nordplan

arkitektur
konstruksjon
landskap

Balestrand kommune
Kommunedelplan for Esefjorden

Oppdragsgivar Balestrand kommune

Oppdrag Forprosjekt og kommunedelplan for Esefjorden
Rapport type Forprosjekt

Prosjektnr. 16003

Dato 15.08.2016



r:\2016\16003 forprosjekt og kdp esefjorden\8 plandata plan_infrastruktur\dokument\forprosjekt\esefjorden

]
Nordplan m side1av14

Forord
Forprosjektet utgjer kunnskapsgrunnlaget for 4 ta stilling til kva alternativ som vert utgreidd i
konsekvenssutgreiing og kommunedelplan.

P& oppdrag fra Balestrand kommune har Nordplan AS i samarbeid med AFReinertsen AS.
Kontaktperson hja oppdragsgjevar har vore Arne Abrahamsen.

Prosjektleiar har vore @yvind Sgdal (Nordplan AS) og Knut Carlsen (AFReinertsen AS).
Prosjektgruppa har vore samansett av fleire fagomrade: Anders Kinne og Ivar Hellzen Melby
(bru/konstruksjon), Mary-Ann Landrg (vegplanlegging), Bjorn Erling Eggen
(geoteknikk/ingenigrgeologi), Julie Daling (landskapsverknad) og Hallvard Vevang Straume (ikkje
prissette konsekvensutgreiingstema)

Asmund Myklebust (Balestrand kommune), Mari Hage Basberg, Hans Erik Buene, Jorunn
Hillestad Sekse, Jan Helge Aalbu og Eivind Yttri (alle Statens vegvesen, region vest), har bidrege
med a hente fram eksisterande kunnskap og gjeve viktige innspel til arbeidet. Det har og vore
kontakt med Kystverket undervegs i prosjektet.
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Samandrag

| arbeidet med kommunedelplan for Esefjorden er det utfart eit forprosjekt. Prosjektet har sett
pa ulike variantar og tilpassingar av dei ulike hovudalternativa, for framtidig veglgysing for Fv.
55 ved Esefjorden

= Alternativ 1- Bru over Esefjorden

= Alternativ 2- Utbetring av eksisterande veg og rassikring av veg rundt Esefjorden

Bakgrunnen for prosjektet er rasfareproblematikk for Fv55 ved Esefjorden, og avklaring av
framtidig vegloysing. Balestrand kommune har varsla oppstart av arbeidet med
kommunedelplan for Esefjorden, og det foreligg eit planprogram, vedteke 26.09.2013 som
saman med malsettingar og framdrift fastset utgreiingsprogram for planarbeidet.

Forprosjektet omfattar to hovudalternativ, der kvar av dei har fleire ulike variantar. Alle dei
utgreidde alternativa har med seg anten krysslgysingar (brualternativet) eller oppgradering av
eksisterande Fv55 (vegalternativet) samt sikring av mjuke trafikantar, syklande og gaande.
Universell utforming er lagt til grunn for prosjekteringa sa langt det har vore mogleg.

Det er foreslatt to brualternativ kor eit alternativ bestar av ei spennarmert betongkasse med
spennvidde 45 m + 11 x 60 m + 45 m = 750 m. Det andre alternativet er ei stalkasse, med
betongdekke med spennvidde 90 m + 5 x 114 m + 90 m = 750 m. Landkar for bae
konstruksjonstypane er plassert ved Storesva (sgrsida) og Gjerdsviki (nordsida). Kostnad for
betongalternativet er estimert til 384 mill. kr, og stalalternativet er estimert til 361 mill. kr, inkl.
kostnadar for tilknyting til eksisterande veg. Det er utgreidd 4 ulike variantar ut i fra krav til fri
seglingshpgde; 10, 15, 20 og 25 m. Det er venta at dette kravet blir fastsett i det vidare
planarbeidet, men ein kan trekke fgrebels vurdering av at stigningsforhold pa brua,
landksapsverknaden og behovsvurdering (kost/nytte) basert pa battrafikkdata peikar i retning ei
bru pa 10-15 meter.

Det er i forprosjektet utgreidd 3 alternativ for a utbetre og rassikre eksisterande veg rundt
Esefjorden. Det forste alternativet (kortare tunnel) baserer seg pa a ga i tunnel gjennom
Kjenesskreda og Helsskreda, i kombinasjon med eit lengre rasoverbygg som rassikrig, samt
oppgradering av eksisterande fylkesveg. Kostnad for dette alternativet er vurdert til ca. 440 mill.
kr.

Det andre alternativet (lang tunnell) har same tunnelpdhogg som ferste alternativ men gar i ein
lengre tunnel gjennom Kjenesskreda og Helsskreda, i kombinasjon med rassikring pa
en avgrensa strekning. Kostnad for dette alternativet er vurdert til ca. 488 mill. kr.

Det tredje alternativet omfattar oppgradering av eksisterande veg, samt rassikringstiltak forbi
dei nemnte rasomrada, med bruk av rasoverbygg og lausmassetunnellar. Kostnad for dette
alternativet er vurdert til ca. 355 mill. kr.

Ei samla vurdering av dei utgreidde alternativa, gjer at ein star att med to tilradde
hovudalternativ for vidare konsekvensutgreiing og kommunedelplan:

= Alternativ 1 - Bru over Esefjorden i anten stalkasse med betongdekke eller
spennarmert betongkasse. Det er tilradd a avklare seglingshggd for ein gjer val om
konstruksjonstype. Kostnadsbilete og trasé er ganske like for desse to variantane. Det er
i forprosjektet gjort oppriss og kostnadsoverslag pa ei bru med 15 meter seglingshggd.

= Alternativ 2 - Utbetring av eksisterande veg og rassikring av veg rundt Esefjorden, med
lengre tunnel gjennom Kjenesskreda og Helsskreda, i kombinasjon med rassikring pa en
avgrensa strekning.

Nokre alternativ som tilhgyrer tidlegare utgreiingar jf. kap. 1.2, eller variantar som
ein har underspgkt i ei innleiande fase, er i samrad med Balestrand kommune og Statens
vegvesen ikkje utgreidd vidare i forprosjektet.
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Innleiing

1.1 Bakgrunn for utgreiinga

Balestrand kommune har varsla oppstart av arbeidet med kommunedelplan for Esefjorden. |
samsvar med forskrift om konsekvensutgreiing er det utarbeidd planprogram for planarbeidet.
«Bakgrunnen for planarbeidet er rasfareproblematikk for Fv. 55 ved Esefjorden, og avklaring av
framtidig veglpysing for fylkesvegen ved Esefjorden» (Balestrand kommune, 2013).

Dagens veg gjennom planomradet har for darlig vegstandard i forhold til trafikkbilde.
Utfordringane er i stor grad knytt til rasfareproblematikk. Smal og svingete vegbane, med darleg
kurvatur gjev i tillegg hpgare risiko for mgte- og utforkeyringsulykker, og vegen har ikkje eige
tilbod for gdande og syklande.

Forprosjektet drgftar ulike alternativ og tilpassing av to hovudalternativ for framtidig veglgysing
for Fv. 55 ved Esefjorden;

= Hovudalternativ - Bru over Esefjorden

= Alternativ - Utbetring av eksisterande veg og rassikring av veg rundt Esefjorden

Planprogrammet skildrar eit trinnvis plan- og utgreiingsprosjekt der forprosjektet tek sikte pa a
avklare trase som skal leggast til grunn i dei to hovudalternativa, tilstrekkeleg detaljert for a
kunne leggjast inn som planalternativi kommuneplanen.

Forprosjektet inneber ei vurdering av dei ulike moglege alternativ og variantar ein har for
framtidig vegloysing, samt gjennomfgring av ei grov siling av desse. Forprosjektrapporten skal
danne det faglege bakteppet for alternativvurderinga som KU-forskrifta set krav om.

