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Sammendrag

Knarrlagsundet ligger mellom gyene Fjellveersgya og Ulvagya nord-gst for Hitra. Dagens bru over
sundet er i sveert darlig forfatning og det haster med en utskiftning av brua.

Et forprosjekt utarbeidet i 2015 vurderte rehabilitering av eksisterende bru, men anbefalte bygging
av ny bru parallelt med dagens bru. Trgndelag fylkeskommune utarbeidet i perioden 2019 til 2020
reguleringsplan for fv. 6448 Knarrlagsundbrua med forutsetning om ny bru parallelt med
eksisterende bru.

Planforslaget ble lagt ut til hgring hgsten 2020. Det kom en rekke merknader til planforslaget og
hovedinnvendingen var at en alternativ brukryssing lenger vest i Knarrlagsundet var for darlig
utredet og at det kunne bli rimeligere med en bru vest i sundet.

Kommunestyret pd Hitra avviste i april 2021 forslag til reguleringsplan. Hovedinnvendingen er at
brua ma ha to kjgrefelt, fortau fra brua til oppvekstsenteret ma bygges samtidig med brua
(rekkefglgebestemmelse) og at alternativ krysning i vest ma utredes bedre.

Trondelag fylkeskommune gjennomfgrte hgsten 2021 en konsekvensutredning for brukryssinger i
@st og vest. P& bakgrunn av konsekvensutredningen har fylkeskommunen konkludert med at ny
brukryssing i gst parallelt med dagens bru fortsatt er det beste alternativet, men at brutype endres til
kassebru istedenfor nettverksbue som foreslatt i forprosjektet fra 2015.

Denne rapporten er bestilt av Trgndelag fylkeskommune og den beskriver den tekniske lgsningen
for valgt brulasning i @st. Brulgsning med nettverksbue er ogsa omtalt i rapporten.

Det er anbefalt en samvirkebru med stalkasse og betongdekke. Brua har en totallengde pa 200 m.
Spennlengdene for brua er 35,5 m + 59,0 m + 59,0 m + 43,5 m. Dette gir en lengde mellom
landkaraksene lik 197,0 m.

Entreprisekostnad for brua er estimert til ca. 150 mill. Dette inkluderer rigg, mva og rivning av
eksisterende bru.

Figur 1 lllustrasjon samvirkebru
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1. Orientering

Knarrlagsundet ligger mellom gyene Fjellveersgya og Ulvagya nord-gst for Hitra. Dagens bru over
sundet er i sveert darlig forfatning og det haster med en utskiftning av brua.
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Figur 3 Krysningspunkt ved eksisterende bru
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Et forprosjekt utarbeidet i 2015 vurderte rehabilitering av eksisterende bru, men anbefalte bygging
av ny bru parallelt med dagens bru. Trgndelag fylkeskommune utarbeidet i perioden 2019 til 2020
reguleringsplan for fv. 6448 Knarrlagsundbrua med forutsetning om ny bru parallelt med
eksisterende bru.

Planforslaget ble lagt ut til hgring hgsten 2020. Det kom en rekke merknader til planforslaget og
hovedinnvendingen var at en alternativ brukryssing lenger vest i Knarrlagsundet var for darlig
utredet og at det kunne bli rimeligere med en bru vest i sundet.

Kommunestyret pa Hitra avviste i april 2021 forslag til reguleringsplan. Hovedinnvendingen er at
brua ma ha to kjarefelt, fortau fra brua til oppvekstsenteret ma bygges samtidig med brua
(rekkefglgebestemmelse) og at alternativ krysning i vest ma utredes bedre.

Trgndelag fylkeskommune gjennomfarte hgsten 2021 en konsekvensutredning for brukryssinger i
bade st og vest. P& bakgrunn av konsekvensutredningen har fylkeskommunen konkludert med at
ny brukryssing i gst parallelt med dagens bru fortsatt er det beste alternativet, men at brutype bar
endres til kassebru istedenfor nettverksbue som foreslatt i forprosjektet fra 2015.
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2. Tekniske forutsetninger

2.1 Trafikkmengde

Trafikkmengden i prognosearet legges til grunn for dimensjonering av veger. For veger settes
prognosearet til 20 ar etter forventet pningsar i henhold til forskrift til veglovens § 13.

Siden det haster med ny bru over Knarrlagssundet er forventet pningsar satt til 2025 og
prognosedret til 2045. Framskrevet trafikk er vist i tabell 1. ADT 2021 er basert pa trafikktellinger
gjennomfart at TRFK.

