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Sammendrag;

Seksjon for bruteknikk i Vegdirektoratet har utarbeidet et skisseprosjekt for bru til Jea. Det er % F

laget to hovedalternativ: ,i2

EE R
| iE L E

- Hengebru med hovedspenn 570 meter og totalkostnad 365 millioner kroner. L //

- Flerspenns bjelkebru pa steinfylling med totalikostnad 265 millioner kroner.
Prisnivéet ved arsskiftet 2003/2004 er brukt i kostnadsberegningene.

Noyaktigheten i kostnadsoverslagene vurderes & veere 25 %. Det understrekes at

markedssituasjonen pé byggetidspunktet vil ha betydning for kostnadene. Det gjelder spesielt |
hengebrualternativet. ) ‘ 1
Risikoen knyttet til gjennomforing av prosjektene er betydelig sterre for Alternativet med ii,
~ steinfylling enn for hengebrualternativet. {;

i po
UM Syl 20w
Stikkord: Fjordkryssing, kostnader

Keywords: Strait crossing, costs

Seksjon for bruteknikk
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Innledning

Seksjon for bruteknikk 1 Vegdirektoratet har vurdert ulike losninger for & knytte Joa til
fastlandet med bru over Seierstadfjorden. Denne rapporten beskriver de aktuelle tekniske
lesningene. De to hovedalternativene er:

D Bjelkebru pé steinfylling
) Hengebru

Denne rapporten bygger pa en befaring av omrddet rundt Seierstadfjorden den 21. november
2003 samt tidligere arbeid gitt i referansene /2/, /3/, /4/ og /5/.

Bjelkebru pa steinfylling
I forhold til vegtraséen som er skissert i referanse /2/, foresldr vi & rette ut veglinja slik som
vist pa tegningen — se bilag nr. 5. Det etableres. fire kjegleformete steinfyllinger ute i fjorden.
Pa toppen av fyllingene settes det senkekasser, som blir fundamentet for selve bru-
konstruksjonen. Selve brukonstruksjonen er en stélkasse i samvirke med et betongdekke.
Senkekassene produseres i en dokk og flates pa plass. Ca. 70 meter lange seksjoner av
staloverbygningen produseres ferdig i verksted og flgtes inn pa lekter for montasje pa
brustedet. Til slutt stepes betongdekket.

I prinsippet er dette en enkel og velprovd byggeteknikk, men i referanse /5/ er det antydet
relativt dérlig grunn under steinfyllingene. Det er derfor nedvendig med detaljerte grunn-
undersekelser og analyser for & pdvise stabilitet av steinfyllingene. Et mulig tiltak for &
stabilisere de to senkekassene narmest land, er & pele gjennom steinfyllinga. Det er ogsa
mulig 4 utfore disse fundamentene som frittstdende pelegrupper av utstepte stalrerspeler. En
nzrmere geoteknisk undersekelse 1 aksene er nedvendig for 4 avklare dette. Ulik
fundamentering i aksene er utfordrende fordi det oker risikoen for store setningsforskjeller.
Etter at kjeglene er lagt ut, kan det vaere aktuelt 4 fyre av rettede sprengladninger i underkant
av selve steinfyllinga. En slik eksplosjon vil kunne utlgse eventuelle latente instabiliteter 1
jordmassene.

De déarlige grunnforholdene medferer en betydelig risiko for fortrengning av jordmassene
under etablering av steinfyllingene. Det er derfor knyttet en betydelig usikkerhet til beregning
av behovet for sprengstein. Kostnadsoverslaget er basert pa teoretiske mengder, men det er
brukt relativt slake skraningshelninger (1:1,5).

Brua har fem spenn og en total lengde pd 640 meter. Det lengsté spennet ers 140 meter.
Hoyden pa seillopet er 12 meter. Hovedarsaken til dette valget, er 4 begrense lastene fra

skipsstet. En gkning av heyden p4 seillepet vil medfore okt dimensjonerende last fra
skipspékjersel, som igjen pavirker dimensjonene pa overbygning og senkekasser i betydelig
grad.