Rapporten er bygd opp av tre delar;

Generell del, som inneheld ei skildring av dagens situasjon og malsetting for prosjektet. Vidare er
dei to hovudalternativa diskutert i to sjglvstendige, tekniske rapportar for hhv. brualternativet
og vegalternativet med tunnell/rassikring av veg rundt Esefjorden. Desse inneheld skildring og
teikningar samt kostnadsvurdering og analyse av konsekvensar ved dei ulike alternativa.
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1.2 Tidlegare utfgrte utgreiinger

Offentlege planar og strategiar

= Fylkesveg 55 Sognefjellet - Vadheim, overordna utgreiing som grunnlag for Regional
transportplan 2014-2023, Sogn og Fjordane fylkeskommune

» Kommunedelplan Rv. 55 Dragsvik — Balholm, Statnes vegvesen, utbyggingsavd. (1995)

Fagutgreiingar
= Skredfarekartlegging (faresoner) i Balestrand kommune, NGI (2014)

= landskapsanalyse, studentar ved HISF (2013)
= Supplerande kartlegging av biologisk mangfald i jordbrukets kulturlandskap, inn- og
utmark, i Sogn og Fjordane, DIRNAT (2008)

Geoteknikk/grunnundersgkingar

= Rapport om grunnundersgkelser for fylling over Esebotn, Veglaboratoriet (1969)

=  Grunnundersgkingar for bathamner ved Esefjorden, Geovest (1992)

»  Geotekniske undersgkelser — Bru over Esefjorden, Veglaboratoriet, (1995)

*  Grunnundersgkelser — Esebotn bru, Statens vegvesen, (1971)

»  Grunnundersgkelse - Balestrand fergekai, Statens vegvesen, (1973)

»  Grunnundersgkelse for utviding av oppstillingsplass, Sogn og Fjordane vegkontor (1981)
= Grunnundersgkelse for midlertidig fyllplass i Esebotn, Statens vegvesen (1982)

= Grunnundersgking for utfylling av eventuell overskotsmasse, Statens vegvesen (1982)
*  Grunnundersgking for Skalheimelva bru og ny veg gjennom Balestrand (1982)

*  Grunnundersgking - Balestrand Fergekai (1987)

2 Situasjon

2.1 Omradeskildring

Esefjorden er ein ca 4 km lang fjordarm pa nordsida av Sognefjorden, i Balestrand kommune. P3
sprsida, ved innlgpet av fjorden ligg tettstaden Balestrand. Balestrand sentrum har om lag 800
innbyggjarar, dei fleste sentrumsfunksjonar og eit stort reiselivstilbod med museum, akvarium
og hotell. Pa nordsida av fjorden ligg kyrkjestaden Tjugum, og fergeleiet Dragsvik og vegkryss
fv.55 x fv.13 Gaularfjellet. fv 55. fplgjer i dag rund fjorden pa bae sider og fortsett mot Hpyanger-
Vadheim. Via ferje Dragsvik -Hella fglgjer fv.55 Sognefjorden vidare mot Leikanger, Sogndal og
Sognefjellet.

Langs nordsida av fjorden fglgjer fv. 55 stort sett gjennom bratte landbruksomrader, og vegen
svingar seg gjennom tun og dyrkingsareal, stadvis er vegen smal og har murte sideskraningar.
Det er teoretisk eit auka sannsyn for ulykke knytt til kpyring i tidsngd for a rekke ferga.

| Esebotn og mot Ese passerer fv.55 fleire kjente skred. Kjenesskreda og Hplskreda er synlege som
store rasvifter for terrenget opnar seg noko gjennom gardane i Indre og Ytre Ese. Fv.55 folgjer
vidare stranda i retning Balestrand ovanfor spreidd bustad- og naeringsbebyggelse og naust.

2.2 landskap

Studentar ved Hggskulen i Sogn og Fjordane har gjort ei landskapsanalyse (2013) som saman
med referanselitteratur dannar utgangspunktet for skildringa om landskap.

Esefjorden er plassert i landskapsregion 23 Indre bygder pa Vestlandet, underregion 23.10
Fruktbygdene I indre Sogn. Inndeling langs fv. 55 er gjort greie for i eigen rapport
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Landskapsbilete etter metodikk Nasjonalt referansesystem for landskap (Puschmann, 2005).
Inndelinga er utgangspunkt for kva kvalitetar og utfordringar det kan vera aktuelt a ta omsyn til.

Esefjorden har ein glasial hovudform, danna av ein botnbre mellom fjella Vindreken (1259moh.)
og Geithalsnipa(1119 moh.) Her er det forma ein trong U-dal med eit fjordlaup omkransa av
hoge fjell. Fjella er hgge og steile, erodert av elver og ras som har gjeve fjella ein oppriven og vill
karakter med raviner, V-dalar og skredvifter i fjellsidene. Mange av skredprosessane er i dag
aktive. Vassflata i Esefjorden dannar eit tydeleg golv i landskapsrommet, og overgangen mellom
fjord og bratte fjellsider er grunnlaget for jordbruksareal, busetjing og ferdsel.

o = o, z SR £ 2 (.UE&_ ‘.‘ L AR e s 2 ™
Fig. 1 Landskapsinntrykk fra bilen pa fv. 55 pa nordsiden av Esefjorden. Vindreken (1259 moh.) i
bakgrunnen med steile veggar med bratte ravinar erodert ut av flaum og skred.

Vegetasjonen i Esefjorden er prega av lauvskog med bjgrk som dominerande treslag, med
innslag av varmekjaer edellauvskog. | strandsona der fv.55 gar, er landskapet i stor grad
kulturprega gjennom beitebruk, grasproduksjon, spor etter lauving, frukt- og baerproduksjon. Dei
nasjonalt verdifulle kulturmarkstypane hagemark, lauvingslier og slatteenger er representert
langs fjorden og har hgg opplevingsverdi. Jordbruksareala er tungdrivne mtp. topografi og
arrondering og gjer at areala er sarbare i hgve til inngrep og deling.

Verdisetting av landskapet er skildra i landkapsanalyse med denne grunngjevinga;

Analyseomrddets verdi knyttes farst og fremst til de geografiske landformene. Landformene danner
en sterk romfglelse og gir landskapet et karakteristisk saerpreg. Mangfoldet av terrengformer og
vegetasjon skaper et variert og interessant landskap som tiltrekker seg oppmerksomhet. Landskapet
inneholder jordbruk med kontinuitet, og landformer med pedagogisk potensiale. Omrddet rundt
Esefjorden inngdr i vestnorsk fjordlandskap som er en del av den norske identiteten. (HSF, 2013)

Den samla vurderinga er at landskapet har middels verdi. Middels verdi er definert som landskap
som er vanleg forekommande i regional samanheng, og/eller med verdi over gjennomsnittet i
regional samanheng. (def. Statens vegvesen sin vegleiar V712).
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2.3 Klima

Esefjorden ligg i overgangen mellom svakt kontinentalt til sub-oseanisk klima. Klimasonene er
kjenneteikna av varme somrar og relativt milde vintrar. Nedbgrs- og temperaturnormal for
perioda 1961 -1990 er henta fra malestasjon i Balestrand sentrum.

Normalar 1961 - 1990 for Balestrand Normalar 1961 - 1990 for Balestrand
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Fig 2. Nedbgrs- og temperaturnormal 1961 -1990 for Balestrand. Data er henta fra
http://eklima.met.no.

Klimaframskrivingar syner gradvis hggare temperatur og og sterre nedbgrsmengd- og intensitet.
Auka temperatur kan gje kortare og meir intens sngsesong og meir av nedbgren vil kunne
komme som regn i dei hpgare delane av bratte nedbgrfelt og gje auka fare for blautsngskred og
sprpeskred.

2.4 Samferdsle

Skissa under syner trafikktal for vegnettet rundt Esefjorden (2015-tal). Strekninga mellom fv.55 x
fv.13 og Balestrand sentrum har 650 i ADT. Fergesambandet Hella- Dragsvik knyter fv. 55 med rv.
55 austover mot Leikanger og Sogndal og fv. 55 vidare mot Sognefjellet. Dragsvik er og eit
knutepunkt med fergesambandet Vangsnes -Dragsvik, der fv. 13 krysser Sognefjorden og er
forbindelsen i retning Gaularfjell (mot nord) og Vik/Vikafjellet (mot sgr). Serover ut fra sentrum i
retning Hpyanger og Vadheim har fv. 55 noko hpgare trafikktal, ca 800 i ADT.

Fra Balestrand til Dragsvik langs dagens fv. 55 er det 9 km. Reisetida er om lag 8 min. Det er
potensial for innspart kgyrelengd med ca 5,6 m og redusert reisetid med 4-5 min ved bygging av
bru over Esefjorden.

Det er over 200 arbeidstakarar som pendlar ut av Balestrand kommune, medan ca. 100 pendlar
inn. Balestrand kommune er difor avhengig av fungerande kommunikasjonslgysningar som
utvidar bu- og arbeidsomradet ut over kommunens grenser.
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ADT 2015, NVDB

Fig 3. Trafikktal for vegnettet rundt Esefjorden (2015-tal

Det er gang- og sykkelvegtilbod langs fv. 55 inne i Balestrand sentrum, men ellers finst ikkje eige
tilbod for gdande syklande langs strekninga rundt Esefjorden. Av kjente behod for utviding av
gang og sykkelvegar i kommunen kan konkret nevnast sgrsida av fjorden til Esegardane. Ved ei
nyetablering av bru over Esefjorden vil det vera behov for at tettstaden Tjugum og
fergesambandet ved Dragsvik knytast mot Balestrand sentrum med gang- og sykkelveg.

Rutegaande kollektivtrafikk er veldig beskjedent pa den aktuelle strekninga. Firda billag buss AS
kpyrer pa kvardag 6-8 turar t/r langs strekninga mellom Sogndal og Hyanger. Langs strekninga
Tjugum- Balestrand sentrum er det 6 haldeplassar for buss.

