.2 15 1/10 120 1/50 1/100

4. Sikringsalternativ

4.1 Skredoverbygg av betong 250m

Metode

Sikring med tradisjonelt skredoverbygg antas a veere den sikreste metoden, men ogsa den
desidert dyreste. Skredoverbygget ma tilbakefylles med Igsmasser slik at skredene kan
passere lett over for a unnga store pakjenninger pa konstruksjonen. Se prinsippskisse i figur
3. Det antas at ngdvendig lengde er ca. 250 meter og at dette vil sikre opp imot > 100 ars
skredet (bgr-krav 50 ar), med forbehold om riktig dimensjonering i forhold til de virkende
skredkreftene. Det vises ogsa til vedlagt rapport fra NGl som omhandler skredsimuleringer og
utferte trykk beregninger for et skredoverbygg [NGI 2019 - Befaringsrapport og trykk
beregninger NGI rapport 20190580-01-R].
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Figur 3: Prinsippskisse skredoverbygg



Antatte kostander og fremdrift

Kostnadsanslaget antas a ligge pa ca. 135 millioner kroner inkl. moms og byggherrekostnader.
Lopemeterkostnaden ligger pa ca. 545 000 kr/m. Disse kostnader er basert pa erfaring fra
tidligere prosjekt. Anslaget antas i utgangspunkt ligge pa ca. +-25%, men ogsa stgrre avvik
opp imot +-40% kan ikke utelukkes. For et mere detaljert og sikkert kostnadsanslag ma
skredsikringen detaljprosjektertes.

Detaljprosjektering omfatter bla; grunnboringer/geotekniske vurderinger, vurdere utfylling i
sjgen, tilbakefylling  skredoverbygg, massetransport og tilgjengelige  masser,
linjefgring/kurvatur, geometri/tverrsnitt, apen eller lukket konstruksjon, ngdutganger,
ngdvendig betongtykkelse, beregning mengder betong og armeringsjern, betongleveranser,
produksjonssted, markedsvurdering entreprengrer, belysning, ventilasjon, grunnerverv m.m.
Og ikke minst avkjgringsmuligheter til gamlevegen pa yttersiden av Pollfjelltunnelen.

Dersom man gar i gang med detaljprosjekteringen i Igpet av 2019 sa antas et mere ngyaktig
kostnadsanslag pa ca. +-10% a kunne foreligge i slutten pa 2020. Byggetid anslas til ca. 5-6
maneder, men ma utfgres i sommerstid uten skredfare. Sikring kan derfor i beste fall sta klar
til vinteren 2021/2022.

4.2 Skredoverbygg av stal 250m- Roadcap

Metode

En av mulige typer skredsikring er RoadCap som er foldbare, transportable og ekspanderende tunnel
moduler i galvanisert stal, som kan settes opp fra noen meter inn i tunnelen og sgrover langs den 250
meter lange skredstrekningen [Roadcap 2019 - Pollfjell sngskredsikring]. Det har en anslatt levetid
pa 40 ar. RoadCap tunnel ma ogsa tilbakefylles inn mot fjellet slik at skredmassene gar over, og uten
for store pakjenninger pa konstruksjonen. Det er da tenkt a trekke RoadCap tunnel sa langt inn mot
fiellet som mulig. Dette ma undersgkes naermere med tanke pa kurvatur, spesielt nar man kommer ut
av Pollfjelltunnelen, og grunnforhold. For & fa dekket lysapning i Pollfjelltunnelen er det anbefalt en
RoadCap modul strekning pa 259,2m, med moduler pa 10,8 meter.

RoadCap er ikke tidligere blitt bygd i fullskala, s3 man har ingen erfaringer med dette. Det er to
prosjekter sgrpa, hvor denne sikringen er vurdert, men det er ikke konkludert. Dette er i Rogaland pa
Fv117 ved @rsdalstunnelen og pa Fv520 ved Svandalsfossen. Det vises ogsa til vedlagte rapport fra
Roadcap (august 2019).

Antatte kostnader og fremdrift

Kostnadsanslaget antas a ligge pa ca. 100 millioner kroner med usikkerhet pa +/- 30%, for en T8,5
RoadCap tunnel. Detaljprosjektering og eventuell utarbeidelse av konkurransegrunnlag antas a kunne
gjores i 2020 og omfatter mye av de samme momentene som for skredoverbygg. Installasjonstiden er
beregnet til sa kort som 21 dager, men dette inkluderer ikke tilbake fyllingen.



4.3 Aktiv skredkontroll (kontrollert nedsprenging av sngskred)

Metode

Aktiv skredkontroll er en forholdsvis ny skredsikringsmetode som har lave
investeringskostnader, men hgyere restrisiko sammenlignet med tradisjonelle metoder som
tunnel og skredoverbygg. Metoden baserer seg pa at man stenger vegen nar skredfaren er
stor og sprenger ned de ustabile sngmassene. Dette kan gjgres med bade helikopter og faste
installasjoner i fjellsiden. For Pollfjellet er det faste installasjoner som anses mest
hensiktsmessig. Disse er ikke like veeravhengige som bruk av helikopter. Hyppige sprenginger
pa riktig tidspunkt gj@r at skredene ikke blir sa store og sannsynlighet for at de nar vegen er
liten. Derfor ma vegen sjelden ryddes etter utfgrt sprenging. Et viktig mal med metoden er
ogsa a redusere stengetid pa grunn av skredfare. Hvis man er usikker pa skredfaren kan vegen
stenges, og det foretas en sprenging istedenfor a stenge vegen over lengre tidsrom. Kommer
sngen ned anses omradet sikret, og kommer det ikke ned sa antas omradet stabilt og vegen
kan holdes apen med stgrre sikkerhet. En enkel sprenging skal ikke trenge stenging i mer enn
maks 10-20 minutter (under normale forhold), styrt inn mot gunstige tidspunkter i forhold til
trafikkavvikling. Det understrekes at sikring med denne metoden forutsetter kontinuerlig
oppfelging gjennom hele vinteren og dggnet. Dersom det ikke blir satt av tilstrekkelige
ressurser i form av bade mannskap og midler til daglig drift, vil sikringseffekten avta drastisk.

Geitlirenna

Geitlirenna antas som et relativt gunstig omrade for sikring med bruk av aktiv skredkontroll.
Begrunnelsene er at det er et ganske begrenset omrade med bare et skredlgp som vil kunne
dekkes bra med relativt fa sprengpunkter. Skredene nar sjelden vegen og dermed antas
behovet for a rydde etter hver skredutlgsing som liten.

Utbygging anbefales fgrst med 4 sprengningspunkter men med opsjon pa a kunne flytte 2 av
disse, og supplere med ytterligere 2 sprengningspunkter. Det er usikkert om det er behov for
mer enn 4 sprengningspunkter men dette kan ikke utelukkes og vil vise seg fgrst nar man far
erfaring. Figur 4 og 5 viser forslag pa sprengningspunkter. Endelig plassering ma vurderes
narmere i en eventuell prosjekteringsfase.

Aktiv skredkontroll har imidlertid stgrst effekt pa tgrre flakskred, og erfaringsmessig viser det
seg vanskelig a sprenge ned vate skred. | Geitlirenna er ogsa vate varskred noe som kan utgjgre
en restrisiko. Selv om ogsa gjentatte sprenginger i Igpet av vinteren ogsa minker risikoen for
vate skred kan dette ikke utelukkes. Derfor ma stenging pga. skredfare fortsatt kunne inntreffe
nar det er fare for vate sngskred. Men dersom man kombinerer aktiv skredkontroll med
radarvarsling og automatisk vegstengning vil man ha en sikkerhet ogsa mot de vate skredene,
se mer om dette i kap 4,4.

| tillegg ma faren for ukontrollerte skred mot bebyggelse vurderes, se neste avsnitt.
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Figur 4: Utbygging anbefales farst med 4 sprengningspunkter (gul stjerne) men med opsjon pd G kunne flytte 2
av disse, og supplere med ytterligere 2 sprengningspunkter (grgnn stjerne).