Hengebru

Hovedspennet er 570 meter, og hovedbaresystemet bestar av 12 lukkede og spiralslitte
kabler. Avstivningsbareren er utformet som en lukket spisskasse i stal. Tarnene er i betong,
og bade tarnbein og rigler er utformet med hulltverrsnitt. Fundamentet for tArnet pa
fastlandssiden ma sprenges ned betydelig. Viaduktene utfores som platebruer i betong,
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Side 2 av 3

Bredden pé avstivningsbareren er styrt av krav til vindstabilitet, og det mé gjennomfores
neyaktigere undersgkelser for 4 minke denne.

Kraftlinja over til Jea kommer ikke i konflikt med hengebrua.
Kostnadsoverslag
Prisnivéet ved &rsskiftet 2003/2004 er lagt til grunn i kostnadsoverslagene.

Kostnadsoverslaget for hengebrua er beheftet med minst usikkerhet. P& befaringen den 21.
november 2003 ble det observert fjell i dagen i begge trnaksene og ved kabelforankringene.

- Usikkerheten i kostnadsoverslaget er forst og fremst knyttet til markedssituasjonen pa

byggetidspunktet. Manglende geologiske undersgkelser har betydning for usikkerheten i
kostnadsoverslaget, men i mindre grad enn markedssituasjonen. Pé fastlandssiden vil vegen
ga direkte fra brua og inn i tunnel. Kostnadene knyttet til denne turmelen er ikke med i
kostnadsoverslaget for hengebrua.

Kostnadsoverslaget for bjelkebru pa steinfylling er beheftet med storre usikkerhet pd grunn av
manglende kjennskap til grunnforholdene. Usikkerheten i kostnadsoverslaget er derfor mer
knyttet til etablering av steinfyllingene enn til selve brukonstruksjonen.

Skipsfart _
Korrespondansen med Kystverket er vedlagt — se bilagene nr. 7, 8 og 9. Kravet til bredde pa
seillopet er 80 meter og kravet til dybde er 8 meter. Begge hovedalternativene tilfredsstiller
disse kravene. Forsvaret stiller ogsa krav til farbarhet — se referanse /1/. Kystverkets krav til
fi seilingsheyde er 30 meter, og detie kravet vurderes endret til 40 meter. Kostnadene
forbundet med & tilfredsstille dette kravet er betydelige. Lengden pé hengebruas viadukter
gker. Tarnene blir hoyere, og lengden pd barekablene sker. Losningen med bjelkebru pd
steinfylling ber ikke realiseres med dette kravet til seilingslep.

Miljs

Etablering av steinfyllinger i fjorden kan pavirke miljeet. Det er blant annet grunn til 4 tro at
giennomstremningen i Seierstadfjorden vil bli pavirket. Det er nodvendig 4 ta kontakt med
relevante myndigheter pé detie omradet for 4 seke om tillatelse til 4 etablere steinfyilingene.

. - 3 5
P

Andre tekniske lssninger

Flytebru uten sideforankring kan veere et alternativ til hengebru. Denne brutypen krever gode

forankringsmuligheter p& begge sider av fjorden (fjell) — et krav som er oppfylt i hengebru-
traséen. Potensialet for & redusere kostnadene i forhold til hengebrua er til stede, men vi
mangler et godt nok referansegrunnlag for & kvantifisere dette.

Hengebruspennet kan ogsé erstattes med hybridlasning i betong, som bestar av en FFB-del og
en skrastagdel. Denne konstruksjonstypen egner seg godt nar forholdene ligger til rette for en
balansert utbygging fra tirn. [ hengebrutraséen pa fastlandssiden er dette problematisk. Selv
om det er kostnadsreduserende & bygge hele brukonstruksjonen i betong, vil denne lasningen
kreve tarn med heyder over kote +120. T
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Side 3 av 3

Gjenbruk av oljeplattformer som brufundament vurderes som uaktuelt. For det forste er ‘
Seierstadfjorden relativt grunn, og disse understellkonstruksjonene star ofte pa sterre dyp enn
det som er aktuelt her. For det andre forlenges levetiden for slike installasjoner i Nordsjeen

stadig, og det er derfor svaert fa konstruksjoner som blir ledige til dette formalet i n&r framtid.

