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1 Generelt

| kartleggingen av mulige brukonsepter for kryssing av Talgsjgen [1] ble opprinnelig flytebru og hengebru i 2
spenn vurdert som aktuelle alternativer til undersjgisk tunnel. Evaluering av registrerte bglgedata [3] basert pa
ett ar med kontinuerlig maling i perioden mars 2023 til mars 2024 har vist at et flytebrukonsept ikke er egnet
for kryssing av Talgsjgen. Med en entreprisekostnad grovt estimert til 11 mrd. kr. eks. mva. er en
hengebrulgsning med 2 spenn og sentertarn pa et dypvannsfundament nedsatt pa 330 m vanndyp midtfjords
vurdert som lite konkurransedyktig i forhold til undersjgisk tunnel. Fglgelig er det vurdert om en hengebru med
ett-spenn kan vaere et realiserbart og billigere krysningskonsept, og dette notatet sammenfatter skissert
brulgsning og estimerte kostnader for en ett-spenns hengebru mellom @rnberget og Golma.

Hengebrukonseptet er basert pa erfaringer fra en tilsvarende brulgsning utarbeidet av arbeidsfellesskapet
Norconsult — Dr.techn. Olav Olsen for E39 Halsafjorden. Det er ikke utfgrt egne statiske og dynamiske
beregninger av brukonseptet, men tatt utgangspunkt i de konstruksjonslgsninger og dermed ogsa den
dimensjonering som er foretatt for Halsafjorden.

2 Krysningslgsning

2.1 Forutsetninger
Utforming av brulgsningen er basert pa fglgende generelle forutsetninger:

— Dimensjonerende brukstid: 100 ar

— Trafikkmengde (ADT) : 2 200

— Dimensjoneringsklasse :H2

— Fartsgrense : 80 km/t

— Seilingsled B x H : 1000 x 50 m (sentrisk led)

2.2 Krysningstrasé

Foreslatt krysningstrasé for ett-spenns hengebru er vist i Figur 1. Linjefgringen over fjorden og landingspunkter
for hengebrua er stor grad styrt av brulgsningen, mens det for tilfgrselsveger vil veere stgrre frihet i valg av
egnet trasé. Tabell 2-1 sammenfatter lengde og oppbygning fordelt pa hovedlgp og tilknytninger for den
foreslatte krysningstraséen i Figur 1, hvor linjefgring tilfgrselsveger og pakobling til hhv. Fv6248 pa Nordlandet
og Fv680 pa Tustna kun er indikativ skissert.

Tabell 1: Veg- og brulengder [m]

Tilknytning @rneberget Hengebru med Tilknytning Golma
. Totalt
Veg Bru viadukt Veg Bru
1310 480 3265 1445 2190 8 690
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Figur 1: Krysningstrasé med linjefaring fordelt pa hengebru (gult), bru (oransje) og veg (hvitt).

2.3 Brulgsning

2.3.1 Linjefaring

| vurdering av mulig brutrasé for en ett-spenns hengebru er det tatt utgangspunkt i hengebrukonseptet som ble
utviklet for kryssing av E39 over Halsafjorden. Hengebrua over Halsafjorden, som er planlagt for 2 kjgrefelt og
G/S-veg pa begge sider, ble utredet for ett hovedspenn pa 2 065 m. For ikke & utfordre dimensjonerings-
forutsetningene for referansekonseptet, er det for Talgsjgen fglgelig sett etter tarnplasseringer som vil gi
tilneermet samme hovedspennslengde.

P3 det smaleste, mellom Stavbrekkneset og litle Ramsgya, er Talgsjgen 2 430 m bred. Maler en fra Stavbrekk-
skjaeret er avstanden ca. 100 m kortere. Med tarnene fundamentert pa land, ville en hengebru i denne aksen
fa et hovedspenn pa rundt 2 400 m, men ut fra vurderinger av batymetrien ser det ut til a veere mulig a finne
tarnplasseringer i sjg som vil gi en gjennomfgrbar trasé som oppfyller forutsetningene over. Grunnene utenfor
Stavbrekkskjzeret og litle Ramsgya ligger pa moderate dybder og vurderes ut ifra batymetrien a besta av godt
berg. Med fundamentering av tarnene pa senkekasser her, vil lengden pa hovedspennet kunne reduseres til
2 120 m. Dette er fortsatt et betydelig spenn, men naer nok til at erfaringsdata fra Halsafjorden kan benyttes
for et palitelig kostnadsestimat.