Figur 5: Det er usikkert om det er behov for mer enn 4 sprengningspunkter men dette kan ikke utelukkes og vil
vise seg farst ndr man far erfaring. Endelig plassering ma vurderes naermere i en eventuell prosjekteringsfase.



Risiko for ukontrollerte skred mot bebyggelse

Skredlgpet Geitlirenna har tilstgtende skredlgp pa sgrsiden som utfra helningen teoretisk sett
kan fjern-utlgses ved en sprenging og dermed kunne true bebyggelsen nord pa Furuflaten. |
praksis avgrenses imidlertid disse omrader av fjellrygger som oftest er uten sng. Geitlirenna
antas derfor under normale forhold @ veere et Igsneomrade som er helt uavhengig av
Igsneomradet lenger sgr, og som kun under meget spesielle og sjeldne sngvintre med sveert
ustabilt sngdekke eventuelt kan true bebyggelsen, se figur 6. Nar en sprenging skal utfgres i
Geitlirenna ma likevel alltid faren for skred mot infrastruktur vurderes ngye fgr man kan utfgre
sprengingen. Dette inngar i standard prosedyre/instruks. Mange sprenginger i Igpet av en
vinter vil ogsa fgre til at sngdekket stabiliseres i omradet hvor man sprenger, og dermed
minker risikoen for store skred og bruddforplantning med fjernutlgsing inn i sideomradene.

Konklusjonen er at det under normale sngforhold ikke vurderes som en fare for at man kan
Igse ut skred mot bebyggelse, men at i ekstreme og sveaert sjeldne sngforhold er dette en liten
usikkerhet. Det ma derfor utarbeides rutiner for a vurdere dette i den daglige driften. Det bgr
ogsa i samarbeid med NVE/NGI utarbeides en evakueringsrutine i slike situasjoner, noe som
0gsa bgr utarbeides uavhengig bruk av aktiv skredkontroll. Dette er NVEs ansvar.

Antatte kostnader og fremdrift
Se kapitel 4.5

Figur 6: Utfra helningen kan teoretisk sett en sprenging i Geitlirenna (r@dt omrade) gi et sa stort flakskred at dette kan
kunne true bebyggelsen nord pa Furuflaten (blatt omrdde). | praksis avgrenses imidlertid disse omrdder av fjellrygger som
oftest er uten sng og antas dermed ikke vaere en problemstilling. Det ma likevel alltid vurderes ved sprenging.



4.4 Radarvarsling og automatisk vegstenging ved skred.

Metode

Radarvarsling av skred er pa lik linje med aktiv skredkontroll en forholdsvis ny
skredsikringsmetode med lave kostnader, men hgyere restrisiko sammenlignet med
tradisjonelle tiltak som tunnel og skredoverbygg. Metoden baserer seg pa at en radar
overvaker fjellsiden og stenger vegen automatisk nar et skred Igsner slik at all trafikk kan
stanse fgr det nar den utsatte vegstrekningen. Nar det gar et skred, kan signalene fra disse
overvakningsanleggene brukes som grunnlag for automatisk stengning av vegen ved hjelp av
trafikklys og bommer. Varslingsanlegg kan brukes som sikring alene eller som et
komplementerende og restrisikoreduserende tiltak til aktiv skredkontroll. Radarvarslingen
fungerer i alle typer veer og sikt. Denne vil ogsa gjgre nedsprenging i mgrke og darlig sikt i
stgrre grad mulig og gi en bedre sikringseffekt. Dersom varslingsanlegg brukes alene som
skredsikringstiltak er det viktig at skredet bruker lengre tid pa a komme ned til vegen, enn det
et kjgretgy bruker pa a passere den skredfarlige strekningen. Ellers vil et kjgretgy som nettopp
har passert sperrebommen nar skredet Igsner, kunne risikere a bli tatt i skred. Sikring med
varslingsanlegg er en passiv metode og sa lenge systemet fungerer etter hensikt trenger dette
ikke noen form for vurderinger. Det vil ogsa kunne gjgre at strekninger som er mye stengt pga.
skredfare kan holdes dapen i stgrre grad.

Geitlirenna

Geitlirenna antas som et gunstig omrade for bruk av radarvarsling. Det antas ha tilstrekkelig
lang varslingstid i forhold til skredstrekningen som skal passeres. Alle skred som passerer
700meters koten eller Igsner under denne skal stenge vegen, se figur 7. Dette gir tilstrekkelig
lang varslingstid pa ca. 40 sekunder fgr skredet treffer vegen (NGI/ 2019 - Befaringsrapport og
trykkberegninger dok.nr. 20190580-01-r). For a passere omradet mellom stengepunktene pa
ca. 350 meter trenger et kjgretgy som holder 50 km/t ca. 25 sekunder. Hastighetsgrense pa
strekningen er 60km/t. Stengningpunker bgr etableres minst 3 plasser, sgr for skredomradet,
nord for skredomradet (dvs. inne i tunnelen) og et stengepunkt nord for tunnelen.
Stengningspunktet nord for tunnelen er slik at man i hovedsak stopper kjgretgyene utenfor
tunnelen. Det ma ogsa vurderes om det bgr opprettes flere stoppepunkter for a avlede og
stanse trafikken etter gnske og der det er mulig a snu. Det er to mulige plasseringer for radaren
begge med muligheter for strgmtilkopling, se figur 8. Det ma sannsynligvis paregnes ny trafo
med tilgang pa lav-spent. Fordelen i Pollfjellet er ogsa at veldig fa skred trenger a ryddes fra
vegen og den ngdvendige stengingstiden blir derfor mindre enn for omrader der flere skred
treffer vegen med masser som ma ryddes med hjullaster. Men man ma imidlertid paregne
noen korte stenginger for mindre skred som passerer 700meters koten og ikke treffer vegen,
ettersom man ikke vet dette i det gyeblikk de Igsner og man trenger en varslingstid pa
minimum ca. 25-30 sekunder. Ved hjelp av automatisk apning for skred som ikke nar vegen vil
de korte stengingene kunne minimeres til et par minutter. | tillegg ma man paregne at
stenginger kommer pd mer tilfeldige tidspunkter, sammenlignet med bruk av aktiv
skredkontroll, ettersom skredene da kan sprenges ned pa mer eller mindre bestemte tider.

Antatte kostnader og fremdrift
Se kapitel 4.5
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Figur 7: Alle skred som passerer 700meters koten eller Igsner under denne skal stenge vegen for G fa tilstrekkelig lang
varslingstid pd ca. 40 sekunder, for skredet treffer vegen. For G passere omrddet mellom stengningspunktene pd ca. 350 meter
trenger et kjgretay som holder 50 km/h ca. 25 sekunder.
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4.5 Aktiv skredkontroll (nedsprengingsanlegg) i kombinasjon med radarvarsling
Metode

Dersom en kombinerer aktiv skredkontroll med radarvarsling antas det @ kunne oppna en
mere konkurransedyktig sikring sammenlignet med skredoverbygg. Primaert brukes da
nedsprenging av de ustabile sngmassene for a sikre omradet. Sekundzrt og
restrisikoreduserende brukes radarvarsling med automatisk stenging. Dersom et skred skulle
Igsne til tross for at det har veert utfgrt sprenging, stenges vegen automatisk. Radarvarslingen
fungerer i alle typer veer og sikt. Denne vil ogsa gjgre nedsprenging i mgrke og darlig sikt i
stgrre grad mulig og gi en bedre sikringseffekt.