Referanser

1/ Forelgpig og udatert rapport fra Kystverket vedrorende «aktuelle utbyggingsprosjekt
samt dimensjoneringskriterier for farleder og kriterier for typebetegnelse»

/2/ Rapport av 24. januar 2003 fra Myklebust AS
Fastlandsforbindelse til Jea
Rv 777 Nord-Trondelag
Skisseprosjekt

73/ Notat av 26. februar 1990 fra konsulentfirmaet A.R. Reinertsen ANS
Fastlandsforbindelse til Joa
Fosnes kommune Nord-Trendelag
Vurdering av tunnel- og brulgsning

/4! Dr.Ing. A. Aas-Jakobsen AS
Bru til Jea
Forprosjekt med kostnadsoverslag datert 20. desember 1989

/5/  NGU-rapport nr. 86.230 datert 21. januar 1987
Refleksjonsseismiske undersgkelser i Seierstadfjorden (Elvalandet/Joa)-
Nord-Trendelag



(Bi\c)ﬁ nv, 4

NEfES

BT TGRS UEL
et
-
Ty BY1A A IRREIE 1Y
X% By LAJOLE
ey A pIn
ey adnieg -pEsRy =
wop el o
. KT, e
B YOS . Y
12e
, -~ \ ILE!
STT A
P ll.ll.l.}..r-l.c
Lasau wzq.;u ¥d nyg 5 e
ER T b prvg) -mefe[ U Wy . ]
, LRI T : Prels
Ln..;..@._ l_u:.v B
s AIEERUPBLSEN Sy
.‘ 3
LGS U]
e POBID 10
BYIALYa[ -
ff
ST
i
= _._...,_m iy e T~ 2
W2k UL R [
Jasay [y o
JmeAIRLy h
unppoacy uspIol -



&

(%]

L

i0

Sammendrag

KOSTNADSOVERSLAG BJELKEBRU PA STEINFYLLING

NAVN: Bra til Joa

Telniske data: Brutype:

Totallengde:
Totalbredde:

Starste spenn:

. Teknisk kostnadsoverslag
(Antatt anbudssum pr. dato, se vedlegg )

. Uforutsett
(Normalt 0-15%. Anvend: 10%)

. Antatt anbudsbelap

. Uforutsette endringer under byggeprosessen
(Normalt 0-3%. Anvendt 3%)

. Produksjonskostnader eks. m.v.a.

. MLV.A.
{Normalt 5-10%. Anvendt 8.0 %)

. Produksjonskostnader

. Byggherrekostnader
(MNormal: 10-25%. Anvendtl5%)

. Totalkostnader

. Totalkostnader pr. lapemeter bru -

Side 1

Bilag nr. 2

REGION: MIDT

Stélkasse med samvirkende betongdekke

640,0 m
7,0 m
140,0 m

(avrundet)

mill,

mill.

mill.

mill.

mill.

mill.

mill.

mill.

mill.

p
!

kr. 414 000

kr

kr

kr

kr

215,0

15,1

2301

L3
=
wh

263
{avrundet)
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Bjelkebru pa steinfylling Bilag nr. 2
BrutilJea j
Teknisk overslag : 3
| ;
.; | |
Elem/  {Beskrivelse Mengde |Ehets- Delsum {Sum
Drosess | pris
:Generelle byggeplasskostnader
:Se element Al '
iFyllinger
b
B40.1  Fylling fram til landkar akse 1
{Sprengning lasting og transport til fylling 100 000 50 5 40C 000
i (antatt mengde)
B40.2  [Kjegle akse 2
{Antatt mengde)
;Sprengning i massetak og levering til iekter 150 900 30 4 500 000
Lektertransport og plassering i kjegle 150 000 35 5250000
Fjernig prekonsolideringsmasser 700,0 20 14 000
9764 000{ 9764 000
B40.3  TiKjegle akse 3
(Helning T: 1,5, 0,,,=20m,
k. Senkekasse kote -8) i
Sprengning i massetak og levering til lekter 280 000 30 &40p 000
iLektertransport og plassering i kiegie 280 000 35 9 800 00D
Fjernig prekonsolideringsmasser 700,0 201 14 000 T
B ' 18 214 0004 18214 000
B40.4  |Kjegle aise 4 '
{(Helning 17 1.3, 0,,,,=20m, - ""‘
o u.k. Senkekasse kote -8) - T
Sprengning i massetak og levering til lekter 280 000 30 8 400 000
‘Lektertransport og plassering i kjegle 280 000 35 9 800 000
{Fjemnig prekonsolideringsmasser 700,0 20f 14000
' 18214000 18214 000
B40.5  1Kjegle akse5 -
{Antatt mengde) T
Sprengning i massetak og levering til lekter 150 000 30 4 500 000 T
| Lektertransport og plassering 1 kjegle 150 000 35| 5250000
Fjernig prekonsolideringsmasser 700,0 20 14 000
9 764 000 9 764 000
B40.1 !Fylling fram til landkar akse 6
' Sprengning lasting og transport til fylling 120 000 50 6 000 000
(antatt mengde) '
B40.10 [Sprengning med rettede ladninger (antatt) 7 -
Sprengning under kjegler(antatt) . 5000 000
C10.1  |Landkar akse 1
84.2 Forskaling 100,0 600 60 000
84.3 Armering 11,3 8 000 90 000
84.4 iBetong c43 150,0 2000 300 000
‘ 450 000 450 000
C10.5 Landkar akse 6 :
842 Forskaling i 160,0 600 60000
84.3 Armering 11,3 8 000 90 000
844  |Betong c43 150,0 2000 300 000
' ' 430 000 430 000
Sum side 1 72 856 000