2.5 Almenn interesse

Kulturminne og naturomrade med registrert verneverdi er vist under. Kultrminne med rune- «R»
og SEFRAK-registrerte bygg med raude og gule trekantar. Naturomradene er vist med gron el.
brun skravur.

Sldttemarka ved Kvalheim er ein utvalgt naturtype. Utvalgt naturtype tyder at den ma sjaast
som viktigare enn andre naturtypar, og at det skal takast spesielle omsyn til slike ferekomstar. Jf.
Naturmangfaldlova.

Andre registrerte naturtype er hagemark med styvingstre i omradet Skitteigen.
Gullmannshaugen Gjerdsviki, samt Alegrassamfunn i Esebotn, vurdert som viktige og ber tas
omsyn til i planleggingsarbeid.
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Fig. 4. Naturtypelokalitetar, fredakulturminne og SEFRAK-registrerte bygg i Esefjorden. Data
henta fra Naturbase, Miljpdirektoratet. http://kart.naturbase.no.

2.6 Geologiske forhold

Lausmassar

Fv. 55 gjennom planomradet ligg stort sett pa tjukt dekke av skredmateriale fra fjellsidene rundt
fjorden, under marin grense. | omrada Esebotn og Ese er det omrade med elveavsetning og det er
morenemasse (randmorene) i bae dalsidene pa Ese.
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Fig 5. Kvartaergeologisk kart. Data henta fra Norges geologiske undersgkelse.
http://geo.ngu.no/kart/losmasse/.

Lausmassemektigheit langs Fv. 55 i planomradet er varierande med malingar frd 3m (ved Indre
Ese) -10 m (ved Kvalheim).

Det er gjort grunnundersgking i samband med bygging av Esebotn bru (1978) med formal om a
avklare lagdeling og djup til «rimelig fast grunn» . Underspkinga er avslutta ved funn av
tilstrekkeleg fast grunn ved 0,3 - 0,5 meter og seier difor lite om kor djup elveavsetninga i
Esebotn er. Statens vegvesen har og gjort grunnunderspking (rapportane G 1048, s.157 og s. 163)
i samband med gnskje om lagring av overskotsmassar i Esebotn i 1982. | Esebotn supplerast
underspkinga fra 1978 med djupare sondering og konkluderer med stabilitet som er tilstekkeleg
for lagring av overskotsmasse. Eit aktuelt omrade er utgreidd for utfylling i Balestrand sentrum
ved fergekaia, noko som tyder pa god nok stabilitet for tiltaket.
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Statens vegvesen har og gjort undersgkingar for fylling
over Esebotn fra Helen til Hjellsengi i samband med eit
traseforslag for omlegging av fylkesvegen. Denne
konkluderer med at «en vegfylling oppa fjordbunnen
over Esebotn kan ikke bygges av hensyn til manglende
stabilitet mot utglidning (Veglaboratoriet, 1969)

Fig 6. Forslag til trasé pa fylling over Esebotn
(Veglaboratoriet, 1969).

Balestrand kommune har gjort grunnundersgking i samband med planlagtde bathamner i
Esefjorden, ved Ese og Tjugum/Gjerde. Dette er undersgkingar av stabilitet for planlagte fyllingar
i strandsona, m.o.t lagdeling og styrke i sedimenta pa staden. | samandraget til rapporten er det
konkludert med darlege grunnforhold pa begge stadane. «Pa Ese er det eit 0-3 m tjukt lag av
siltig sand over blaut leire. Pa Tjugum/Gjerde er det blaut leire fra sjgbotn og ned til relativt stor
djubde» (Geovest, 1992).

Det er gjort geotekniske underspkingar i samband med plan for bru over Esefjorden knytt til
kommunedelplanarbeidet for Rv. 55 Dragsvik — Balholm. Undersgkingane omfattar to alternativ,
der undersgkingane knytt til alternativ B er saerskilt relevant. Brutrasé fra utgreiinga i 1995 er
tilnerma lik plasseringa som er lagt til grunn for ny bru over Esefjorden i forprosjektet og
pagdande arbeid med kommunedelplan. Den geotekniske undesgkinga viser at «Mektigheten av
Ipsmasser over fjell er opptil 42 meter midtfjords. Dybde til fjell avtar raskt mot begge sider.
Lesmassene over fjell bestar hovudsaklig av blgt, leirig silt» (Veglaboratoriet, 1995).

Lttt

~

| p— - ———|

Fig 7. Utklipp fra vertikal profil, geoteknisk undersgkelse som viser mektigheif av lausmassar
over fjell. (Veglaboratoriet, 1995)
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Fig 8. Utklipp fra horisontal profil, geoteknisk undersgkelse som syner krum bru mellom Storesva
og Gjerde (Veglaboratoriet, 1995)

Fundamentering av brua er tilradd med spissberande stalrgrspel som gar ned til fjell, og lik eins
bgr landkara byggast stabile enten med sale i steinfylling eller med masseutskifting eller peler til
fjell. Det er tilradd vidare undergkingar med lodding av sjgbotn og fjellkontrollboringar i alle
aksar.

2.7  Skredsikring

Behovet for skredsikring av fylkesvegnettet i region Vest er stort. | utgreiinga
«Skredsikringsbehov for riks- og fylkesvegar i Region vest», (2015). | ei prioritert oversikt over
tiltaka som Statens vegvesen tilrar i skredsikringsplanen er sikring av Kjenes- og Hglenskreda i
Esefjorden fort opp pa topp.

Sikringstiltak er i kommunedelplanarbeidet for Rv. 55 Dragsvik — Balholm (1995) skildra som
tunnell og rasoverbygg, medan seinare utgreiingar har nemnt ein lang tunell som sikrar bde
skreda.

Balestrand kommune har i seinare dr arbeidd aktivt for at eit brualternativ i Esefjorden i
prinsippet kan vera eit skredsikringstiltak, som grunnlag for ein strategi der ein arbeider med bru
som hovudalternativ.

3 Behov

3.1 Nasjonale behov

Gjeldande Nasjonal transportplan 2014 - 2023 definerer malet for transportsystemet som er
sikkert, fremjer verdiskaping og bidreg til omstilling til lagutsleppssamfunnet.
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Framkommelighet

Redusere reisetider i og mellom
landsdeler

Redusere avstandskostnader
mellom regioner

Bedre paliteligheten i
transportsystemet

Bedre transporttilbudet

Redusere rushiidsforsinkelser
for kollekliviransport i de fire
starste byomradene

Bedre framkommeligheten for
gaende og syklende

‘ ‘ Trafikksikkerhet

Halvere antall drepte og
hardt skadde i vegtrafikken
innen 2024

Opprettholde og styrke
det heye sikkerhetsnivaet i
jernbane-, luft- og
sjotransport

Milja

Bidra til & redusere klima-
gassutslippene i trad med
Morges klimamal

Bidra til & oppfylle
nasjonale mal for ren luft
og stoy

Bidra til & redusere tapet
av naturmangfold

Begrense inngrep i
dyrket jord

Fig. 9 Generelle malsettinger for transportsystemet (NTP 2014 - 2023)

Universell utforming

Bidra til at hele reisekjeder
blir universelt utformet

Grunnlagsdokument for Nasjonal transportplan 2018 - 2029 vidarefprer mala, og ma lesast som
generelle behov for 3 lgyse problemstillingar som gjer seg gjeldande i all vegplanlegging i stgrre

eller mindre grad.

NTP nemner spesielle transportutfordringar som gjeld fylkesvegnettet:
= Forfall /vedlikehaldsetterslep
= Risiko for trafikkulykke er om lag 50 % hggare pa fylkesvegnettet enn pa riksvegnettet
= Stort behov for sikring mot skred
= Kostnadsauke i kollektivtrafikk- og ferjesektoren

3.2  Trafikkmessige behov

Ein gjennomsnittleg drsdpgnstrafikk (ADT) pa rundt 650 p& strekninga er relativt liten.

Trafikkutviklinga i perioden fra car 2000 og fram til i dag er relativt stabilt.

4 Mal

4.1 Samfunnsmal

Statens vegvesen har definert mal for utviklinga av Fv. 55 i eit 30-arsperspektiv at
transportsystemet i korridoren skal ha betre framkomst og reduserte avstandskostnadar, og vera
universelt utforma. Transportpolitikken skal byggjast pa ein 0-visjon pa ulukke med drepne eller
hardt skadde i transportsektoren, samt bidra til a avgrense klimagassutslepp, redusere
miljpskadelege verkander av transport.

4.2 Effektmal

For strekninga rundt Esefjorden vil effektmala fra gjeldande kommunedelplan for Rv. 55
Dragsvik — Balholm fortsatt gjelde, med nokre endringar og tillegg.

= Betre framkost og reduserte avstandskostnadar

= Utbetringar skal skje med utbetringsstandard i fglgje vegnormalane
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= Skredsikring av strekning med stor rasfare

= Ulykkesfrekvensen skal reduserast med szerleg fokus pa utforkgyringsulykker

* Gaande og syklande skal sikrast tilbod

= Transportsystemet skal gjerast universelt utforma.