Fordelene med aktiv skredkontroll og varsling er ogsa at utstyret forholdsvis enkelt kan flyttes
til andre skredomrader om behovene skulle endres og det pa et senere tidspunkt er aktuelt a
sikre med skredoverbygg eller forlengelse av eksisterende tunnel.

Antatte kostnader og fremdrift

Kostnader antas a havne pa ca. 35 millioner kr +- 25 %. For radarvarsling/aktivskredkontroll
alene hver for seg ligger kostnadene ca. 18 millioner kr. Detaljprosjektering og utarbeidelse av
konkurransegrunnlag antas a kunne gjgres i 2019/2020. Byggetid anslas til ca. 6 maneder og
ma gjores i barmark-sesongen. Sikringen kan i beste fall std klar til vinteren 2020/21.
Innkjgringstid og optimalisering ma paregnes ca. 1 - 3ar.

4.6 Kort skredoverbygg 150m

Dersom en bygger et skredoverbygg med 150 meters lengde antas dette a sikre for ca. 95% av
skredene, dvs. dette alene gir en sikring mot ca. 10-20 ars skredet (skal-krav). For antatt
fremdrift se kapitel 4.1.

4.7 Kort skredoverbygg i kombinasjon med aktiv skredkontroll eller radarvarsling
Et 150 meter langt skredoverbygg i kombinasjon med enten radarvarsling eller aktiv
skredkontroll antas a kunne gi sikring mot 50ars skredet (bg@r-krav).

Fordelen med & kombinere overbygg med radarvarsling er at metoden er passiv og ikke
trenger daglig oppfelging som aktivskredkontroll.

For antatte kostnader og fremdrift se kapitel 4.1 og 4.5
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5. Oppsummering

5.1 Skredoverbygg

Et skredoverbygg av betong pa ca. 250m gir en god passiv sikring som ikke trenger daglig aktiv
oppfelging. Det antas a kunne oppna en sikring mot > 100 ars skredet som er godt innenfor
ber-kravet pa 50ar [Statens Vegvesen 2018, N200 kap. 208 - Sikkerhetskrav mot skred].
Stengingstiden antas redusert med 99,9%. Kostnadene antas a ligge pa ca. 135 millioner kr.

5.2 Road Cap

Et skredoverbygg av stal (Roadcap) er rimeligere & bygge enn et tradisjonelt i betong.
Kostnadene antas 3 ligge pa ca. 100 millioner kr, og det antas ogsa a sikre mot 100ars skredet,
med forbehold av at konstruksjonen er tilstrekkelig stabil. Metoden er imidlertid ikke brukt
tidligere og det er derfor knyttet usikkerheter til konstruksjon, levetid og kostnader. Det er i
skrivende stund to andre prosjekter pagang i region vest og det anbefales derfor at man
avventer til disse prosjekt er kommet lenger, eller at de koordineres slik at man far prgvd ut
metoden. Den store fordelen med denne type sikring er den korte byggetiden sammenlignet
med betongoverbygg. Dette er spesielt gunstig i omrader med steinsprang ettersom det ma
utfgres langvarige forskalingsarbeider i der man er utsatt for steinsprangfare. | Geitlirenna er
det ikke rapportert om noen steinsprang og dette regnes ikke heller for a8 vaere en
problemstilling. Ogsa i sngskred-omrader kan den korte byggetiden veere en fordel ettersom
dette kan medfgre at en far tilstrekkelig tid a ferdigstille sikringen i den relativt korte barmark-
sesongen pa ca. 6 maneder, uten @ ma risikere bygging over to barmarks-sesonger.

5.3 Aktiv skredkontroll

Med bruk av aktiv skredkontroll antas det & kunne oppnas en sikring mot ca. 5 - 10 ars skredet.
Restrisikoen bestar fremst i manglende og/eller ukvalifisert oppfglging. Det ma utarbeides
spesielle rutiner for fare for skred mot infrastruktur. Vate sngskred vil sjeldent utlgses med
aktive metoder, og dette utgj@r ogsa en del av restrisikoen. Stengingstiden antas redusert med
ca. 80 - 90%, ettersom bade stenging pga. skredfare og behov for a rydde skred pa veg antas
a reduseres betydelig. Men stenging ved sprenging og ved fare for vate skred ma fortsatt
paregnes. Investerings-kostnadene antas a ligge pa ca. 18 millioner kr +/- 25 %. Dette er basert
pa erfaring med kostnader fra nedsprengingsanlegg pa Fv52 Tyin i Oppland.

5.4 Radarvarsling

Med bruk av radarvarsling antas det ogsa a kunne oppna en sikring mot ca. 5- 10 ars skredet.
Restrisikoen bestar fremst av eventuell teknisk svikt og/eller unormalt kjgremegnster hos
trafikantene. Stengingstiden antas redusert med 80-90%. Investeringskostnadene antas a
ligge pa ca. 18 millioner kr. Dette er baser pa erfaring med kostnader fra radarvarslingsanlegg
pa Fv293 Holmbuktura i Troms.

5.5 Aktiv skredkontroll i kombinasjon med radarvarsling

Gjennom a kombinere aktiv skredkontroll med radarvarsling antas en @ kunne oppna sikring
mot 20 ars skredet eller bedre. Dette tilfredsstiller skal-kravet pa 10 ar, men ikke bgr kravet
pa 50 ar [Statens Vegvesen 2018, N200 kap. 208 - Sikkerhetskrav mot skred]. Stengingstiden
antas redusert med 80 - 95%.
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5.6 Kort skredoverbygg 150m
Et skredoverbygg pa 150m gir en sikring mot ca. 10-20 ars skredet (skal-krav). Kostnadene
forventes a ligge pa ca. 80miljkr.

5.7 Kort skredoverbygg i kombinasjon med aktiv skredkontroll eller radarvarsling
Et 150 m langt skredoverbygg som kombineres enten med aktivskredkontroll eller
radarvarsling for skred antas @ oppna en sikring mot 50 ars skredet. Dette tilfredsstiller bgr-
kravet pa 50 ar [Statens Vegvesen 2018, N200 kap. 208 - Sikkerhetskrav mot skred].
Stengingstiden antas redusert med 90 - 99%. Kostnadene antas a ligge pa ca. 100 mill. kr.

6 Sammenstilling skredsikringstiltak i tabellform

Oversikt over de ulike skredsikringstiltakene og antatt sikringseffekt, kostnader, ferdigstillelse dato
og forventet levetid:

Tabell 2: Sammenstilling skredsikringstiltak.

Sikringstiltak Antatt Antatt Investerings Drifts kostnader | Sikring Forventet
skred- reduksjon kostnader (inkl. | arlig tidligst levetid
sannsynligh | avstengetid | moms og (inkl. moms) klar (Usikre tal)
et etter byggherre [SVV rapport
sikring kostnader) nr. 358 - EFFEKT

6.6]

4.1 Skredoverbygg | 1/100 99,9% 135 mill. kr 1000 000kr 2021/22 | 100ar

Betong 250m

4.2 Skredoverbygg | 1/100 99,9% 100 mill kr (+- 7?7 2021/22 | 40ar

Roadcap 250m 30%)

4.3 Aktiv- 1/5-1/10* 80-90%* 18 mill. kr 1 000 000kr 2020/21 50ar

skredkontroll

4.4 Radar varsling 1/5-1/10* 80-90%* 18 mill. kr 500 000kr 2020/21 | 50a&r

4.5 Aktiv- 1/20* 80-95%* 35 mill. kr 1 500 000kr 2020/21 50ar

skredkontroll og

radar varsling

4.6 Skredoverbygg | 1/10-1/20 95-97% 80 mill. kr 600 000kr 2021/22 | 100ar

150m

4.7 Skredoverbygg | 1/50 95-99% 100 mill. kr 1000 000 kr 2021/22 | 100ar/50ar

150m og

aktivskred-kontroll
eller radarvarsling

*Noe lavere de fgrste 3 arene
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7. Konklusjon og anbefaling

7.1 Pollfjellet isolert sett

Skredoverbygg er uten tvil det beste og sikreste alternativet for Pollfjellet isolert sett.
Skredoverbygg gir en god passiv sikring som ikke trenger daglig oppfelging for & fungere.
Bygger man 250meter er man sikker mot 100ars skredet. Bygger man 150meter er man sikker
mot 10-20ars skredet (skal-krav). Gjennom & kombinere et kort skredoverbygg med aktive
metoder kan man oppna sikring mot 50ars skredet (bgr-krav).