Tabell 1: Framskrevet trafikk

Sted ADT 2021 | ADT 2045
Knarrlagsund bru 920 1252

2.2 Vegstandard

Vegnormalene, Statens vegvesens handbgker, er utarbeidet med hjemmel i
Samferdselsdepartementets forskrifter etter vegloven § 13. Forskriftene gir generelle rammer for
vegens utforming og standard, og gjelder alle offentlige veger. Vegstandard for ny fv. 6448 er
fastsatt ut fra prognoser for framtidig trafikkmengde pa vegnettet og Statens vegvesen sin handbok
N100 Veg- og gateutforming [1]. Det er valgt dimensjoneringsklasse (vegstandard) L1 «Lokale
veger» for ny fv. 6448.

En L1 veg har trafikkmengde under 1500 kjt/d og dimensjonerende fartsgrense i dette tilfellet er 60
km/t. Dette gir fglgende utformingskrav:

e Total vegbredde 7,5 meter, inkludert 0,75 m asfalterte vegskuldre
e  Minimum horisontalkurveradius 125 m
e Maksimal stigning 6 %, for ADT under 4000 kan stigningen gkes til 8 %

Over brua er det forutsatt fartsgrense 50 km/t. Over brua etableres det ogsa et fortau med bredde
2,5m.

2.3 Seilingsled

For prosjekteringen er det hentet ut havnivadata for Knarrlagsundet fra kartverket.no (aug. 2021).
Nivaet for HAT (Hayeste Astronomiske Tidevann) er +1,380 (NN2000) [2]. Seil&pning
(seilingsh@yde og — bredde) er HXB 18 m x 45 m og er avklart med Kystverket. Hayden males fra
nivd med HAT.

Seilingslgpet ma merkes med lys og skilt for frihgyde.

2.4 Grunnforhold

I henhold til notat «Fv. 364 Ny bru over Knarrlagsundet (Ud 699B) — Ingenigrgeologisk vurdering av
to alternative brusteder», datert 2015 [3], er bergmassen i omradet for begge brualternativene
karakterisert som hovedsakelig god bergmassekvalitet ned mot grensen til middels og god
bergmassekvalitet.
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3. Konstruksjon

3.1 Faringer for brukonstruksjonen

Veglinjen sgr for sundet tar av fra ei berghylle med bratt skraning ned mot sjg. Dette gir vegen en
god hgyde over sjgnivaet, slik at det ikke kreves noe vesentlig vertikalkurvatur for & komme over
seilingsboksen. Veglinjen vil nord i sundet ga over grensen mellom land/sjg til den lander pa en
hylle noe lavere enn sgrsiden. Veglinjen ligger omtrent parallelt med eksisterende bru. Det er lagt
inn et lengdefall mot nord som sgrger for avrenning av brua.

Handlingsrommet for plassering av veglinjen begrenses av fglgende faktorer:

- Sar for sundet er det forsgkt en optimalisering av plassering med hensyn til bergskraning
mot gst og lengde pa bru.

- Nord for sundet begrenses plassering av landkar av eksisterende bru (med forutsetning om
at denne skal std i byggeperioden) i vest og bebyggelse i gst.

Den bratte bergskraningen i sgr og det slakere terrenget i nord gir faringer for spenninndelingen av
brukrysningen. Rent teknisk ma spennlengdene sta i forhold til nabospennene ved kontinuerlige
bjelkebruer. Det vil si at endespenn statisk sett bar veere kortere enn sine nabospenn. Dette har
farst og fremst en statisk betydning, men ofte kan statisk ugunstige bruer ogsa oppleves mindre
estetisk pene.

En type bjelkebru over Knarrlagsundet med denne plasseringen vil med bakgrunn i det ovennevnte,
fa en sgyle neert den naturlige seilingsleden, lengst mot sgr. Alternativt kan en nettverksbuebru
veere en lgsning for a fa et lengre endespenn. Da bueseksjonen ikke vil vaere i kontinuitet med
viaduktene, vil de statiske fgringene veere endret. Man kan derfor ha et lengre endespenn med
nettverksbue uavhengig av nabospennets lengde.