= Transportsystemet skal formast pa ein mate som minimerer negativ landskapverknad
og ivaretar Noreg sine internasjonale forpliktingar pa miljpmradet.

4.3 Tekniske og funksjonelle krav

Aktuell standard for strekninga er dimensjoneringsklasse Ho1 «@vrige hovedveger, ADT < 1500
og fartsgrense 80 km/t». Vegstandarden vil med dette vera 6,5 meter breidde og minste
horisontalradius 200 meter. Dimensjoneringsklasse U-Hp1 kan nyttast ved utbetring av
vegstrekningar, der dette er naudsynt., jf. N100 -Veg- og gateutforming.

Aktuell standard for bru er breiddekrav pa 7,5 meter og minimumskurvatur aukast ift.
dimensjoneringsklasse Hypl med 50 % til 300 meter som gjeld inntil og over brua. Handbok N400
- Bruprosjektering gjev tekniske retningsliner for prosjekteringa.

Aktuell standard for tunell er tunellklasse B. Utgangspunktet er tunellbreidde 9,5 meter, men
ved ADT<1500 kan tunellbreidde 8,5 meter aksepterast om tryggleiken er tilstrekkeleg.
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1 INNLEDNING

1.1 Oversikt

Det utarbeides forprosjekt til kommunedelplan ftvadring av FV 55 mellom Balestrand og
Dragsvik i Balestrand kommune. Denne rapporten omwllea alternativene for fjordkryssing
med bru over Esefjorden. Det tas utgangspunkisetkeStorasva — Gjerde» og alternativ B |
Statens Vegvesen sitt utredningsarbeid fra 1995.

1.2 Sammendrag

Det er foreslatt to brualternativ hvorav alterndtibestar av en spennarmert betongkasse med
spennvidder 45 m + 11 x 60 m + 45 m = 750 m. Al&n2 bestar av en stalkasse med
betongdekke med spennvidder 90 m + 5 x 114 m + 99 @0 m. Begge alternativene
fundamenteres pa pelehoder i sjg med utstgptestplrler til fiell. Foreslatt veilinje gar i
kurve over fjorden. Det bygges ut fyllinger pa begider av fjorden. Fyllingen pa nordsiden
av fijorden gar ut ca. 60 m i fjorden for a gjgregd til pakobling av eksisterende vei.
Entreprisekostnad for betongalternativet er estirtieB84 mill. kr, mens stalalternativet er
estimert til 361 mill. kr. Dette inkluderer kostreador tilknytting til eksisterende vei.

1.3 Videre arbeid
Falgende er en oppsumering av arbeid som er idehfe fremtidige faser:

Seilingshgyde
Seilingshgyde avklares i dialog med kystverket.

Skipsstgt

Nar seilingshgyde er bestemt kan en videre vurdkigsstat. Ut fra dette kan en spesielt
vurdere behov for senkekasser i seilingsapninged.valg av bru som er 20 m eller hgyere
bar det vurderes sannsynlighet for skipsstgt hgyame minimumskrav pa de resterende
fundamentene.

Kraftlinje

En hgyspentledning krysser brua to steder. Detwvbateres om brua kommer i konflikt med
tanke pa vedlikehold av kabler. Faren for nedfalisama ogséa vurderes.

Veilinje oqg krysslgsninger

Krysslgsninger og veilinje optimaliseres videre.
Supplerende grunnundersgkelser

Stabiliteten til det undersjgiske sideterrengetnmot fjordsidene bgr utredes. Sjgbunnen bar
detaljkartlegges og det bgr utfgres boringer i alser for & finne avstand til fjell.

Isdannelse
Fremtidige isforhold bgr utredes videre

Konseptvalg
Antall spennvidder, overbygning og fundamenteriagsinger vurderes videre.
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2 GRUNNLAG

2.1 Veistandard

Statens Vegvesen har signalisert plassering aenykiasse Hal «@vrige hovedveier, ADT<
1500 og fartsgrense 80 km/t». Mimimum veibredd&,Brm og i konkuransegrunnlaget er det
spesifisert at bru med tilstatende vei ikke skahbasontalkurvatur mindre enn 300 m.

2.2 Landskapstilpassing

Det er signalisert gnske om en sa lav bru som nagligom estetisk far en utforming som i
minst mulig grad virker negativt pa landskapet éffigden.

2.3 Seillgp

Kystverket har bedt om at det blir vurdert seilinggde pa 10 m, 15 m og 25 m. Det er valgt &
ogsa vurdere 20 m. Den horisontal klaringen skatifmsvis ikke veere mindre enn 2,5 x
vertikal klaring.

2.4 Grunnforhold

Geoteknisk rapport «Bru over Esefjorden Geoteknigkdersgkelser», ref. /2/, beskriver
vanndybden til & vaere 13-14 m pa det dypeste. Lesgna over berg er 42 m pa det meste,
men avtar raskt mot hver side. Lgsmassene bestBigaveirig silt. Ved land er det berg i
dagen eller kort avstand til berg.
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3 BRUALTERNATIV

3.1 Veilinje og krysslgsninger

Forslag til veilinje er vist i Figur 3.1-1. Det brukt R = 300 m i starten av brua fra Balestrand
siden, og den gar deretter over til R = 400 m. Vedben er 7,5 m, og med fortau antas den
totale bredden & bli 10,5 m.

Pa Balestrandsiden er veien lagt noe inn i figlltarten pa veilinjen. Dette for & fa en bedre
linjefaring mot eksisterende vei fra gst, og fdd &n bedre klaring mot naustene pa nedsiden.
Mot vest skjer pakoblingen i kryss med rampe opysket er dimensjonert for lastebil, 12 m.
Det er naturlig & viderefgre gang-/sykkelveien )(dfa brua pa nordsida av veien mot
Balestrand sentrum.

Pa Dragsviksiden vil det ogsa bli en rampe opp kngtset med brua. Krysset er dimensjonert
for lastebil, 12 m. Der hvor veien kommer inn p&isterende trase mot Dragsvik, bar g/s
veien legges pa sjgsiden mot sentrum.

Balestrand
_sentrum

Figur 3.1-1 Veilinje
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3.2 Overbygning
Generelt

Det er sett pa to brualternativ. Alternativ 1 besa& en spennarmert betongkasse med
spennvidder 45 m + 60 m x 11 + 45 m = 750 m. Al&n2 bestar av en stalkasse med
betongdekke med spennvidder 90 m + 114 m x 5 + 3970 m. Det er tidlige utarbeidet
skisseprosjekt med forslag til bjelkebru i spenratnbetong. Grunnforholdene tilsier at det
kan vaere en fordel med en lettere overbygning ognatstalkassebru derfor kan vaere
konkuransedyktig med et betongalternativ. At detilkomst fra sjg for & heise pa plass
prefabrikerte stalkasser er ogsa et argument foet agtalalternativ bar vurderes. Valget
mellom et stalalternativ og betongalternativ bliovadskalig en avveing mellom
fundamenteringskostnader og overbygningskostndslegge alternative er vist i oppriss i
Figur 3.2-3. | opprisset er det vist brualternatived 15 m seilingshgyde selv om
seilingshgyde ikke er avklart.

Betongkassealternativ

Typisk snitt i felt for betongkassealernativet &tv Figur 3.2-1. Hgyden antas konstant pa 3
m. Hvis spennvidden overstiger 60 m blir det aktumeéd varierende tverrsnittshgyde (fritt
frambygg-bru).
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Figur 3.2-1 Typisk betongkassetverrsnitt i felt
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Stalkassealternativ

Stalalternativet bestar av en lukket stalkassenviike med betongdekke. Typisk snitt i felt er
vist i Figur 3.2-2. Hgyden antas konstant pa 4,5 m.
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Figur 3.2-2 Typisk stalkassetverrsnitt i felt
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Figur 3.2-3 Brualternativ oppriss
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3.3 Fundamenter i sjg
Pilarer utenfor seillgpet

Pilarer utenfor seillgpet kan utferes med peleticgje over borede stalrgrspeler til berg som
vist i Figur 3.3-1. Sonderboringer viser til stoektighet av leirig silt og det er usikkert hvor
mye dette bidrar til dem sideveise avstivningemnrf@eantas robuste peledimensjoner.

For betongalternativet antas det et behovet forestpeler med dimensjon 711 mm x 20 mm
til 914 mm x 20 mm. En tykkelse pa 20 mm er ngdigpgda. saltvannseksponering og for a
ha tilstrekkelig korrosjonslevetid.

Stalalternativet vil besta av en lettere overbygnimen grunnet lengre spennvidder og
dermed stgrre akkumulerte vindlaster antas behostéirarspeler med dimensjoner 711 mm
X 20 mm — 1016 mm x 20 mm.