Pollfjellet er ogsa relativt godt egnet for aktivskredkontroll og varsling skredteknisk sett
sammenlignet med andre skredpunkter i Troms. Det er forholdsvis begrenset skredomrade med
bare et skredlgp, og tilstrekkelig varslingstid for bruk av radarvarsling. Gjennom a kombinere
disse metodene kan sikring mot 20 ars skredet oppnas (skal-krav).

7.2 Pollfjellet sett samlet med gvrige skredpunkter Troms

Sikring med skredoverbygg vil imidlertid kunne bety at det ikke blir midler over til skredsikring
andre plasser i Troms, og skal man se samlet pa skredproblemene med et begrenset budsjett sa
anbefales derfor at man vurdere bruk av rimeligere tiltak som aktivskredkontroll/varsling. Selv
om at restrisikoen for slike tiltak isolert sett er hgyere, sa gjer dette at man far mulighet a sikre
flere skredpunkter og dermed oppnar man samlet og totalt sett en lavere restrisiko. Man ma
imidlertid ogsa ha i baktankene at aktivskredkontroll/varsling er forholdvis nye metoder som
krever aktiv handtering og drift. Dette er prosedyrer og rutiner som ikke finnes i dag i Norge
og derfor anbefales det ikke at man starter med denne typ av sikring pa for mange plasser med
engang.

Med hilsen
Geo- og laboratorieseksjonen

MM’ Fevscon—

Andreas Persson
Ingenigrgeolog
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RoadCap rapport

Pollfjell sngskredsikring Fv 868, Lyngen kommune, Troms Fylke

Oppdragsgiver Vegvesen Troms

Aug 2019

RoadCap -
midlertidig tunnel



1 Innledning

Vegvesen Troms har gitt RoadCap AS (medlemsbedrift i Norwegian Tunnel Safety Cluster, NTSC) i
oppdrag a se pa muligheten av & benytte RoadCap patenterte, foldbare, transportable og
ekspanderende tunnel moduler for sngskredsikring pa strekningen fra sgr enden av Pollfjelltunnelen
Fv 868 og 250m s@rover.

RoadCap AS har kun hatt 12 dager tilgjengelig pa dette Oppdraget pga sen oppstart og knapp
tidsfrist. Det er ikke gitt noen kompensasjon til RoadCap AS for oppdraget.

RoadCap AS har ikke gjennomfgrt befaring pa stedet og det er begrenset med innhentede data fra
omradet. Dette etter enighet med Vegvesen Troms i denne fasen.

Et budsjett estimat med 30% usikkerhet for en installasjon av RoadCap tunnel moduler pa
strekningen, er skissert.

Denne rapport er derfor basert pa mange antagelser, og disse ma avklares i prosjektet.

Illustrasjoner fra rasomradet ved Pollfjelltunnelen (Vegvesen Troms)



Annet

Det nevnes ogsa at vi 15. Aug var i dialog mht endelig avklaring fra Vegvesen Rogaland/Stavanger om
installasjon av RoadCap Pilot, Fv 520 ved @rsdalstunnelen, vi forventer en rask avklaring.
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Spesial transport til RoadCap Pilot ved @rsdalstunnelen (3D visualisert)

RoadCap AS har i tillegg gjort en forstudie for RoadCap tunnel i Polykarbonat for Svandalsfossen ved
Sauda. Dette er under vurdering som et av alternativene som Rogfk Samferdselsavdeling og
Vegvesen Rogaland (Haugesund) na ser pa, se 3D illustrasjon under.




2 Forutsetninger

Fglgende forutsetninger og antagelser angis:

YVVYVVVVYVYVYVYY

YVVVYVYVVVVVVYYVYY

RoadCap 5000k] versjon er lagt til grunn

Kun %-vis oppskalering av Pilot til T8,5 og T9,5 er gjennomfgrt

RoadCap AS har ikke gjennomfgrt ngdvendig befaring

Minimum forprosjektering er ikke giennomfgrt i denne fasen pga knapp tidsfrist
Kurvatur horisontalt og vertikalt ikke tilgjengelig, ikke tatt hensyn til i denne omgang
Grunnforhold ikke avklart fra Vegvesen

Ingen veidata gitt av Vegvesen

Krans bredde Pollfjell tunneldpning sgr antas 9m bred.

Fgrste del av Pollfjelltunnelen er oppgradert til T8.5 standard

Klargjgring av utvidelse av veibredde samt pafylling av stabilisert, nivellert masse for
RoadCap modulene ikke medregnet

Arbeid for a fjerne, omplassere nedgravde kabler og rgr er ikke medregnet

Estimat for belysning evt styringssystem skal anslas

Ventilasjon sees bort ifra i denne omgang

Utgang fra RoadCap til sidevei pa utsiden av Pollfjell, skal sees bort fra(ref. Vegvesen)
3D mobil scanning ikke gjennomfgrt

Boltelengder ikke kjent da Igsmasse/grunnforhold er ukjent.

Evt. kritisk transport strekning samt evt. kaiforhold ikke vurdert

Oppfylling av masse for avledning av trykk antas ngdvendig

Fjerning evt flytting av Igs masser antas, men er ikke medregnet

Sykkelsti pa utsiden er nevnt, men ikke tatt med i beregning.

Kun 1 tIf mgte gjennomfgrt med Vegvesen Troms.

@vrige forutsetning, se de gvrige punkt i denne rapporten

Alle overnevnte forutsetninger og evt. nye ma avklares fgr endelig pris gis.



3 RoadCap konseptvurderinger

RoadCap AS anser T8,5 som optimal tunnel stgrrelse for en RoadCap installasjon pa den nevnte ras
strekning. Dette pga av at tunnelkrans er ca 9m bred pa veiniva og ca 600m av den 3230m lange
Pollfjellitunnelen er oppgradert til T8,5 m standard. Det muliggjgr a fa RoadCap innenfor
eksisterende betong krans i tunnel dpning.

Veien pa strekningen antas a variere mellom 7m bredde ved tunneldpning, men stort sett 5m bredde
sgrover.

Det er fra vegvesen nevnt at det er gnskelig med en sykkelsti langs sjgsiden.

Disse forhold, samt resultat fra NGI’s rasanalyse, gjgr det sannsynlig med en utvidelse av veibredden
inn i/mot lgs massene pa fjellsiden.

Rasanalysen indikerer behov for kompenserende tiltak (tilleggs barrierer) som avleder mye av
kreftene som vil treffe RoadCap modulene, spesielt de fgrste 150m fra tunnel apningen.

Viktig ogsa a fa med seg at lokale folk, sier at raset oftest gar over vei og lander i sjgen, uten a treffe
veien direkte. Man ser ofte at det legger seg sngfgyke i selve veibanen. Det er derfor viktig & avklare
med Vegvesen Troms hva slags krefter man skal legge til grunn og frekvensen (1 gang/100 ar? 1
gang/ar etc)

Det blir uansett viktig & fokusere pa trykk avlednings barrierer. En blanding av eksisterende rasmasse
som allerede ligger der, kan utformes som en barriere de fgrste 150m.