Det er sett neermere pa to alternative brutyper som kan veere aktuelle for brustedet:

1) Nettverksbuebru i stdl med betongdekke i hovedspenn, viadukt med betongbjelke
2) Samvirkebru med stalkasse i samvirke med betongdekke

Rapport 01.09.2022 8
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3.2 Alternativ 1 - Nettverksbuebru

Denne brutypen vurderes som den beste Igsningen for 4 tilfredsstille de statiske faringene samtidig
som den tillater den mest naturlige seilingsleden. lllustrasjon er vist i figur 4.

Figur‘4: Alternativ med nettverksbuebru, sett fra nord-gst.

Brutypen muliggjer et lengre hovedspenn i tilknytning til viadukt p& nordside og et enkelt endespenn
i sgr. For spenninndelingen er det lagt vekt pa falgende:

- Hovedspennet er gjort s kort som mulig for a forenkle montering, samt unnga at
nettverksbuen visuelt sett forsvinner inn i berget i sgr nar man kommer gstfra.

- Dette gjor at det blir ngdvendig med et ekstra endespenn i sgr. Da kan man forankre de
langsgaende horisontale kreftene i stgrre avstand fra den bratte bergskraningen.

- Nord for hovedspennet benyttes en viadukt med betongbjelke. Viadukten bestar av tre
spenn, hvorav to av spennene statisk sett vil veere endespenn — ett mot landkar nord og ett
mot nettverksbue. Her er alle tre spennene utfgrt med lik spennlengde. Det er vurdert slik
med bakgrunn i det estetiske for hele brua. Tilsvarende spenninndeling er utfgrt pd annen
bru i Norge, sa det skal veere gjennomfarbart (Bakfjordbrua, Kirkenes).

For alternativ 1 med nettverksbue anbefales en spenninndeling lik 10,0 m + 102,0 m + 28,0 m +
28,0 m + 28,0 m. Dette gir en lengde mellom landkaraksene lik 196,0 m. Lengde mellom
brubjelkenes ender forutsettes lik 198,2 m og inkluderer ekstra lengde av brubjelkene forbi aksene.
Totalbredden av betongdekket forutsettes lik 11,1 m, dette inkluderer faringsbredden i tillegg til to
kantdragere.

Det forutsettes fastholding i akse 1 og glidelager (lengderetning) i gvrige akser. Opptak av
tverrkrefter forutsettes i alle akser. Fuge etableres i akse 6.

Brua fundamenteres pa berg i alle akser. Landkar i akse 1 og 6, hovedsgyler i akse 2 og 3, bisgyler
i akse 4 og 5. Landkar i akse 1 (sgr) utformes fugefritt og for opptak av store horisontale krefter i
lengderetning bru. Hovedsgyle i akse 2 og 3 utformes med tanke pa opptak av store vertikale
krefter, samt horisontale krefter i tverretning bru. | akse 4-6 vil det veere mindre krefter. Landkar i
akse 6 (nord) utformes med inspeksjonsrom for fuge.

For landkar og sgylefundament i sgr, ma det etableres byggegrop ved sprenging i berg. Neerheten
til eksisterende bru vil gi faringer i denne fasen. | akse 2 ma det tas hensyn til bergmassens kvalitet

Rapport 01.09.2022 9
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for optimal plassering av fundament. Et mulig ekstra tiltak her kan veere sikring av berg. | akse 3
fundamenteres hovedsgaylen pa betongring pa berg. Her ma det paregnes etablering av byggegrop
ved sprengning i sjg. Fundament i akse 4 vil kunne bygges tagrt med ngdvendige tiltak. For
fundament i akse 5 méa det paregnes etablering av byggegrop ved sprengning. | akse 6 méa det tas
hensyn til eksisterende brukar og fylling ved etablering av nytt landkar.

Spennlengden pé nettverksbuen er som nevnt, gjort sa kort som mulig, delvis med tanke pa
montering. Det er sett pa to alternative monteringsalternativer:

1) Nettverksbuen bygges i bakkant av landkar akse 1 for deretter a skyves ut i kombinasjon
med lgft fra kranlekter.

2) Nettverksbuen produseres pa egnet sted i naerheten, transporteres sjaveien inn fra gst og
monteres med kranlekter.

3.3 Alternativ 2 - Samvirkebru

Denne lgsningen er vurdert som den mest gkonomiske lgsningen, men kan gi begrensninger pa
plassering av seilingsleden. Trgndelag fylkeskommune har hatt samtaler med Kystverket og
tilbakemelding er at foreslatt bruplassering er mulig med vist plassering for seilingslapet (se vedlegg
1). lllustrasjon av brutypen er vist i figur 5.