En annen viktig premiss for linjefgringen er mulighet for rasjonell plassering av forankringskamrene. Mens det
pa Stavbrekkneset synes a vaere fa begrensninger i plassering av spredekamrene, legger gyformasjonen pa
nordsiden strengere fgringer for orientering av bruaksen. Forutsatt fundamentering over vann, vil her en
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plassering av spredekammerne pa vestsiden av Klubbgya veere eneste mulighet. Med tarn pa grunnen utenfor
Stavbrekkskjeeret, bestemmes horisontallinjefgringen av koordinert plassering av tarn og bakforankring i nord.
Den foreslatte linjefgringen er vist i Figur 3.

2.3.2 Hovedkonfigurasjon

Hengebrua har et hovedspenn pa 2 120 m og en samlet brulengde pa 3 265 m med viadukter i sgr og nord pa
hhv. 625 og 512 m. Viaduktene er foreslatt som betongkassebruer.

Brutarna fundamenteres pa berg i sjg ved hjelp av senkekasser. Senkekassen pa Stavbrekkgrunnen star pa ca.
27 meters vanndyp, mens senkekassen pa nordsiden vil kunne settes pa ca. kt. -10 m. Det er antatt at
bunnforholdene for hovedfundamentene er berg med sannsynlig liten eller ingen overdekning, se kap. 2.3.3
vdr. fundamenteringsforutsetninger.

Tarnene har en hgyde pa 295 m og er bestemt av stgrrelsen pa seilingsleden og barekabelens pilhgyde.
Brutarnet er forutsatt utfgrt i betong og har tarnben med variabelt kassetverrsnitt som er sammenkoblet med
3 riegler over planumsriegelen, hvor sistnevnte tjener som opplegg for avstivningsbaereren.

Barekablene forankres i tradisjonelle bergforankringer med spredekammer og forankringskammer.
Spredekammeret er plassert over ekstremhgyvann, mens forankringskamrene i berg ligger under havniva. Det
er tilnaermet lik vinkel (~26°) pa bakstagene pa begge sider av fjorden.

Avstivningsbaereren utfgres som splittet brukasse av to lukkede, ortotrope stalkasser. Bredden pa brukassen er
bestemt av dynamiske lastvirkninger og gir plass til veg i dimensjoneringsklasse H2 med 2 kjgrefelt og 3.0 m G/S-
veg pa begge sider. Avstivningsbaereren har tverrskott hver 4. m og tvaerrbeerer ved hvert hengestagsfeste (c/c
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Figur 2: Avstivningsbeerer — typisk tverrsnitt.
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Baerekablene utfgres av parallelltradkabler, enten prefabrikkerte bunter av trader eller trader montert med
luftspinning. Hengestenger er lukkede, spriralslatte kabler. Avstivningsbaerer, baerekabler, spredekammer og
tarntopper utstyres med avfuktingsanlegg.

Viaduktene utfgres som spennarmerte betongkasser med typisk spennvidde pa 55 m. Viaduktene er fritt
opplagt pa planumsrieglen uten forbindelse til avstivningsbeereren i hovedspennet. Landkar og pilarer for
viaduktene antas i trad med kap. 2.3.3 alle a kunne direktefundamentert pa berg.
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Figur 3: Plan og oppriss av ett-spenns hengebru over Talgsjgen [4].
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2.3.3 Grunnforhold

Pa land er det lite Igsmasser. Foruten store omrader med bart fjell synes det kun a vaere et tynt humusdekke
over berg. For sidespennsfundamentene antas derfor berg i dagen.

De marine grunnforholdene ved hovedfundamentene er vurdert ut fra sj@- og terrengkart og bgr kartlegges for
en evt. videre utredning. Ifglge NGU sitt berggrunnkart over omradet, bestar berggrunnen pa land av
prekambrisk foliert granittisk gneis. Bergmassen fremstar som kompetent med moderat oppsprekking i
overflaten. Ugunstig foliasjonsoppsprekking i forhold til fundamentering av tarnfundamentene naer
skraningskant vil matte kompenseres med enten flytting av fundamentene narmere land, sprenge seg noe
dypere ned i bergmassene eller benytte stalkjernepeler for a flytte vertikallasten under niva for eventuelle
glideplan. Usikkerheter knyttet til darlig bergkvalitet grunnet skrastilte sprekkeplan er forelgpig ikke hensyntatt
i kostnadsestimatet.