H i
P S I

4700 ¢l 4100 5500 3000

50

200
2600
400

%00

|
|
|
|

OPPRISS, 1100 TVERRSHITT, 1100

Figur 3.3-1 Pilarer utenfor seillgpet; oppriss (vestre) og tverrsnitt (hgyre)
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Pilarer i seillgpet

For pilarene i seillgpet kan det veere aktuelt meokekasser pga. store paseilingslaster.
Prinsipp er vist i Figur 3.3-2. Det antas at ek sénkekasse star pa en fundamentplate som er
understgttet av utstgpte stalrarspeler til bergtelean utfgres ved a bore eller ramme peler til
fiell som star helt opp til vannoverflaten. Peldw@® deretter armeres og stgpes til en hgyde
tilsvarende sjgbunnen. Etter at betongen har héaletpelene kappes ved sjgbunnen og en
fundamentplate kan undervannstgpes. Deretter kaprefabrikert sylinder heises pa plass.
Denne kan til slutt tammes for vann og tarrstapes.

Dette er en dyr lgsning i forhold til en lgsningdreelehode i sjg som er aktuelt for de andre
aksene. Det finnes lgsninger som involverer etaigerav beskyttelsesstruktur rundt
fundamentene for energiopptak fra en kollisjon. Mpgsundbrua i Mgre og Romsdal ble det
montert ekstra peler pa utsiden av pelehodene.eDigs koblet sammen horisontalt av
rektanguleere hulprofiler. Noe slikt kan veere veérdindersgke neermere i en senere fase om
det skulle veere aktuelt.

11030
5500

7100

13200
13200

15580

WELD

2000

18500

OFFRISS, 1:100 TVERRSNITT, 1:100

Figur 3.3-2 Senkekasser for pilarer i seillgpet; opriss (venstre) og tverrsnitt (hayre)
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3.4 Landkar
Balestrand side

Pa sgrsiden av fjorden er det fiell i dagen (Figid-2). En horisontal flate kan sprenges ut her
og landkar kan direktefundamenteres pa fiell. Détfyiles opp til veikoten (ca 8 m), dette
ogsa for & gjare plass for pakobling av eksistezarad. Figur 3.4-1 viser hvor det er tenkt at
brua skal starte.

#

Figur 3.4-2 Plassering av landkar pa Balestrand sieh (foto @yvind Segdal)
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Dragsvik side

Veien pa nordsiden av fjorden ligger lavere enrspisiden, noe som vil gjgre det lettere a
fagre veien ut pa en fylling. Veien foreslaes a $aresom pilen viser pa Figur 3.4-3 Det tenkes
a fare veien ut ca. 60 mt, dette ogsa for a tdletige for pakobling fra eksisterende vei via et
T-kryss. Se ogsa veilinjen i Figur 3.1-1.

Landkar kan fundamenteres pa sale i steinfyllindégur 3.4-4 viser fra sjgsiden hvor det
tenkes a bygge ut fyllingen Stabilitet av fyllifmyeslaes at ivaretas med masseutskiftning til
fiell.

Figur 3.4-3 Bruende ved Dragsvik side

—

|

—
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4 KOSTNADER
4.1 Betongalternativ
Prosess Enhet Mengde | Enh. Pris | Pris
12 | Rigg og drift, 20 % av prosesser 83 - 87 % 20 47 250 000
83 | Konstruksjoner i Grunnen
Utstgpte stalrgrspeler 55 000 000
84 | Betongarbeider
Underbygning
Landkar stk. 2| 4000000 8 000 000
Pilar, pelehoder stk. 12| 5000 000 60 000 000
Overbygning
Betong m 750| 130000 97 500 000
87 | Brubelegning, utstyr og spesialarbeider
Slitelag, fuktisolering, lager, fuger, rekkverk |m 750 21 000 15 750 000
Elektriske anlegg, avfuktingsanlegg
Annet % 10 28 350 000
Usikkerhet knyttet til prosjekt % 20 62 370 000
Sum entreprisekostnader 374 220 000

Prosesser er ihht. Prosesskode 2, ref. /1/.

Dette gir en lapemeterpris g9 000 kr/mog en kvadratmeterpris @ga 500 kr/m2

Kostnader for hvert kryss antas a veere 5 millTktal kostnad blir derme884 mill kr.
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4.2 Stalalternativ

Prosess Enhet Mengde |Enh. Pris Pris

12 | Rigg og drift, 20 % av prosesser 83 - 87 % 20 44 350 000
83 | Konstruksjoner i Grunnen

Utstgpte stalrgrspeler 30 000 000
84 | Betongarbeider

Underbygning

4 000
Landkar stk. 2 000 8 000 000
8 000

Pilar, pelehoder stk. 6 000 48 000 000

Brudekke

Bruplate m 750 50 000 37 500 000
85 | Stalarbeider

Stalkasse m 750| 110000 82 500 000
87 | Brubelegning, utstyr og spesialarbeider

Slitelag, fuktisolering, lager, fuger, rekkverk |m 750 21 000 15 750 000

Elektriske anlegg, avfuktingsanlegg

Annet % 10 26 610 000

Usikkerhet knyttet til prosjekt % 20 58 542 000

Sum entreprisekostnader 351 252 000

Dette gir en lapemeter pris g&8 000 kr/mog en kvadratmeterpris g& 600 kr/m2.

Kostnader for hvert kryss antas a veere 5 millTktal kostnad blir derme861 mill kr.
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5 DISKUSJON

5.1 Seilingshgyde og skipstrafikk
Generelt

Det vurderes seilingshgyde pa 10 m, 15 m, 20 m5om2Disse fire alternativene diskuteres
ut fra AlS-data.

Seilingsled

Tabell 5-1 gir en oversikt over ngdvendig minimuroribontal klaring og ngdvendig
spennvidde over seilingslgpet for de ulike bruhagddet antas at ngdvendig spennvidde er
10 m lengre enn horisontal klaring.

Spennvidden til stalalternativet vil ikke veere pket av seilingsledskravet. Ved valg av en 20
m eller 25 m hgy bru vil ngdvendig spennvidde owgesdet som er vanlig for en
betongkassebru med konstant hgyde. En betongbrudkemed utfgres med varierende
tverrsnittshgyde (fritt frambygg-bru) i spennet oseillgpet og de to tilhgrende spennene.

Seilingsfri hgyde Horisontal klaring Minimum  spennvdde i
seilingsled

10 m 25m 35m

15 m 37,5m 47,5m

20m 50 m 60 m

25m 62,5m 72,5m

Tabell 5-1 Krav til horisontal klaring og ngdvendige spennvider

Skipstrafikk i Esefjorden -oversikt

Det ble tatt ut AlS-plott i tidsperioden juni - @éesber 2015. Trafikken i dette tidsrommet
regnes a i tilstrekkelig grad representere skipstaset i fiorden. Det ble stort sett registrert
store fritidsbater (yachter), seilbater og fiskedgir AlS-plotten er vist i Figur 5.1-1. De totalt
77 registrerte passeringene er vist i kakediagramfigur 5.1-2.
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Figur 5.1-1 AIS-plott fra Kystverket, ref. /2/

M Fritidsbater
M Fiskefartgy
m Seilbater

B Andre

Figur 5.1-2 Oversikt skipstrafikk

Av fritidsbatene var det stor variasjon i starelseNoen av disse var lave nok til & kunne
passere under en 10 m hgy bru. | andre enden &tespievar det store yachter som var for
hgye for selv en 25 m hgy bru. En av de stgrretgaehsom passerte er vist i Figur 5.1-4.

Passeringen av fiskefartgy var stgrst i septentbemerelt sett ville disse fartgyene trengt en
bru med seilingshgyde pa 15 m for & kunne pasketgpisk fiskefartay som passerte er vist i
Figur 5.1-3.

Det ble registrert seilbater med hgye master oggman disse for hagye for selv en 25 m hgy
bru.

| desember 2015 var forskningsfartgyet Hakon Mdshyog ut av fijorden. Dette skipet ville
trengt en bru med seilinghgyde pa 25 m. Fartgyeiser Figur 5.1-5.



Forprosjekt brualternativ
Prosjekt nr 2210227

Rev side
18(27)

Dato Sign

12.08.2016 |IM

Vurdering av ulike seilingshgyder

| Tabell 5-2 er det presentert en oversikt overeterl av registrert AlS-trafikk som ville
kunnet passere for de ulike seilingshaydene. Desigg at dette kun er et estimat ettersom
skipshgydene ikke er gitt i AIS-dataen.

Denne tabellen indikerer at «gevinsten» er stggdtakning fra seilinghgyde pa 10 m til 15
m. Dette gir et argument for & velge en seilingslegga 15 m om en skulle velge mellom
disse fire alternativene. Det kan ogsa veere versié &icermere pa trafikken fra fiskebater
ettersom det er gnskelig med en sa lav bru somgniDét er mulig at en da kan lande pa en
hgyde mellom 10 m og 15 m.