— . y
Figur 5: Alternativ med samvirkebru, sett fra nord-gst.

Brutypen bestar av en trapesformet stalkasse i samvirke med betongdekke. Dette er en mye brukt
konstruksjonstype.

Rapport 01.09.2022 10
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Figur 6 Snitt stalkasse

For spenninndelingen er det lagt vekt pa felgende:

- Akse 1 er plassert sa langt ut mot bergskraningen i sgr som mulig basert pa vurderinger
gjort i denne fasen.

- Akse 2 er plassert s neere bergskraningen i sar som mulig basert pa forholdet mellom
endespenn og hovedspenn og hva som er fornuftig i s& méate for kontinuerlige bjelkebruer.*

- Hovedspennet over seilingsleden er gjort sa kort som mulig.

- Inntilliggende hovedspenn har fatt lik spennlengde som hovedspenn over seilingsleden.

- Lengde pa endespenn fglger de statiske fgringene for kontinuerlige bjelker.

- Fyllingsfot i akse 5 er sett i sammenheng med fyllingsfot for eksisterende bru. Dette gir
faringer for plassering av landkaret i akse 5.

For alternativ 2 med samvirkebru anbefales en spenninndeling lik 35,5 m + 59,0 m + 59,0 m + 43,5
m. Dette gir en lengde mellom landkaraksene lik 197,0 m. Lengde mellom brubjelkens ender
forutsettes lik 200,2 m og inkluderer ekstra lengde av brubjelken forbi aksene. Totalbredden av
betongdekket forutsettes lik 11,1 m, dette inkluderer fgringsbredden i tillegg til to kantdragere.

* Det korte sidespennet mellom akse 1 og 2 kan medfare behov for tiltak for & forhindre lageropplaft
i akse 1. Eksempelvis ballast. Spennlengden er valgt ut fra estetiske hensyn.

Det forutsettes horisontal fastholding i akse 1 og glidelager (lengderetning) i gvrige akser. Opptak
av tverrkrefter forutsettes i alle akser. Fuge etableres i akse 5.

Brua fundamenteres pa berg i alle akser. Landkar i akse 1 og 5, sgyler i akse 2-4. Landkar i akse 1
(sar) utformes fugefritt, men med mulighet for tilkomst til stalkasse. Landkaret dimensjoneres for
fastholding i lengderetning bru. Sgyler med fundament i akse 2 og 3 utformes med tanke pa opptak
av paseilingskrefter. Landkar i akse 5 (nord) utformes med inspeksjonsrom for fuge.

For landkar i akse 1 etableres byggegrop ved sprengning i berg. Neerheten til eksisterende bru vil gi
faringer i denne fasen. | akse 2 og 3 fundamenteres sgylene pa betongring pa berg, eventuelt
senkekasse pa berg. Her ma det paregnes etablering av byggegrop ved sprengning i sja, spesielt i
akse 3. Fundament i akse 4 vil kunne bygges tart ved oppdemning av flo. | akse 5 ma det tas
hensyn til eksisterende brukar og fylling ved etablering av nytt landkar.

Det er sett pa to alternative monteringsmetoder for stalkassen:

1) Montering av stalkasse vil kunne skje ved innlgfting med kranlekter med tilkomst fra gst.
Spennlengdene er sapass beskjedne at segmentlengder pa 50-60 m kan lgftes inn og
monteres fra akse 1 mot 4. Det er ogsd mulig & vurdere lengre segmenter. Siste segment
over land kan lgftes inn med mobilkran.

Rapport 01.09.2022 11



@AAS-JAKOBSEN
VIANOVA  werrverser

2) Montering av stalkassen kan ogsa skje ved fremskyvningsmetoden fra akse 1 mot 5, men
da ma fiellskjaeringen sar for brua rettes ut med tanke pa dette. Stalkassen vil da métte
sveises sammen i en midlertidig fabrikk i bakkant av akse 1.

3.4 Anbefaling brukonstruksjon

Etter var vurdering er det tre faktorer som bar vektlegges ved anbefaling av brutype for denne
brulokasjonen; seilingsled, kostnad, samt drift og vedlikehold.

Alternativet med nettverksbuebru tilfredsstiller seilingsleden pa best mate, da det legger til rette for
den mest naturlige seilingsleden i sundet. Derimot har alternativet en hgyere kostnad, samt at selve
nettverksbuen vil veere noe mer utfordrende med tanke pa overflatebehandling, drift og vedlikehold,
hvor viktigheten av & kunne spyle bort saltansamlinger fra sjgvann er stor.