En mulig blanding med et lag med sement baserte Leca kuler kan veere en mulighet. Dette er brukt
som trykkabsorberende materiale i andre sammenhenger iflg. Leca Norge.

Dette ma avklares neermere som del av en forstudie. Leca Norge star klar til 3 bidra.
Andre mekaniske metoder for avledning av trykk krefter, vil bli vurdert.

Bardunering 90 grader pa RoadCap tunnelene bgr ogsa vurderes, samt eventuelt langsgaende vire
gjennom RoadCap modulene.

Vi anser at veibredden kan utvides til 7m bredde hele 250m strekning, dvs totalbredden blir 10m
bred inklusiv 3m bred sykkelvei langs strekningen.

Dette vil gjgre at mye av strekningen kan trekkes som en rett linje (unngar sma kurveendringer),
samt at det gir rom for sykkelsti (3m bred) pa utsiden av RoadCap tunnelen.

Det er oppgitt fra Vegvesen Troms at det er tilgjengelig Issmasse fra veibane og 20m inn, samt 20 m
hgyde. Denne kan kan utformes og utnyttes som barriere/trykk avledning. Arbeidet med dette kan vi
gjore sammen med var samarbeidspartner, Implenia Norge AS.

RoadCap tunnel vil derfor bli trukket sa langt mot fjellsiden som mulig, dette vil ogsa hjelpe mht
avledning av trykk kreftene.

Forste RoadCap modul vil bli installert ca 5 - 9m innenfor tunnelkransen slik at lysapning dekkes og
snpfokk hindres.



4 NGI rasanalyse data

Felgende info fra Vegvesen Troms/NGI ble sendt Roadcap AS 6. Aug:

Erfaringsmessig vil n@rmeste 150 m fra portalen bli mest utsatt for sneskred, begge for vét- og terr/blandet-skred. Videre ca. 100 m
mot ser blir veien mindre utsatt.
Men ogsd der kan faste skredmasser nd ned til veien.

NGI har gjennomfert simuleringer med sneskred med bruk av modellen RAMMS. Forelopige anslag pd skredtrykk for skred med
returperiode rundt 100 ar er som felger:

e 0-150 m: 150 kPa trykk fra faste skredmasser
-10 kPa undertrykk fra sneskyen

e 150 - 250 m: 50 kPa trykk fra faste skredmasser

Det ma ogsa tas hensyn til sug pa bakveggen, anslatt til 5 kPa,

Rapporten fra NGI ble oversendt til RoadCap AS den 15. Aug. 2019.



Ras omradet statistisk er vist i felgende figur (tatt fra NGl rapport)

Snaskred, uspesifeen

] Shrodobsarvasion  Rate

Figur 8 Skredhendelser registrert i den nasjonale skreddatabasen.



NGl sier i denne rapporten at de tar utgangspunkt i at trykk-bglgen treffer en vertikal vegg slik
figuren (tatt fra NGI rapporten) viser.

Figur 17 Prinsippskisse for skredlast mot en vegg hvor sngskredet bestdr av et lag av faste
skredmasser (rgdt) som strgmmer langs bakken eller oppd sngen som ligger pG bakken,
deretter er det et fluidisert lag (gult) og gverst er sngskyen (grant).

RoadCap AS kommentar
Dette mht vertikal vegg vil ikke veere tilfellet, slik RoadCap ser pa Igsningen.

Det er greit nok som utgangspunkt for en prosess med simuleringer med mal om a designe
avlednings barrieresystemet slik at kreftene fra sngskredet avledes ved at de gar over RoadCap
tunnel modulene. Lgsningen blir @ minimere trykk kreftene mot modulene.

Da disse simuleringene ikke er utfgrt na fra NGI, ma vi komme tilbake til behovet for ytterligere
simuleringer senere i prosjektet.



Fordeling av trykk kreften langs den 250m strekningen, er vist i fglgende figur(tatt fra NG| rapporten)
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Figur 20 Fordeling av trykk fra tunneldpningen og mot Furuflaten i sgrlig retning for ulike
skredtyper, utlgsningsomrdder og bruddhgyder mellom 1 m til 1.5 m.

RoadCap AS kommentar
Denne figur viser langt mindre trykk krefter fra 150m til 250m i retning Furuflaten(sgrover).

For RoadCap modulene kan det bety at ekstra barrierer ikke ngdvendigvis ma etableres pa de siste
100m, da modulene er sterke nok for disse kreftene.

Barriere system vil likevel bli utredet for denne strekningen (150m til 250m).

RoadCap AS vil i tillegg diskutere barriere system med Vegvesen Rogaland for var Pilot v/
@rsdalstunnelen, Fv 520 Bjerkreim kommune. Derved kan man fa testet ut denne design av barriere.



5 Preliminaer 3D visualisering

En preliminaer visualisering av fgrste del av en RoadCap installasjon er vist under

Rasstrekning f@r installasjon




3D visualisering — 2*10.8Meters moduler (Barriere system ikke 3D visualisert)

3D visualisering — Fgr og etter plassering/installering av 2*10.8 Meters RoadCap moduler plassert ved sgr-ende Pollfjelltunnelen.



3D visualisering — 2*10.8Meters moduler (Barriere system ikke 3D visualisert)

3D visualisering — 2*10.8 Meters RoadCap moduler plassert ved sgr-ende Pollfjelltunnelen.



6 Budsjett priser T8,5 og T9,5

Budsjett pris forutsetning:

YVVVVVYVVYVYY

YV VYV

Minimum forprosjektering er ikke gjennomfgrt, kun %-vis skalering

Stal mengde kalkulasjon basert pa %-vis oppskalering relativ til Pilot for @rsdalstunnel.
Ikke gitt nok tid for & sende ut anbud pa fabrikasjon, sammenstilling og funksjons testing.
Utvidelse av veibredde ikke medregnet

Etterfylling/barrierer og etterfyllingsmateriale ikke medregnet

Strekning klargjort med nivellering og fullt opp med ngdvendig stabil masse, ikke medregnet
Kurvatur horisontalt og vertikalt ikke vurdert, dvs mangler data, ikke beregnet.

Antar T8,5 som optimal tunnel stgrrelse (pga 9m bredde pa tunnelkrans i Pollfjelltunnel
sgrende).

3D scanning ikke utfgrt

250 m rasstrekning

10,8m lange moduler

259,2m RoadCap modul strekning anbefaling (ma dekke lysapning i Pollfjelltunnel krans)

250m RoadCap moduler - Budsjett pris estimat

Tunnel standard

Budsjett pris (MNOK)

+- % Usikkerhet

Antall moduler —

(Ref. N500) 10,8m lengde pr
modul

78,5 98 MINOK 30% 24 stk

79,5 120 MNOK 30% 24 stk




7 RoadCap tunnel belysning

Budsjett pris er innhentet av var samarbeidspartner Roxel/Elcor

= ROXeEeL

Prisestimat Pollfjelltunnelen, 250m s@rover retning Furuflaten

Prosjekt ref. RXI 2106 Dato: 06.08.2019
Summert: kr 2 500 000
Fordelt slik:
Dok. Test,FAT kr 250 000
RIG og oppstart kr 200 000
Tavler kr 275 000
Kabelstiger kr 50 000
LED lys, ledelys kr 350 000
Ventilator kr 300 000
UPS kr 75 000
TIf, radio kr 125 000
Skilt mek./LED kr 75 000
PLS og styring, Kamera kr 125 000
Kabel kr 250 000
Tekniske bygg kr 175 000
Sensorer, N@dskap kr 250 000

Utstyr som ikke behgves (eks. ventialtorer, kamera) kan trekkes ut.
Sparsmal henv. Til
Sigve Sandvik, sigve.sandvik@roxel.no, mob. 90826541



8 RoadCap restverdi

RoadCap modulene lages med galvanisert utfgrelse, levetid er anslatt til 40 ar.