Seilings- | Andel AlS-registrert Kommentar

hgyde skipstrafikk som kan passere

10 m 16 % Kun mindre fritidsbater kan passere

15m 60 % Fiskefartgy kan passere

20m 76 % Mindre yachter (lengde 40 m - 60 m) kan
passere.

25m 81 % Starre yachter kan passere (lengde 68)70
Forksningsfartgyet Hakon Mosby kan passere.

Tabell 5-2 Oversikt hgyder pa skip versus seilingsiyde, tatt fra AlS-data

©Magnar Lynestad
MarineTratfic.com.

Figur 5.1-3 Fiskefartay, bilde frawww.marinetraffic.com, ref. /10/
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© Frank katzer
MarineTraffic.com

Figur 5.1-4 En av de starre fritidsbatene, bilde fa www.marinetraffic.com, ref. /10/

MaringTraffiz.com

Figur 5.1-5 Forskningsfartayet Hakon Mosby, bilde fa www.marinetraffic.com, ref. /10/
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5.2 Skipsstat
Generelt

NS-EN 1991-1-7 angir 1 MN som minstekrav til pdseilast pa fundamentene. P& grunn av
relativt liten trafikk i fjorden regnes dette sonisttekkelig for fundamentene utenom
seilingsleden. Hvis det velges en bru med seiliggde pa 20 m eller 25 m, bgr laster pa
fundamentene utenom seilingsleden vurderes naewgereentuelt gkes fra minimumskravet.

For fundamente i seilingsleden antas dimensjonerashkgsstat mellom 1 og 15 MN for de
ulike hgydene. Dette baseres ut fra en vurderindAE+dataene og erfaring fra tidligere
flordkryssinger. Disse er presentert i Tabell 5-3.

Et AlS-plott over lengre tid, for eksempel to dang en risikoanalyse vil kunne danne
grunnlag for en mer ngyaktig vurdering av pasedliagter.

Seilingshgyde Antatt dimensjonerende
skipsstat

10 m 2,5 MN

15m 5 MN

20m 10 MN

25m 15 MN

Tabell 5-3 Skipsstat for ulike seilingshayder

Diskusjon av brutyper

En stegrre horisontal klaring vil redusere risikofar skipsstgt mot fundamentene. En
stalkassebru vil derfor veere mer gunstig med tgékekipsstat. For betongalternativet vil et
starre spenn (fritt frambygg-bru) over seilingsiedtenne redusere pakjarselslasten.
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53 Is
Generelt om isforholdene i Esefjorden

Informasjonen vi har fatt etter samtale med kommueeat det er lite is i fijorden. | kalde
perioder kan det legge seg et tynt isdekke inndjtgden, men det ligger sjelden lengre enn
ut til Halen (Figur 5.3-1). Tidevannstrgm sikremkiouerlig utskiftning av vann i fjorden og
hindrer isdannelse lengre ut i Esefjorden. | fjorddéfgyer vann fra elver ofte et tynt
overflatelag som er lettere enn det underliggeraltvannet. Relativc sma vannmasser ma
derfor kjgles ned far det dannes is. Isdannelserstm Esefjorden er et eksempel pa dette.

En bru skal dimensjoneres for en levetid pa 106gden ma derfor vurdere sannsynligheten
for at isdekket gar lengre ut en hva som er besitrevenfor.

Islaster i Esefjorden

Tre hovedtyper islaster kan forekomme. Disse eredde is, termisk ekspansjon fra is, og
vertikale islaster pga. vannstandsendringer. Védening er at det primaert er last fra drivende
is som potensielt sett kan pafgre betydelige laster

Ut fra Handbok N400 kan en beregne knuselastedrfvende is. For Esefjorden bereregnes
denne til 5.6 MN. Dette er en gvre grense for ast fundamenter og er ofte konservativ. Vi
har valgt & se nsermere pa de drivende krefteleddi for a fa en oppfatning av hvilke laster
som reelt sett kan oppsta. Det antas et scenauiosteek vind ut fjorden hvor et isfklak driver
utover mot et brufundament.

Fglgende antas:

Maks vindhastighet i havoverflaten: 22 m/s
Maks strgmhastighet i fjorden: 1 m/s
Friksjonskoeffsient mellom is og vind: 0,002
Friksjonskoeffsient mellom vann og is: 0,004

Diskusjon

Figur 5.3-1 viser en skisse med to isflak. Det minisflaket har et areal pa 40 000 m”2
(tilsvarer 200 m x 200 m). Et slikt isflak vil pafgen last pa 50 kN, noe som er ubetydelig i
forhold til andre laster (skipstat, bglgelast m.Bé¢t starre isflaket pa skissen har et areal pa
215 000 m"2 (500 m x 400 m) og vil pafgre et fundatmen last pad 1150 kN. Det stgrre
isflaket kan medfgre et dimensjonerende lasttdfeinen det er likevel godt mulig at
balgelaster fortsatt er dimensjonerende.

Sparsmalet videre er om det er sannsynlig at &kigfa denne starrelsen kan treffe et
fundament. Var vurdering er at bglger og skipsdtayst sannsynlig vil utgjgre de
dimensjorende horisontallastene. Figur 5.3-1 itkretr at det trengs et relativt stort isfklak for
a komme opp i laster av betydning. Det er samtidkgig & poengtere at vi pa naveerende
stadie har for lite kunnskap om de fremtidige istddene i fjorden. Lastene beskrevet er kun
ment for & skape et bilde av to scenarior.

Det anbefales & fglge med pa og dokumentere idftehe i tiden feam til en evt. byggestart.
Tidligere observasjoner danner ogsa grunnlag foruedering.
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Isdekke er «typisk ikke lenger ut

/ enn hit»
Stgrre isflak

A =215 000 m~2
F=1.15 MN

Mindre isflak
A =40000 m"2
F=50kN

Google

Figur 5.3-1 Islast illustrasjon




Forprosjekt brualternativ 23(27)
Prosjekt nr 2210227 Dato Sign
12.08.2016 |IM

5.4 Bglger
Generelt

Det fremtidige brustedet ligger et stykke inne efirden, noe som vil redusere bglgelastene i
forhold til om kryssingen var i fordmunningen. Bghe vil veere vindgenererte. Det er utfart
overslagsberegninger for bglgelaster med fglgenoleepyre:

1. Effektiv strgklengde og bglgedata er regnet utNMME sin veiledning, ref /9/.
2. Laster er regnet ut iht. N40O, del 5.4.4.4, ret//1

Det er brukt teori for sma konstruksjoner pa eatie stor konstruksjon. Erfaringsmessig gir
dette konservative verdier. | en senere fase kdgelasten beregnes mer ngyaktig ved bruk
av diffraksjonsteori.

Inndata for bglgeberegninger
Effektiv strgklengde: 6,45 km
Stedsvindhastighet = 24 m/s
Signifikant bglgehgyde, Hs = 2,47 m

Balgeperiode, Ta=5,1s
Balgelengde =41 m
Resultat

Balgelasten for pelehodet vist i Figur 3.3-1 erelgeet til 304 kN/m. P4 et 11 m bredt

fundament blir den totale lasten 3.3 MN. Bglgelaisfjorden antas & vaere lavere enn inn
forden. Bglgelastene regnes ikke a veere problsk®mtimed tanke pa brukonseptene
presentert i denne rapporten, da med hensyn di¢ dtar kunne reduseres med mer ngyaktige
beregninger.

5.5 Stram

Strem i fjorden kommer fra tidevann og bidrag franane elver. Starelsen til disse elvene
regnes ikke & ha betydelig pavirkning. Ved smaledskan det oppsta gkt stramhastighet, noe
som ikke er aktuelt her.

5.6 Vind

Vindlast pa brukonstruksjoner bestemmes ut fraklamber som er gitt i Handbok N400, del
5.4.3.1. Brutypene presentert i denne rapportehagist sansynlig havne i vindklasse 1. Ved
valg av betongbru med varierende tverrsnitt (ffitambygg-bru), kan brua havne i
tverrsnittsklasse Il i byggefasen. Ettersom ak&uélutyper ikke er i vindklasse 11l vil det
ikke veere ngdvendig med vindmalinger ved brusteRleteransevindhastigheten kan dermed
bestemmes ihht. NS-EN 1991-1-4, ref. /12/.

5.7 Temperaturer

NS-EN 1991-5, ref. /13/, oppgir maksimum og minimuemperaturer for en 50 ars
returperiode. Figur NA.A1 i NS-EN 1991-1-5, ref3/1 oppgir en maksimum temperatur pa
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30 - 32 grader for Esefjorden. Figur NA.A2 oppgir minimumstemperatur pa -20 - -15
grader.

Det er ventet at temperaturen vil stige i det komd@earhundre. Pa vestlandet er det ventet at
arsmiddeltemperaturen vil stige med mellom 1,9 C4¢® C frem mot 2100, ref. /8/ .
@kningen vil veere stgrst om vinteren og minst ormme@ren. Rapporten sier lite om
maksimum og minimumstemperaturer, men det er ragn&lforvente at disse blir pavirket i
samme retning.

