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Sammendrag

NGI har gjennomfegrt 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 modellverktgyet RAMMS. For et skred
med returperiode 50-100 ar har vi beregnet dimensjonerende trykk:

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

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 vurderes 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
bistd med & vurdere 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.
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Lyngsdalsera Kartverket, Geovekst og Kommuner - Geodata AS

Figur 1 Oversikt av omrddet rundt sgndre portal (bla 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 NGl

Klimatiske data

Befaring i felt

Modeller for beregning av hastighet og utbredelsen av skred

S JdJdd

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 bygenedbgr fra nordvest. Vind fra sgrlig
kant er ogsa vanlig, men da med mindre nedber (Figur 3). De potensielle
utlesningomradene 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 stgrre sngfall med vind fra nordvest.
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Polfjell (UTM33: X700851,Y7714091,1119 moh). Datapeniode: 1958-2015

Figur 2 Punkt kote 1120 (modell hgyde; se Figur 1) for dataperiode: 1958 — 2015. a)
Manedsnedbgr 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-d@gns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
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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 stgrre
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 lasneomradet 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 portalomrdadet kan bli utlgst pa forskjellige steder innenfor et stort omrdade
(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 omradet. Bld 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 pd senvinteren
nar sngdekket er sa 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.

p:\2019\05\20190580\deliverables\reports\20190580-01-r_befaring_og_trykk_endelig.docx



Dokumentnr.: 20190580-01-R
Dato: 2019-09-18
1 Rev.nr.: 0

Side: 14

egnforklaring

entr_100m
@®  MeteoPoint
|Skredhendelser pr. 28 mars 2017 (vektordata

Skredtype
Snaskred, uspesifisen

|| skrodobsenvasion - fate

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 Vdtsngskred 1981-05-15 og 1981-05-16 med oversikt over Igsneomrddets gvre del
(sverst). Videre nedover har sngskred Igsnet i stor bredde pG 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 sgrlige tunnel-portal. (Bilde fra SVV)

Figur 12 Eksempel pa t@rrsngskred fra Pollfjellet.

p:\2019\05\20190580\deliverables\reports\20190580-01-r_befaring_og_trykk_endelig.docx



Dokumentnr.: 20190580-01-R
Dato: 2019-09-18
1 Rev.nr.: 0

Side: 18

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 snemasser, men kvister, sngfokk la seg pd veibanen i noen cm tykkelse. Dette
er vel det mest alvorlige skredet som har gatt pa 10-15 dér" (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 Viatsngskred 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 (redt) som stremmer langs bakken eller oppa sngen som ligger pa bakken,
deretter er det et fluidisert lag (gult) og gverst er sngskyen (grgnt). 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 vaere 10 kg/m®. Tettheten er avhengig av flyteregime, for
eksempel tert eller vatt sngskred.

Figur 17 Prinsippskisse for skredlast mot en vegg hvor sngskredet bestdr av et lag av faste
skredmasser (r@gdt) som stremmer langs bakken eller oppd sngen som ligger pd bakken,
deretter er det et fluidisert lag (gult) og gverst er sngskyen (grgnt).

De faste skredmassene vil stuves opp langs veggen slik at skredtrykket pavirker et starre
areal. Utforming av konstruksjon vil ogsa pavirke starrelse 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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yttertak trykk- og skjerspenninger, samt gi strekkspenninger (sug) pa endeveggen pa
nedsiden.
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Figur 18 Prinsippskisse med last pG vegger og tak for bygning med oppfylt bakvegg (ebenhéh).

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

2
u
pdyn Zpav? (1)

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

Trykket pa et objekt er det dynamiske trykket multiplisert med en motstandsfaktor Cp:

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

tgrre 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 hastighetsforlgp for sngskred fra de ulike
utlgsningomradene. 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 Skredstarrelse: 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 dr.

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 nzrmeste 150 m fra portalen er mest utsatt for sngskred, bade vat- og
torr/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, utlgsningsomrader 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: NGlis vurdering av dimensjonerende maks trykk med nominell érlig sannsynlighet pa
1/100 for t@rr- og vat-sngskred.

Skred Dimensjonerende trykk
(kPa)
Vatt 100
Tort 150
Sngsky (sug) -10
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