En eventuell beslutning fra Samferdselsutvalg i Troms Fylkeskommune og Vegvesen ma ta hensyn til
at RoadCap modulene vil ha en antatt god restverdi.

RoadCap modulene kan de-aktiveres og brukes andre steder.

De kan eventuelt benyttes pa de gjenvaerende 2630m av Pollfjelltunnelen med lite tverrsnitt etter at
en utstrossing for utvidelse av tverrsnitt er foretatt. Viforeslar da en ekspandering av RoadCap
tunnelene innvendig i Pollfjelltunnelen. RoadCap modulene kan ogsa benyttes pa andre rasutsatte
strekninger/tunneler i Troms.

Visualisert illustrasjon med RoadCap tunnel moduler ekspandert innvendig i Pollfjelltunnelen.



9 Fabrikasjons-sted og tidsplan

RoadCap AS vil alltid prioritere lokalt bidrag eks i fabrikasjon og sammenstilling av modulene. Dette
safremt kompetanse, pris og fasiliteter er akseptable.

Det er ikke gitt anledning til & ga ut pa anbud na pga den korte tidsfristen, men RoadCap AS er i god
dialog med lokalt verksted industri i Lyngen kommune/Troms, dvs Furstal AS pa Furuflaten som
ligger ca 1km fra rasstrekning hvor installasjon skal forega. Dersom kriteriene er tilfredsstillende, vil
Furstal AS bli prioritert.
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& Haplast AS

Furuflatens

Furstal AS

Furstal AS, Furuflaten, 2 km fra Pollfjelltunnelen

Da anbud ikke er utsendt, anslar vi 6mnd (ma verifiseres med anbud) for fabrikasjon, sammenstilling
og funksjons testing av totalt 24 moduler.



10 Tidsplan for installasjon av RoadCap modulene

Forutsetning

RoadCap befaring ma gjennomfgres

Utvidelse av veibredde blir giennomfeart fgr installasjon

Lgsmasse forberedelser som barriere, antas startes hgst 2019

Grunnforhold ma klarlegges hgst 2019 i samrad med Vegvesen Troms
Grunnforhold er forberedt fgr installasjon dvs nivellert og tilgjengelig stabil masse

YV VVY

Installasjons estimat

Moduler Totalt Moduler pr. natt | Installasjonstid Trafikkstans pr. Kommentar

(antall) (antall) (dager) natt (timer)

24stk 2 stk 21 Perioder pa 2x3 Bolting delvis
timer natt, delvis dag

Selve installasjonen kan skje i et tidsrom der faren for sngskred i sesongen 2020 er minimal, Mai

20207

Dette ma diskuteres naermere med Vegvesen Troms.

RoadCap Preliminzer Prosjekt plan (forslag)

v 1.Sept 2019:

Samarbeids-kontrakt etableres mellom

RoadCap AS/ Implenia Norge AS
Og
Vegvesen Troms.
v" 20. Okt 2019: Start Fabrikasjon
v/ 1. Mai 2020: Start installasjon
v" 25. mai 2020: 250m RoadCap tunnel ferdig installert



11 RoadCap AS’ samarbeids partnere

YV VYV VY

YVVVVYVYY

NM Teknokonsult AS — konsulentselskap stalkalkulasjon/styrkeberegning etc.

Jostein Korneliussen Holding AS — stalkonstruksjon design

D//Wellop AS — detalj kalkulasjoner/fabrikasjonsunderlag og deformasjons simulering
Studio Slingshot AS — 2D/3D Animasjon/Visualisering, fotogrammetri & SFX

Implenia Norge AS/Brgnngysund (stor Europeisk entreprengr)

Samarbeidsavtale signert 13. Aug 2019 med RoadCap AS.

Visinor AS

Klepp Spesialtransport AS — Spesialtransport av modulene

Scan Survey AS — 3D mobil scanning og navigasjons bistand under installasjon
Roxel/Elcor — tunnelbelysning/styringssystemer etc

NGI — Rasanalyse (for Pollfjell var Vegvesen Troms oppdragsgiver for rasanalysen)
Sensor teknologi selskap er under vurdering.

Vi ser pa mulighetene for & overvake RoadCap modulene mht bevegelses detektering og
med direkte varsling pa mobil



12 RoadCap anbefaling

Rasanalysen utf@rt av NGl, viser at kreftene (150kPa) fra sngskred er store.

Avledningsbarriere-system vil bli en sveert viktig del av totalkonseptet for sngskredsikring ved
Pollfjell strekningen. Dette vil bli prioritert spesielt i anbefalt Forstudie.

Vi ser derfor for oss en form for avledning av kreftene, som da utgjgr en ngdvendig tilleggsbarriere
for RoadCap tunnelen.

RoadCap vil da trekke inn ngdvendige ressurser fra sine samarbeidspartnere, primaert Implenia
Norge AS.

RoadCap moduler kan vzere et godt alternativ pga rask installasjonstid og minimal stans av trafikk.

Dette i kombinasjon med avlednings barriere(r) vil kunne utgjgre et nytt og innovativt konsept for
skredsikring i Norge.

Fabrikasjon, sammenstilling og funksjonstesting vurderes hos lokal industri pa Furuflaten, ca 2km fra
rasomradet, dette vil ha en betydelig gevinst og kan samtidig gi ringvirkninger for Lyngen kommune
og Troms Fylke.

Grunnundersgkelser og veiforberedelser, som diskutert med Vegvesen, bgr gjennomfgres tidlig hgst
2019. Dette kan vi utfgre i samrad med var samarbeidspartner, Implenia Norge AS.

Det er og viktig a giennomfgre 3D scanning av strekningen etter veiutvidelse er giennomfgrt, helst
f@ér vinteren setter inn (kreves t@rr asfalt).

RoadCap AS anbefaler at det etableres en Prosjekt-/Samarbeidskontrakt med
Roadcap AS/ Implenia Norge AS
og

Vegvesen Troms evt. Samferdselsavdeling Troms Fylkeskommune (vei eier), bestaende av tre(3)
faser;

1) Fase |: Forstudie
2) Fase ll. Detalj prosjektering
3) Fase lll: Gjennomfgringsfase

Fabrikasjon og klargjgring vil da kunne gjgres gjennom vinteren slik at installasjon kan forega etter at
sngskredfaren vinter 2020 er over. Vi antar da at installasjon kan forega i tidsrommet Mai - Juni2020.

Implenia Norge AS har signert en Samarbeidsavtale med RoadCap AS, dette muliggj@r at total
prosjekter kan gjennomfgres.

Det innebaerer at hele prosjektet inkl. noe utvidelse av vei, tilrettelegging/masseflytting for barriere
formal, maskinpark, resurser etc kan gjennomfgres som et samarbeidsprosjekt med RoadCap AS og
Implenia Norge AS.

RoadCap AS og samarbeidspartnere vil bestrebe et tett og godt samarbeid med Vegvesen Troms.



RoadCap AS med samarbeidspartner Implenia Norge AS kan bidra til at Troms Fylke, som et av de
mest rasutsatte Fylkene, blir et foregangsfylke for innovative Igsninger pa sngskredsikring og
rassikring.

Vi ser ogsa dette i ss mmenheng med vart samarbeid med Nasjonal Rassikringsgruppe, som sammen
med Samferdselsdepartementet foreslar en storsatsning pa rassikring pa 4,1 Milliarder kroner pr. ar
over en periode pa 12,5 ar. Det gir 51 Milliarder pa rassikring i Norge.