Det er usikkerhet knyttet til klimamodellene, meet cblir pa sikker side a ikke gke
minimumstemperaturen som er gitt i NS-EN 1991-1-%Nar det gjelder
maksimumstemperaturen kan det diskuteres om desmekKes i forhold til det som er oppagitt

i NS-EN 1991-1-5. Ettersom det er forventet mimshperaturgkning om sommeren er dette
derfor et argument for ikke & justere maksimumsenatpiren gitt i NS-EN 1991-5.
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5.8 Ras
Skraningsstabilitet

Pa sgndre side av fjorden beskrives lgsmassenslgedmateriale ifglge lasmassekart NGU,
ref. /15/. Lasmassekartet er vist i Figur 5.8-1.

Pa nordre side er det tykk morene. Det skal ikkeeviaegistrert ras pa nordre side de siste
arene (skredkartlegging NVE, ref. /14/). Man kakeikitelukke steinsprang, men lite tyder pa
at det vil bli komplikasjoner under eller etter lgjmy av brufundamentene pa nordre side.
Bruen bygges utover og griper ikke inn i lasmasge@evneverdig mate. Sa ut fra 1) tykk
morene, 2) skredanalyser og 3) det faktum at bhygges pa utsiden og ikke griper innover i
lgsmassene, styrker dette antagelsen om at breavikkeere spesielt utsatt for rasfare eller
deformasjon som falge av potensielle ras pa naidie

Det samme resonnementet kan brukes pa sgndreDsitler registrert ett steinras like vest for
omradet der bruens landkar skal plasseres, mea éett enkeltstaende tilfelle og kan ikke
regnes som et vesentlig bidrag til usikkerhet eiége for skade pa bruen under eller etter
bygging. Topografien er steil/bratt, men skogsteyet er relativt godt etablert. Det er ikke
stor rasfare her. Rasfaren er moderat til literueBrskal bygges utover i fiorden ogsa her og
det vil ikke graves innover i lgsmassene. Fundaemgigen skal veere mot fjell, men
lgsmassedekket er sveert tynt, nesten ikke eksnstere

[
El Topagrafi ===
Lesmasser
Tynn morene
efjorden : ; = Tykk morene
Esefiorden  Balestrand Ll e Randmorene

Breslvavsatning
Bresj@-finnsjgavsetning
Tynn marin avsetning
Tykk marin avsatning
|| Tykk strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmaterale
I skredmateriale
Steinbreavsetning
B Tory og myr
Tynt humnus-ftorvdekke
Fylimasse
Bart fjell stedvis tynt dekke

Esefjorden

Figur 5.8-1 Lasmassekart
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Undersjgisk stabilitet

| denne fasen vil det ikke vaere naturlig & utferangdige beregninger over undersjgisk
stabilitet og rasfare. | senere faser vil det vagktig & se nseermere pa stabiliteten av
lasmassene. | det undersjgiske sideterrengetietlerdningene inn mot fjordsidene, vil det
veere naturlig & mate resultatene fra grunnundelserk® inn i en geoteknisk

beregningsmodell (Slopeanalyse/geosuite).

Dette er en fjordarm og fine masser mates inn gsathnerst i fjorarmen. Det vurderes
alikevel at bevegelsene forekommer mest i et gesogdsperspektiv og at de ikke vil
influere og kunne gjare skade pa bruen i et 109y@nmed. Siden massene er fine (silt/leire)
blgt leirig silt, vil bevegelser kunne forekommevre lag. Hvor store disse bevegelsene vil
kunne bli over 100 ar, ma vurderes i senere plasfas

Flodbglge

Ras relatert til en eventuell flodbglge, ma vurdene fra omradets historikk for flodbglger.
NVE'’s register over flodbglgehendelser viser ingegistrerte hendelser i Esefjorden eller
Sognefjorden. | forbindelse med kryssing lengre Svgnefjorden, mellom Lavik — Oppedal,
har det blitt identifsert en berghylle som potehssett kan medfgre en flodbglge om den
faller ned. Vi kjenner for sa vidt ikke detaljenandt dette og om en bru i Esefjorden i det hele
tatt ville veert utsatt for dette.
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Denne rapporten omhandler ulike alternativer for oppgradering av veg (Fv55) rundt
Esefjorden i Balestrand kommune.

Det er tre alternativ som er utredet. Alle utredede alternativer har med seg
oppgradering av eksisterende Fv55 samt sikring av myke trafikkanter, syklende og
géende. Universell utforming skal legges til grunn for prosjekteringen.

Det forste alternativet (kortere tunnel) baserer seg pa & gé i tunnel gjennom
Kjenesskreda og Helsskreda, 1 kombinasjon med et lengre rasoverbygg som rassikring
pa en strekning til eksisterende Fv55.

Det andre alternativet har samme tunnelpahugg som ferste alternativ men gar i en
lengre tunnel gjennom Kjenesskreda og Holsskreda, i kombinasjon med rassikring pa
en begrenset strekning.

Det tredje alternativet gér ut pa & oppgradere eksisterende veg, med kurveutrettinger,
breddeutvidelser, gang og sykkelveg samt rassikringsforslag forbi nevnte utsatte

rasomrade.

I rapporten er det ogséd med kostnader for alternativene.
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1 INTRODUKSJON

1.1 Eksisterende Fv55 rundt Esefjorden

Dagens eksisterende Fv55 svingete og periodevis meget smal. Noen partier er sd smale at bare
ett kjoretoy kan passere om gangen.

Pa den ser-vestre siden av fjorden ligger vegen klemt i en trang veg korridor med bratte
losmasseskrdninger (mye stein, gamle ras) og kort avstand til fjorden. Her er noen veg-partier
meget utsatt for sne/stein skred.

Pé den nord-estre siden av fjorden er vegen noksd smal med bratte adkomster til
eiendommene.

Store deler av Fv55 rundt Esefjorden tilfredsstiller ikke dagen krav til geometri og utforming.
En utbedring av vegen vil gi store utfordringer bdde i forhold til eksisterende bebyggelsen og
krevende terrenginngrep.

1.2 Prosjektbeskrivelse

Det skal utredes alternativer for framtidig veglosning for Fv 55 rundt Esefjorden.
Det skal utarbeides ett alternativ med bru, og ett med vegutbedring/tunnel.
Alternativ for bru behandles i egen rapport.

ADT for denne vegen er pa 650 kjt/degn, 12 % tunge kjoretoy (tall fra 2015).

Ny veg skal ha dimensjoneringsklasse Ho1, ovrige hovedveger, ADT < 1500 og fartsgrense 80
km/t. Det betyr total vegbredde 6,5m, kjorebane pé 2,75m og skulder pa 0,5m.
Minimumsgrense for horisontalkurvatur for denne vegklassen er R=200m.

Lengden pé de ulike veg alternativene som denne rapporten omhandler varierer fra ca 6530m
til ca 6780m (lang tunnel).

Lengden péd gang- og sykkelveg pd sersiden av Esefjorden er ca 5320m.
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Fra hdndbok N100 Veg- og gateutforming:

H,1 @vrige hovedveger, ADT <1500 og fartsgrense 80 km/t
Tverrprofil
Vegen skal bygges med tverrprofil somvistifigur C.12.
6.5
- 0'5 -

05, 2,75

//——-———-—_-—\

Figur C.12: Tverrprofil H,1, 6,5 m vegbredde (malim)

For utbedring av eksisterende veg kan dimensjoneringsklasse U-Hgl benyttes. Denne har
ADT < 1500, fartsgrense 60/80 km/t. Det betyr total vegbredde 6,5m, kjorebane pa 2,75m og
skulder pa 0,5m. Minimumsgrense for horisontalkurvatur for denne vegklassen er 100/200m.

Fra handbok N100 Veg- og gateutforming:
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U-H,1 @vrige hovedveger, ADT <1500 og fartsgrense 60 eller 80 km/t

Tverrprofil
Vegens bredde tilpasses bredde pa eksisterende veg, mentverrprofilet skal minst tilfredsstille
breddekraveneifigur D.8. Det tilsirebes jevn bredde over lengre strekninger.

6.5
.05, 2,75 | 2,75 05 |

//-'————-———\

Figur D.8: Tverrprofil U-H 1, 6,5 m vegbredde (mal i m)

I dette prosjektet har vi brukt vegklasse U-Hgl for utbedring av eksisterende veg. Dette for &
fastholde mest mulig eksisterende trase, og & unnga for store inngrep pa deler av strekningen,
samt 4 ta hensyn til eksisterende bebyggelse. Minsteradius som er brukt er R=100m.

1.2.1 Alternativ 1, omlegging av veg med kort tunnel og rasoverbygg

Det gar med jevne mellomrom ras 1 omrddet, bdde sne-/jord og -steinskred. Det gér flest skred
ved Holsskreda og Kjelnesskreda, og de fleste er snaskred.