- Kostnadsoverslag_12-2003.XLS



Bjelkebru pa steinfylling Bilag nr. 2
Prosess [Beskrivelse Enhet Mengde |Ehets- Delsum Sum”
j : o
Overfart {ra side 1 o 72 856 000
C20.2 Fundament zkse 2, senkickasse
" |Slep+ plassering RS " 500 000
84.2 ‘Forskaling m’ 500,0 600 300 000
84.3 {Armering t 23,0 8 500 195 500
84 4 iBetong C15, magerbetong m’ 560,0 1 500 840 000
84412 Betong C53 m’ 230,0 2 000 " 460 600
: 2295500 2295300
€20.3  !Fundnment aksc 3, senkelasse
Slep + plassering RS . 500 000
184.2 Forskaling m 500,0 600 300 000
843 {Armering t 23,0 8300 195 500
84.4 Betong C15, magerbetong m’ 360,0 1300 840 000
84412 |Betong C55 B o 230,0 2000 460 000
2295500 27295 500
C20.4  |Fundament akse 4, senkelasse
Step -+ plassering RS 500 000
842 Forskaling m’ 500,0 600 300 000
843 [Armering t 23,0 8 500 185 300
84.4 {Betong C15, magerbetong m 560,0 1 500 §40 000
84 412 [Retong C35 m’ 230,0 2000 460 000
2295 500 2295 500
C20.5 Fundament akse 5, senkeliasse -
Slep + plassering j RS 300 000
84.2 Forskaling ' m” 500,0 600 300 000
843 TArmering t 23,0 8500 195500
184.4 Betong C15, magerbetong m° 360,0 1500 840 000
84 412 iBetong C55 ' m’ 230,07 2000 460 000
i 22953500 2295500
Soyler alise 2, 3,4 0g 5
8432 Forskaling i m 600,06 600 3607000
843 Armering tonn 24.8 8 500 210 375
844 Betong cd3 m 330,0 2000 660 000
B 1230375 1230375
]
D3 iStaltrau ( S460M og 8355-J2-G3)
85,1 Levering av materialer tonn 1700,0 8000] 13600 000
85,2 Bearbeiding og sammenfayning av stildeler tonn 1700,0 9000 15300000
853 Overflatebehandling _ m? §+--7500,0 700 5250 000
85,4 Transport og montasje ) tonn 1700,0 770001 11 900 000
46 050 000] 46 050 000
El Bruoverbygning
842 Forskaling brubane m* 5100,0 700 3 570 000
843 Armering ' tonn 510,0 8 560 4335000
84.4 1Betong C33, inkl. fortau m’ 1350,0 2000 2700 000
84.5 jAvretting m” 3840,0 130 576 000|
1T 181 000F 11 181000
E2 Slitelag/Tultisolasjon
86,2 |Slitelag og membraner (betong C6A0) m 3840,0 400 1536 000
; 1336 000
“iSum side 1 142035373