Stavanger 16.Aug 2019

Knut Pedersen (M.Sc.)/ RoadCap AS’ Styreleder

Jens Myklebust(M.Sc.)/ RoadCap AS’ Daglig Leder
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Sammendrag

NGI har gjennomfert en vurdering av forventede trykk fra sngskred mot sgndre
tunnelportal pa Pollfjelltunnelen. Tunnelapningen ligger utsatt for hyppige sngskred
med bade faste masser og for skredvind. Statens vegvesen gnsket at NGI skulle foreta
beregningene i forbindelse med prosjektering av en portal for & bedre sikkerheten for
trafikantene.

Beregningene er basert pa observasjoner gjort under befaringen, skredhistorikk,
fotodokumentasjon av skredhendelser, detaljert terrengmodell, klimastatistikk og
simuleringer av sngskred blant ant med bruk av modellverktayet RAMMS. For et skred
med returperiode 50-100 ar har vi beregnet dimensjonerende trykk:

e 150 kPa 0 - 150 m fra tunnelapningen
e 50 kPa 150-250 m fra tunnelapningen

I tillegg ma det paregnes sugetrykk pa (baksiden av) en tilbygg av portalen tilsvarende
5 til 10 kPa.
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1 Innledning

Statens vegvesen vurderer sikringstiltak mot sngskred ved sgndre utlgp av
Pollfjelltunnelen, som er utsatt for sngskred fra en ca. 1000 m hgy fjellside. Alternativer
for sikring som wvurderes er aktiv skredkontroll (sprengning eller "Daisy bell™),
betongoverbygg eller portal fra RoadCap. | forbindelse med prosjektering av sistnevnte
alternativ er det behov for dimensjonerende trykk fra skred, og NGI er anmodet om a
bistdA med a wvurdere disse lastene. Statens vegvesen skal levere en rapport til
Fylkeskommunen innen 1.9.2019, hvor en overordnet vurdering av de tre
sikringsalternativene inngar.

Befaring ble gjennomfert 2019-07-22 av Frode Sandersen, og Peter Gauer, NGI.
Andreas Parsson fra Statens vegvesen og kjentmann Frode Hansen deltok pa befaringen.
Figur 1 viser en oversikt over omradet.

| {2
m«u_\q il

;W?

Pellgrunnen

750 1,000
I Meters

Lyngsdalsera Kartverket, Geovekst og Kommuner - Geodata AS

Figur 1 Oversikt av omrddet rundt sgndre portal (blg sirkel) av Pollfjell-tunnelen.
Som bakgrunn for vurderingene har NGI benyttet:

7 Helningskart og topografi (DTM og DOM med 1 m opplgsning)
7 Foto
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Historiske opplysninger om skred (tilsendt dokumentasjon fra Statens vegvesen
og Frode Hansen samt registreringer i den nasjonale skreddatabasen)
Tidligere farevurderinger gjennomfart av NGI

Klimatiske data

Befaring i felt

Modeller for beregning av hastighet og utbredelsen av skred

S [ T |

2 Klimaforhold

Figur 2 viser interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016;
Saloranta, 2014) for normalperioden 1981 — 2010 for et punkt 1120 moh (gridcelle) i
terrenget ovenfor Pollfjell. Figuren viser bl.a.:

e Normal arsnedbgr i det undersgkte omradet er ca. 630 mm, hvorav ca. 366 mm
kommer om vinteren.

o Arsmiddeltemperatur i omrédet er -3.2 °C og degnmiddeltemperaturen varierer
normalt fra -31 °C til 21 °C.

e Gjennomsnittlig maksimale snghgyde er 1.1 m og maksimal snghgyde siste 58
ar er 1.9 m. Antall dager med sng pa bakken er i gjennomsnitt 268.

Ved a bruke de maksimale nedbgr- og snghgydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 100-ars nedbgr og 100-ars snghgyde for omradet. | dette omradet
er 100-ars nedbgr beregnet til & veere ca. 100 mm/3-dggn, og 100-ars snghgyde 2.5
meter. Estimatene er basert pa korte observasjonsperioder og statistiske usikkerheter.

Mesteparten av nedbgren kommer i forbindelse med vind fra sgrvest til nordvest. De
starste snemengdene kommer i forbindelse med bygenedbar fra nordvest. Vind fra sarlig
kant er ogsa vanlig, men da med mindre nedber (Figur 3). De potensielle
utlgsningomradene for skred som kan ga mot tunnelportalen vil farst og fremst samle
vindtransportert sng i situasjoner med vind fra sgrvestlig retning, og da gjerne i etterkant
av stagrre sngfall med vind fra nordvest.
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Figur 2 Punkt kote 1120 (modell hgyde; se Figur 1) for dataperiode: 1958 — 2015. a)
Madnedsnedbgr og -lufttemperatur, b) returverdier (Gumbel-fordeling) for drlig maks
snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig lufttemperatur (c) og snghgyde (d).
Tidsserier av drsnedbgr (e) og Grlig maks snghgyde (f). Returverdier (peak over threshold) for 1-

og 3-dggns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
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Wind rose, frequency distribution of wind
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Figur 3 Vindrose fra Gjerdelvdalen (observasjonsperiode 2013-2019) 10 km nord for Pollfjellet.

3 Terrengbeskrivelse

Fjellsiden er rundt 1100 m hgy og ligger vendt mot sgrgst. Det potensielle lasneomradet
for skredene ligger like under toppen av Pollfjellet i ca. 1000 m hgyde i form av en starre
flate med helningsvinkel 35-40° og bredde 300-400 m (Figur 3 og 4). Sannsynligvis
forekommer det mindre, arvisse skred herfra, men disse skredene stopper normalt
ovenfor kote 50 i et slakere parti i fjellsiden. Vanligvis vil bare deler av det potensielle
omradet ga til brudd (Figur 5). Nar starre deler av lgsneomradet blir utlgst samtidig, kan
det imidlertid ogsa forekomme store skred som nar til sjgen.

Eksakt maksimal utbredelse pa veien er det vanskelig a uttale seg sikkert om, men
sannsynligheten for skred pa vegen avtar gradvis fra pahugget i retning mot Furuflaten.
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Figur 4 Foto tatt fra Furuflaten av fjellsiden ovenfor sgndre portal av Pollfjelltunnelen. Sngskred
som ndr ned mot portalomrddet kan bli utlgst pd forskjellige steder innenfor et stort omrdde
(r@dt polygon viser det mest relevante omrddet for tunnel portalen). Stort sett er fjellsiden
mellom 28 til 40 grader bratt, men det ligger flere brattkanter i nedre del av fjellsiden.
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Figur 5 Flybilde over omraddet. Blg sirkel angir tunnelpdhugg.
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Figur 6 Helningskart og potensielle utlgsningsomrdder relevant for sgndre portal av
Pollfjelltunnelen.

Vinterbilde av fjellsiden er vist i Figur 7.
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Figur 7 Vinterbilde av utlgsingsomrddet etter et ferske skred.

4 Skredhendelser

Opplysninger om tidligere skredhendelser er hentet fra flere kilder:

Notat fra kjentmann og skredobservater Frode Hansen
Notat fra Statens vegvesen

Den nasjonale skreddatabasen (Figur 8)

NGI rapporter (NGI, 1981 a og b)

Ut fra disse opplysningene vurderer vi at det blir utlgst neermest arvisse skred i den
aktuelle fjellsiden, og faste skredmasser nar ned til veien rundt hvert 10. ar. Bade vate
og tarre skred kan treffe veien. Typisk for tarrsngskred er de blir utlgst pa senvinteren
nar sngdekket er s3 mektig at ujevnheter i fjellsiden er visket ut. Vatsngskred kommer
gjerne ned siste halvdel av mai maned. Skredmassene kommer ned i ca. 125 m bredde
utenfor tunnelportalen.