2.4  Kostandskalkyle

2.4.1 Metode

Kostnadsestimatet er foretatt med en kalkylemodell basert pa samme prinsipper som benyttet i
anslagsmetoden [5]. Modellen inneholder mengderelaterte kostnader, kostnader knyttet til fabrikasjon,
bygging og installasjon og fremhever ogsa kostnadsdrivere og de stgrste bidragsyterne til prosjektets usikkerhet.
Kalkylen baserer seg pa trippelanslag av bade mengder, enhetskostnader og paslagskoeffisienter med hgy /
middels / lav verdi og tilhgrende fordeling som input. Det er i kalkylen ogsa tatt hgyde for korrelasjon i kostander
for hhv. stal og betongarbeider antatt som 50 % samvariasjon av enhetskostnadene samt usikkerhetsfaktorer
for indre og ytre pavirkninger (Tabell 3).

2.4.2 Trippelanslag

Usikkerhetsvariasjon i hovedmengder er basert pa vurdering av status i prosjekteringen og konseptets
modenhet mens enhetspriser er utledet fra erfaringstall fra relevante referanseprosjekter. Tabell 2
sammenstiller trippelestimater for hovedmengder og tilhgrende enhetspriser.
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Tabell 2: Kalkyleposter med trippelanslag for hovedmengder og enhetskostnader.

Mengde Enhetskostnad
Post Kalkylepost Enhet Lav Middels Hoy Lav Middels Hoy
B02 Hengebrutarn
B02.01 | Tarn @rnberget | m3 | 13 500 | 15 300 | 22000 | 15 000 | 20000 | 25 000
B02.02 | Tarn Golma | m3 | 13 500 | 15 300 | 22 000 | 15 000 | 20 000 | 25 000
B02.03 | Senkekasse @rnberget | m3 | 7 100 | 7 950 | 10 000 | 12 000 | 15 000 | 20 000
B02.04 | Senkekasse Golma | m3 | 5200 | 5 400 | 7 600 | 12 000 | 15 000 | 20 000
BO3 Kabelsystem
B03.01 | Hovedkabel m/utstyr | tonn | 16 000 | 17 150 | 18522 | 62 000 | 75 000 | 95 000
B03.02 | Hengestenger m/utstyr | stk | 136 | 142 | 152 | 340 000 | 420000 | 500 000
B0O4 Avstivningsbaerer stal
B04.01 | Konstruksjonsstal S355 tonn | 14600| 15900| 16900 50 000 60 000 75000
BO5 Kabelforankringer
B05.01 | Kabelforankringer stk 1 1 1| 276 000000 | 345000000 | 414 000 000
B0O6 Viadukter
B06.01 | Viadukt @rnberget | M | 585 | 625 | 680 | 350 000 | 450 000 | 530 000
B06.02 | Viadukt Golma | M | 490 | 512 | 542 | 350 000 | 450 000 | 530 000
BO7 Utstyr
B07.01 | Heis, buffer, lager, sadler etc | Stk | 1 | 1 | 1 | 50 000 000 | 80 000 000 | 120 000 000
B07.02 | Rekkverk | m | 3200 | 3265 | 3350 | 12000 | 15 000 | 25 000
B07.03 | Belegning | m2 | 54000 | 56 400 | 59 000 | 800 | 1000 | 1200
B07.04 | Belysning | m | 3200 | 3265 | 3350 | 1200 | 1500 | 1800
B07.05 | Vindskjerm | m | 2 100 | 2120 | 2200 | 14000 | 16 000 | 22 000

2.4.3 Indre og ytre pavirkninger

Kun usikkerhetsfaktorer som hadde stor tilknytning til det pagdende prosjektarbeidet er blitt vurdert i

overslagsanalysen. Disse er vist med trippelestimater, tilhgrende fordeling og henvisning til hvilke poster de

pavirker i Tabell 3. Faktor pa 1 tilsvarer ingen usikkerhet.

Tabell 3: Usikkerhetsfaktorer og pdvirkning.

UF-nr

UF01

UF02

UF03

UF04

Usikkerhet

Global markedsituasjon
Modenhet
Ungyaktige design analyser

Grunnforhold/geologi

NOTAT 13411-00-N-02

Lav

0.85

0.96

0.98

0.98

Middels Hgy Pavirkede kostnadselementer

1 1.15 BO2, BO3, B0O4, BOS, BO6, BO7
1 1.06 B02, BO3, BO4, BOS, BO6, BO7
1 1.05 B02, BO3, BO4, BOS, BO6, BO7
1 11 B02, BO3, BO5, BO6
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2.4.4 Entreprisekostnad

Sannsynlighetstetthet og kumulativ sannsynlighetsfordeling for prosjektkostnad er vist i Figur 4. Prosjekt-
kostnad tilsvarer her entreprisekostnad med P50 (Styringsramme) beregnet til 4.5 mrd. eksl. mva. P85
(Kostnadsramme) er 5.2 mrd. eksl. mva.