Kostnadsoversiag_12-2003.XLS
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Bjelkebru pa steinfylling Bilag nr. 2
Prosess |Beskrivelse L {Enhet Mengde |Ehets- Delsum Sum"
' pris
Overfort fra side 2 142 035373
HI Utstyr
85.7 Rekkverk inkl, landkar {m 1300,0 2500/ 3250000
) ' Vegrekkverk pa fyllinger 300,0 800 400 000
86.1 JiI_;agt:re og fuger _
I Lagre _ stk 12,0 30000 360 000
Fugestal (antatt fuge i b;:gge ender) m 14,0 30000 420 000
86.2  !Brubanebelysning/elektromontasje RS 300 000
- 4930000 4930 000
H2 Tilleggsutsyr -
86,52 |Elektroarbeider, markerings og varseilys RS 50 000
86,54 |Elektroarbeider innvendig belysning RS 60 000
86,911 Aviukiningsanlegg RS 300 000
f 410 000 410 000
Sum eks. rigg o - o 147375375
Al Rigg
13% kostnader stalkasse (Element D3} 6 907 5300
35% av sum andre elementer 35463 881
i 42371381] 42371381
B Sum entreprisekostnader ) 1189 746 756
; :
Sum ent?eprisekostnader {mill. kr) T 190
! {avrundet)
INekkeltall
o Enireprisekost pr. m. bru (avrundet) 296 000|kr/m
Entreprisekost pr. m’ bru (avrundet) 42000 [kr/m’
Stalvekt pr. Lm. bru (avrundet) 2700{kg/m 3 L
Entreprisekost pr. kg. stdl (15% rigg) 31,2 |ki/kg |
— - - - 'i’,
=4

Kostnadsoverslag_12-2003.XLS
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Mengder, prekonsolidering etc. Bilag nr. 2

; Enheter: S S
Gjoa (tomplotzerends) WN=10H  |itim:= 10 -N-E]
Overslag over masser - _

el
pr. /fjeg/e MN = 10 -k/\/] MNm = 107 -kN-
= 28] T
9= 08—
s
%
P
T
Indekser:
K: kjegle
T w: water (salt)
; av: avkuttst (ref, avkuttet snitt)
Inndata:

Materialdata:

Tetthet betong
N53475:98-3.1:

NS3475:08;
A735

Tetthet sjevann :

Kjegle

Senkekasses

I3BarkivJea - fastizndslorbindeise\Bere

kg Romvekt kg
Peo = 2500“;: sprengstein : Pspreng = 2000_5
m m
g
AP (ase = EO— Po_tast = Peo™ WP st
m

kg
Py ast = 3620.00-———5_

”
Dykket romveki _ kg
sprengstsin : Pepreng w™ 7200—-5
m
{ingen enhetl) imen = _50-00”{
T Rysenk -y,
s ank_to% —’T_’_r'—_ﬁ" | 'y, S8NkK T"{
t_0.00 (middlevann) -
- lzsenk_ropp = 2_00,,’

oningenliathCad\RegnearkiKiegle.med 1

zo = 1007 (+-):

|rpl_mpp = aaaoo,ri
Tvegg = 0400
|7;o/.bunn = Q‘BOO’Ti

18.12.0312:53



Mengder, prekonsolidering etc.

S.@y'@ : ) Baay )
_— a ?
S
= ; ;
Fig. 3

Overbygning :
Starsie spenn: Lspenn = 140
Betongplate : Byyi= 7.00 l@:: 0.500;1 ‘ lrm = o,o.arri ]

Stéiforbruk overslag:

Anter linszer sammenheng mellom spennvidde og stalvekt pr i, bru { pkasse) :

L= 50 ~n KT
pkagsg_[_;':= 1500-—

m
L2:= a0

-, kg
Frasse (27 2000;

Stalvekt prm, bru ( pkasse):

Frasse_i2 ™ Phasse L1

'(Lspem - i?)

po

L) = Pirasse (17
. AE—LJ

e

IN\BarkiviJoa - fastlandsforbindelse\BeregningenialhCadiRegnearkiKjegle .med . 2

Bitag or. 2

]55@, = 2.5001 | T ooy :='2.50n-{

|zsmmpp e 12.00”{

kg
o(L) = 28625.00—
m

18.12.031 28,



Kjegle:

Stigningstorhold 11 :

Mengder, prekonsolidering etc.