Sngsky med kvister treffer veien med 2-3 ars mellomrom i stgrre bredde, typisk rundt
250 m ut fra tunnelportalen. Sngsky er mest vanlig i forbindelse tarrsngskred, men det
kan ogsa oppsta ved vatsngskred.

Figurene 9-16 viser bilder av skredhendelser som NGI har fatt tilgang til.
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Figur 8 Skredhendelser registrert i den nasjonale skreddatabasen.
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Figur 9 Bil tatt av (tgrr-) sngskred under Pollfjell i 1935.
(https://digitaltmuseum.no/011014197124/et-skred-har-blast-en-bil-av-veien-under-

pollfiellet-lyngen-avbildet-er/media?slide=0)
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Figur 10 Vatsngskred 1981-05-15 og 1981-05-16 med oversikt over Igsneomrddets gvre del
(sverst). Videre nedover har sngskred Igsnet i stor bredde pa den gresskledte fjellsiden (nederst)
med oversikt over utlgpsomrddet til skredene (NGI, 1981 b).
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Figur 11 Eksempel pa skredmasser som har stengt s@rlige tunnel-portal. (Bilde fra SVV)

Figur 12 Eksempel pd t@rrsngskred fra Pollfjellet.
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Figur 13 Tart sngskred med sngsky 2014-03-09.

Figur 14 Skred 2014-03-09 16:00. "Skred Igst ut etter kraftig vindtransport fra SV. Skredet gikk
ned til vei, ble ikke sngmasser, men kvister, sngfokk la seqg pG veibanen i noen cm tykkelse. Dette
er vel det mest alvorlige skredet som har gdtt pd 10-15 ar" (fra Hansen, 2014)
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Vatt flakskred fra Pollfjellet. Gikk 19mai 2014. har veert stabilt vaer med nattefrost
forrige uke men natt til mandag 19.mai var det fraveer av nattefrost og rask
temperaturstigning opp til 16grader i tromsg. Registrert vat sng pa 1000moh
samme dag pa Middagsaksla. Forventet hgy skredaktivitet i hele regionen og det
var det ogsa. Vatt flakskred lgsnet antagelig som folge av solinnstraling i
kombinasjon med hgy temperatur.

Figur 15 Vatsngskred 2014-05-19 (fra Hansen, 2014)

v =y

Figur 16 2019-03-30 Tg@rr sngskred med sngsky
(https.//www.framtidinord.no/nyheter/2019/03/30/G%C3%A5tt-skred-i-Pollfjellet-
18768557.ece).
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5 Trykkberegninger

5.1 Dimensjonerende skredlast pa en vegg

Et sngskred som treffer en bygning vil gi direkte last pa veggen den stater mot. Figur 17
viser prinsippskisse for skredlast mot en vegg hvor sngskredet bestar av et lag av faste
skredmasser (rgdt) som stremmer langs bakken eller oppa sngen som ligger pa bakken,
deretter er det et fluidisert lag (gult) og gverst er sngskyen (grent). Tettheten av skredet
er starst i de faste massene hvor det eksempelvis kan vaere mer enn 200 kg/m? mens det
i sngskyen eksempelvis kan veere 10 kg/m3. Tettheten er avhengig av flyteregime, for
eksempel tart eller vatt sngskred.

Figur 17 Prinsippskisse for skredlast mot en vegg hvor sngskredet bestdar av et lag av faste
skredmasser (r@dt) som strammer langs bakken eller oppd sngen som ligger pd bakken,
deretter er det et fluidisert lag (gult) og @verst er sngskyen (grant).

De faste skredmassene vil stuves opp langs veggen slik at skredtrykket pavirker et starre
areal. Utforming av konstruksjon vil ogsa pavirke stgrrelse av trykk.

Figur 18 viser en prisnippskisse for skredlaster nar skredet strammer over og forbi en
bygning. Prinsippskissen er vist for et bygg hvor bakveggen mot skredet er fylt opp med
jord for & hindre direkte treff pa veggen. Uavhengig om bakveggen er oppfylt eller ikke,
sa vil skredmasser kunne stramme over og forbi bygningen og pafere sidevegger og
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Figur 18 Prinsippskisse med last pd vegger og tak for bygning med oppfylt bakvegg (ebenhdéh).

Utgangspunktet for & beregne trykk pa et objekt er det dynamiske trykket, payn

2

pdyn :pav7 (1)

hvor
u = Skredhastighet (m/s)
pav = Tetthet skred (kg/m®)

Trykket pa et objekt er det dynamiske trykket multiplisert med en motstandsfaktor Cp:
pP=C,p,, (2

Motstandsfaktoren Cp varierer med objektets geometri og skredtype (tert eller vatt). Det

bemerkes at vate sngskred kan ha vesentlig hayere Cp enn tgrre skred, men vate sngskred

har lavere hastighet enn tarre sngskred, og objekter ma normalt dimensjoneres for bade

tarre og vate sngskred.

For sngskred som treffer direkte pa en vegg er vanlig antatt Cp =~ 2. Dermed kan trykk

beregnes lik
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p=p, U (1)

I noen tilfeller kan maksimalt trykk rett etter impakt bli hgyere. Det samme gjelder ogsa
lokalt for trykk fra stein eller treer som felger skredmassene.

5.2  Dimensjonerende sngskred

Fra Pollfjellet kan det bli utlgst bade vate og tarre sngskred som kan treffe veien sgr for
tunnelportalen. Vi har simulert utbredelse og hastighetsforlagp for sngskred fra de ulike
utlesningomradene. Et eksempel pa en simulering av et tarrsngskred med returperiode
rundt 100 ar er vist i Figur 19. Simuleringen inkluderer kun de faste skredmassene. Pr. i
dag har vi i Norge ingen operative modeller for simulering av sngskyen.

Falgende inputparametere er benyttet i denne simuleringen:

e Bruddhgyde: 1.2 m
e Skredstgrrelse: Large
e Returperiode: 300 ar

Tiden et skred vil bruke pa a na veien fra utlgsningstidspunktet er rundt 60 sekunder, og
hastigheten er ca. 30-40 m/s nede ved veien.
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Figur 19 Eksempel av RAMMS simulasjon av et tgrrsngskred ned mot sgrlige tunnelportal med
bruddkanttykkelse 1.2 m. Antatt returperiode pa et slikt skred er pa stgrrelsesorden 100 ar.

5.3 Dimensjonerende skredtrykk pa portal Pollfjelltunnelen

Vi har gjennomfart beregninger av skredtrykk basert pa hastighet fra flere sett
simuleringer med RAMMS, bade vate og tgrre sngskred og fra ulike lgsneomrader
(Figur 20). De nermeste 150 m fra portalen er mest utsatt for sngskred, bade vat- og
tarr/blandet skred. Videre ca. 100 m mot sgr er veien farst og fremst utsatt for trykk fra
skredvinden med lavere verdier.
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Figur 20 Fordeling av trykk fra tunneldpningen og mot Furuflaten i sgrlig retning for ulike
skredtyper, utlgsningsomrdder og bruddhgyder mellom 1 m til 1.5 m.

Pa bakgrunn av resultater fra simuleringene og tidligere skredhendelser vil anbefale a
benytte falgende dimensjonerende trykkrefter pa en portal, Tabell 1.

Tabell 1: NGIs vurdering av dimensjonerende maks trykk med nominell dérlig sannsynlighet pd
1/100 for t@rr- og vat-sngskred.

Skred Dimensjonerende trykk
(kPa)
Vatt 100
Tort 150
Sngsky (sug) -10
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NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
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