Alternativet med samvirkebru legger faringer som medfarer begrensninger pa plassering av
seilingsleden. Derimot vil alternativet ha den laveste kostnaden, samt at overflatebehandling, drift
og vedlikehold vil veere enklere enn for en nettverksbuebru, med en slett staloverflate som er
forholdsvis lett & overflatebehandle og spyle av. Var anbefaling for ny brukryssing er samvirkebru i
stal og betong.
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5. Vedlegg

Vedlegg 1 Oversiktstegninger bru

Vedlegg 2 Kostnadsoverslag
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Merknader:

1.

10.

Generelt:
Arstall for ferdigstillelse: xxxx
Veg pa bru: Fv 6448,

Vegtype L1. ADT 1250 (3r 2045). Fartsgrense 50 km/ft.
Under bru: Knarrlagsundet
Stalkasse med betongdekke i samvirke.
Neyaktighetsklasse B i henhold til handbok R7#62 Prosesskode 2,
for kantdrager benyttes negyaktighetsklasse A.
Utferelsesklasse 3 i henhold fil NS-EN 13670.

Regelverk:

Handbok N400 Bruprosjektering (2022).

Mimenummer krysningslegyve: lkke relevant i denne fase
Handbok N100 Veg- og gateutforming (2021).

Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader (2021)
Handbok R762 Prosesskode 2 (2018)

Lastdata:
SVV 2010 (Eurokoder).
Dimensjonerende ekvivalent pakjeringslast fra fartey: -

Typiske materialkvaliteter:

Betong: B45 SV-Standard.

Armering: B500NC og B500NRC.

Stal: $355 N/M, S420 N/M

Rustfritt stal: A4-80 (NS-EN ISO 3506) og 1.4404 (NS-EN 10088),
for festepunkter i sgyle og fundament 1.4410 (NS-EN 10088).

Fundamentering:

Akse 1 pa berg.

Akse 2 og 3 pa senkekasse/betongring pa berg.
Akse 4 og 5 pa berg.

Belegning:
Belegningsklasse A3-4, bindlag Agb 11 og slitelag Ab11, tofal
tykkelse 100 mm. Dimensjonerende belegningsvekt 2,5 kN/m?.

Rekkverk:
Brurekkverk, rerrekkverk med styrkeklasse H2 og med filhgrende
godkjent overgang fil vegrekkverk.

Lagre:

Fast - og ensidig lager i akse 1.
Ensidig og allsidig lager i akse 2-5.
Lagre skal vare av typen pottelager.

Fuger:
Flerelementfuge med stgydemping i akse 5.

Anneft:
Det korte sidespennet mellom akse 1 og 2 vil medfere behov for a
ha ballast for a forhindre lageroppleft i akse 1.
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Knarrlagsundet - skisseprosjekt brukryssing Dato 01.09.2022
Kostnadsoverslag

Prisene baserer seg pd enhetspriser fra sammenlignbare prosjekter justert til dagens prisniva.
Referanseprosjekter samvirke: Sandsgysundbrua (2018) og Gryllefjordbrua (2013)
Referanseprosjekter nettverksbue: Bgkfjordbrua (2017), Drivabrua (2016), Forrabrua (2016)

Materialprisene for stdl har i perioden 2021-2022 vaert sveert hgye. Erfaringsprisene pd dette er derfor gkt med 30 % i tillegg til
generell justering for prisvekst. Det er antatt at materialkostnad pad stdlet utgjér 15 % av brukostnad eks. rigg.

Kalkylengyaktighet: +/- 25 %

Element Enhet Mengde Pris Sum
Hovedalternativ med samvirkebru, fartsgrense 50 km/t

Hovedalternativ, samvirkebru m2 2220 42 000 93 240 000
Riving eksisterende bru RS 1 5 000 000 5 000 000
Sum 98 240 000

Alternativ med nettverksbue, fartsgrense 50 km/t

Nettverksbue m/viadukt m2 2200 54 000 118 800 000
Riving eksisterende bru RS 1 5 000 000 5 000 000
Sum 123 800 000
Hovedalternativ Enhet Mengde Grunnlag Sum
Entreprisekost eks. rigg 98 240 000
Rigg % 20 98 240 000 19 648 000
Totalkostnad ekskl. mva 117 888 000
Mva % 25 29472 000

Totalkostnad inkl. mva 147 360 000
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