Bilag nr. 2

Eal

!
ni=E— n= 0667

As
Hro;::p =R 1 Hfﬂ/:‘p =667 m
Zropp = Zavt Mrapp Zropp = ~35m
Haw ™= 220~ Zhuan My, =4200m
Rpunn = Ray* Fg dx Rinn = 72.00m

2 .
. " Rpunn ’ 5
g brutto T E ( Hawt Hto,ap) i kibrutto = 271885.1m
2

[ __,._._._m }Eav £ 3
Yk topp T = "/mpp V/y'_tﬂpp = SG815 m

(e e s _ _ )
i‘;"g;kc?lﬁ’i' = lk}:__br"u':lo i“ff—-zapp Vl‘_’j‘_EVk_ 2705520!’.’7

Prekonsolidering og oppfyiling, volum som kan fyiles [fysisk mulig) :

Vi bruteo = 27188510 m°

Masser som skal fjernes : ij tapp = 888,13 mj

IABarkiviJoa - fasllandsforsindeiza\BeragningenMathCad\Regnearkilegie.med 3 18.12.0312:5
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Mengder, prekonsolidering etc. Bilag nr. 2

Prekonsolidering, last p& en kjegle

Det vurderss & furbslaste kjeglen med den egsniasten som vil péferss fra ovarbygning. Egenlaster fra dykket ssnkekasse,
sgyle og overbyghing

Senkekasse . 2y._son
Zsenk_to ’f—]—"““
;? 0,00 (middlevann)
- Yannstand: middslvann - z0, ,’-/—«i——q_'—‘
- Kassen antas fyit med batong C15) 7—“;”—/
T
('/
// ) =]
S T
/7 I
g
P Fic. <+ -
s opp, min = —(zau'+ 20) Hs_opp__mfh = 7.00m
Asenkekasse ™ “senk_topp ~ “av - Heonkakasse = 10-00 m
v e 2y V. . . = 785m"
sank = TRy conk “Tsenkekasse sank = 7O m
Lo 2 _ 3
Yopp T T E_Lsemi‘ 'Hs__opp_"m."n VOPP = 550 m
Gsenk_aﬁrkket = 9'(’)5__/556' Veenk™ Py Sllopp) Esenk_dykker = 74-7M’V]
Sﬁyls :
Z
. r say B 2
Asg'yu'ea - 555[}*' Tsgmy ¥ T > ASﬁJ’/E =fZm
05@-"{}45 =2 Bsaa/ + ?5@ o, ayls = 12EE m
Fsayie ™= Zspyie ropp ~ fssnk_topp. . . - . Fsayls = 10.00m
A = Oyt — A = 12854 m°
- orsksling T Yeapdle Vsipde i forskaling = 2854 m
I3 oA CH v = 712 mj
savde " Usapls Vsavle savie
55@/5 = "'5@:"5'9'/".:_ last quyfe =29 MN
Stélkasse .
Gkass&s&} = pu}’ispen."[g Gi(assaﬂ_sré/ = 3.60 MN

t\Barkividaa - fastiandsforbindelse\BeregninggristhCad\Regnearkijegiemed - 4 18.12.0312:57
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Mengder, prekonsclidering etc. Bilag nr. 2

Dekke (samvirke) :
Coike™ Bor Tof bspenn Po_jast' 9 Gpipe = ~5MN

Cetic = Bor Tsiir Lspenn Po_iast'd Goyr = 201 MN

Sum egenlast som belaster en kjegle

Uavsr__sayfewsenk = Gdakke+ 55:‘;1 + EA'asse_sré/ + Gs.s)yle + Gsenk_ dykker
. IGaver_s@f/eﬂ_senk - '50'75MA'1
Chiagiotopp = Vki_topp Pepreng w9

Ia,g.eg,mpp = 8,22 MNI

Konklugjon: Det er nspps realistisk & 4 til forbelastning av kjsgisn som kan kompensere framtidig péiasting av overbygningsn.

I\BarkivJoa - fasllandsforbindelse\BeregningerMathCadiRegnaarkiiegle.med . 5 18,12.0312:5:
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Mengder:

Senkekasse .

A,

Mengder, prekonsolidering efc.

Fpatiast ™ Maenketasse ~ phopp ™ plbunn

Rpsitzsr =

i [ .
Vaenkbal = 7 Eba]{ast

Ysenknormalbet
tra forskalingsareal:

Aycrs = 2 R’y

Indre forskalingsarsal:

Ry senk ™ Tvegy

‘senk ~
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