Resultat av 5000 realiseringer
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Forv. = 4512,03 Std = 715.35 Relativ std = 15.85%

Figur 4: Sannsynlighetstetthet og kumulativ sannsynlighetsfordeling av prosjektkostnad.

Figur 5 viser den relative andelen av de ulike kostnadselementene. Annet er her en sammenslaing av mindre
elementer, i dette tilfellet usikkerhetsfaktorer og BO7 (Tabell 2). Elementene som utgjgr den stgrste andelen av
kostnadene (B02-B04, se Tabell 2) er ogsa de som i referanseprosjektet er detaljert i stgrst grad.

Kakediagram av forventningsverdi

itstyr (vikletrdd, belegning. rekkverk osv)

B06.02:Viadukt Golma

B06.01:Viadukt Ornberget
B05.01:Kabelforankringer (spredekan

B02.01:TArn Grbereget - Betong B45 SV-Stal

B04.01:Konstruksjonsstdl 5355
B02.02:TArn Golma - Betong B45 SvV-Standard

Figur 5: Fordeling av kostnader (forventningsverdi) pa de enkelte kalkylepostene.
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Usikkerhetsprofil for prosjektkostnadene er vist i Figur 5 for de stgrste usikkerhetene i prosjektet. Prosentsatsen
angir hvor stor del av prosjektets usikkerhet som ville blitt borte dersom angitt post ikke hadde hatt usikkerhet,
spesifikk samvariasjon eller usikkerhetsfaktor.

Figur 6 viser de stgrste bidragsyterne til prosjektets usikkerhet som andel av forventet totalkostnad. Den totale
usikkerheten i kostnader er beregnet til 15.8 %.

De 15 storste individuelle usikkerhetene | prosjektet

UF01:Global markedsituasjon ;

BO3.01:Hovedkabel miutstyr [vikietrdd, bebegnng, rekkverk osv)
BO4.0L Kanstruksporsstdl S355

UFO2 Modenhet

UFQE:Mpdellusikkarhet

UFD4-Grunnforholdigesiogs

B02.02;Thm Galma - Betong B45 SV-Standard

B02.01:Thrn Ombereget - Betong B4% SW-Standard
BO5.01:Kabelforankninger (spradekammer, forankningskammer mautstyr)
BO6.01 Miadukt Omberget

B06.07 Viadukt Golma

BO2.03:-5enkekaiie Drmberegel - Betong B45 Sv-Standard
BO7.01:Heis, buller, lages. sadler ete

B02 04:-Senkekasse Golma - Betong B45 SV-Standard

BoT.02:Rekiverk

o ] 20 k] a0 50 1] T
Starretse pd standardavvik redativt tl prospekiets standardavvik [%]

Figur 5: Usikkerhetsprofil med de 15 postene med stgrst pdvirkningskraft pd prosjektets usikkerhet.

De 15 storste bidragsyterene til prosjektets usikkerhet

BO3.01-Hovedkabel mputsty? (vikdetrdd, belegnang, rekicverk osv) _ ﬁ
BO4.01 Konstrulesjorssed] 5355 h A
VP03 Modelusikkarhiat = —

UFoa:Grunnforhaldigeslogs

UFDL:Global TUASHON

LFQ2: Modenhet

B02.02:Thm Galma - Betong B45 SY-Standard F

BOZ.01:TArm Gmbereget - Betong B45 Syv-Standard F

BO5.01: Kabelforankringer (spredekamimer, foranicringsicammer mutstyr }
BO6.01:Visdukt Omberget } i

806.02:Viadukt Galma |
B02.03:-Senkekaiie Omberagel - Betong B45 Sv-Standard : I

BO7.00:Heis, buffer, lager, sadier etc
B02.04:Senkekasse Golma - Betong B4S Sv-Standard

ED7.02: Rekioverk

=500 ] 500 1000 1500
P15-P50:PBS for poster med storst usikkerhet |MBOK]

Figur 6: Tornadodiagram med de 15 stgrste individuelle bidragsyterne til prosjektets usikkerhet (P15 — P50 — P85).
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