Nedenforliggende figur viser hvor det har gatt skred de siste arene.
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I tillegg er strekningen rundt Esefjorden smal og har mange kurver med déarlig siktforhold.
Et alternativ for omlegging av vegen er en kombinasjon av tunnel og rasoverbygg.
I dette prosjektet er det naturlig med tunnelklasse B. Tunnelprofil vil veere T9,5 evt. T8,5.

Fra hdndbok N500 Vegtunneler:
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Figur 410 Tunnelprofil T8,5 (mal i m).
Tunnelprofil T8,5 (med kjerefeltbredde 3,25 m) kan alternativt benyttes for tunneler i tunnelklasse B
med ADT = 1 500

Alternativ 1: Omlegging av veg med kort tunnel og rasoverbygg
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I dette alternativet vil tunnelen bli ca 850 m lang. Den vil g& ca. mellom pr. 3230 og pr. 4080.
Det vil deretter bli et rasoverbygg mellom ca. pr.4080 og pr. 4380, ca. 300 m langt inkl
tunnelportal.

Eksempel pé rasoverbygg. Bildet er hentet fra Rv.70 strekningen Sunndalera til Oppdal

Tilrettelegging for gaende og syklende

Pa nordsida er det naturlig at gang-sykkeltrafikk folger gammel kommunal veg fram til
Bakkeviki.

Fra Bakkeviki til Esebotn kan g/s-veg legges i egen trase langs strandlinja. Dette vil gi den
beste losningen, da eksisterende veg kan utbedres i samme trase som i dag. A legge g/s-vegen
langs den eksisterende vegen vil gi store utslag. I tillegg vil en g/s-veg langs strandlinja vare
bedre i forhold til estetikk/opplevelse for gdende og syklende.
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Videre fra Esebotn der vegen gér inn i1 tunnel, ma g/s-trafikken legges pa gammelvegen ved
fjorden.

Der tunnelen kommer ut og gar inn pé eksisterende veg igjen, mé det tilrettelegges for g/s-
trafikk sammen med utbedring av ekisisterende veg. Det kan vere aktuelt & legge g/s-vegen
pa nedsida mot fjorden.

1.2.2 Alternativ 2, omlegging av veg med lang tunnel og rasoverbygg

Dette alternativet innebarer en lengre tunell fra Esebotn. Det vil trolig bli et rasoverbygg mot
sor, for vegen gér inn pa eksisterende veg. Tunnelen vil bli ca. 1320 m lang. Tunellen gér
lengre inn 1 fjellet enn den korte tunellen, og er sikrere mhp. fast fjell. Rasoverbygget kan bli
ca. 150 m langt inkl. tunnelportaler.

Tilrettelegging for gaende og syklende

G/S-trafikk vil i dette alternativet kunne folge samme trase som i det korte tunellalternativet.
Det vil si at g/s-trafikken kan folge gammel kommunal veg fram til Bakkeviki, og deretter
langs strandlinja fram til Esebotn. Videre ma g/s-trafikken fores pd gammelvegen langs
fjorden, pa strekningen hvor vegen legges i tunnel.

Der tunnelen kommer ut og gér inn pa eksisterende veg igjen, ma det tilrettelegges for g/s-
trafikk sammen med utbedring av ekisisterende veg. Det kan vare aktuelt a legge g/s-vegen
pa nedsida mot fjorden.
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1.2.3 Alternativ 3, utbedring av eksisterende veg og rassikring

Dette alternativet gar ut pd utbedring av eksisterende veg rundt Esefjorden. Det betyr
utbedring av vegbredder, og utretting av kurver, men hovedsakelig holde seg til eksisterende
trase.

Det er brukt minsteradius R=100m for utbedring av eksisterende veg.

Vegen er pa enkelte strekninger veldig smal, med betongrekkverk pé ene sida av vegen, og
mur pa andre sida. Dette gjelder sarlig pa nordsida. Ved videre detaljering av disse
strekningene ber man foreta breddeutvidelsen pa den siden som gir minst
naturinngrep/inngrep i naboeiendommer.

I forhold til hvor det har gatt flest skred, vil det bli nedvendig med
rasoverbygg/lesmassetunnel pd deler av strekningen pa sersida. Lasmassetunnel kan vere
aktuelt mellom ca. pr. 3400 til pr. 4300, altsé en lengde pé ca 900m. Det kan vare aktuelt med
flere apne strekninger 1 denne lengde. Det har vert droftet, men samtidig knytter det seg stor
usikkerhet pa hvor fremtidige ras vil gé i dette omradet.
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Tilrettelegging for gdende og syklende

I dette alternativet kan g/s-trafikken folge samme trase som for tunnelalternativet fra nordre
brufeste til Bakkeviki, det vil si langs gammel kommunal veg. Videre i egen trase langs
strandlinjen fra Bakkeviki til Esebotn.

Fra Esebotn til bebyggelsen péa Balestrand ma det tilrettelegges for at g/s-trafikk skal folge
utbedring av eksisterende veg, evt. med egen trase pa deler av strekningen.
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Alternativ 3: Utbedring av eksisterende veg og rassikring
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Generelt for alle alternativer veg lgsninger

Det er en meget trang veg-korridor mellom sjo og fjell pa strekningen rundt Esefjorden, noe
som gir store utfordringer ved etablering av nye avkjersler til eiendommene. Denne rapporten
gér ikke 1 detalj-losninger for handtering av disse avkjersler.

1.3 Kostnader

1.3.1 Alternativ 1, omlegging av veg med kort tunnel og rasoverbygg

Lengde i meter Pris pr. Im Sum

Kun veg-lengde
Kort tunnel 850 220.000 187.000.000
Portal 50 200.000 10.000.00
Rasoverbygg 375 200.000 75.000.000
Utbedring eks Fv55 5330 23.000 122.590.000
GSV 5320 8.000 42.560.000
Esebotn bru 15 140.000 2.100.000
Eselvi bru 10 140.000 1.400.000
Totalt 6620 440.650.000
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1.3.2 Alternativ 2, omlegging av veg med lang tunnel og rasoverbygg
Lengde 1 meter Pris pr. Im Sum
Kun veg lengde
Lang Tunnel 1300 220.000 286.000.000
Portaler 50 200.000 10.000.000
Rasoverbygg 125 200.000 25.000.000
Utbedring eks Fv55 5280 23.000 121.440.000
GSV 5320 8.000 42.560.000
Esebotn bru 15 140.000 2.100.000
Eselvi bru 10 140.000 1.400.000
Totalt 6780 488.500.000
1.3.3 Alternativ 3, utbedring av eksisterende veg og rassikring
Lengde i meter Pris pr. Im Sum
Kun veg lengde
Utbedring eks. Fv55 5605 23.000 128.915.000
GSV 5320 8.000 42.560.000
Rasoverbygg 900 200.000 180.000.000
Esebotn bru 15 140.000 2.100.000
Eselvi bru 10 140.000 1.400.000
Totalt 6530 354.975.000
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2 OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER
2.1 Generelt

Det er knyttet stor usikkerhet til lasmassemektighet, fjelldybde og fjellkvalitet i prosjektet.
Det mé gjores flere geologiske undersegkelser for man kan komme med sikre konklusjoner.

Pé nordsida av Esefjorden vil alle alternativene som er utredet ga i samme trase, der vegen er
tenkt utbedret 1 henhold til dimensjoneringsklasse U-Ho1.

Alle alternativene har samme losning ndr det gjelder gang-sykkelvegtrase. Parsellen med GSV
starter ved Bakkeviki og folger strandlinjen helt inn og rundt Esefjordbotn

2.2 Oppsummering

Alternativ 1: Omlegging av veg med kort tunnel og rasoverbygg

Dette alternativet har en usikkerhet i1 forhold til lesmasseoverdekning/forskjaringer.
Losningen har lavere kostnad enn lang tunnel, men er betydelig mer usikker i forhold til
losmasseoverdekning i forskjaeringsomradene for tunellen.

Alternativ 2: Omlegging av veg med lang tunnel og rasoverbygg

I forhold til dagens usikkerhet angdende grunnforhold, er dette den sikreste losningen. Her er
det mindre usikkerhet i forhold til lesmasseoverdekning, man kommer fortere inn i fast fjell,
og det er mindre risiko under bygging.

Alternativ 3: Utbedring av eksisterende veg og rassikring

Denne losningen baserer seg pa rasoverbygg langs eksisterende veg pa sersida av fjorden. Vi
har foreslétt en lang losning med rasoverbygg. Siden grunnforholdene er sa usikker, er denne
losningen den mest risikoutsatte med tanke pa gjennomfering/bygging.

2.3 Konklusjoner

Ut i fra usikkerheten i forhold til lesmasseoverdekninger og fjelldybde, kan det se ut som lang
tunell er det beste alternativet pé dette planstadiet. Vér anbefaling for de belyste veg-
alternativer er alt. 2 med lang tunnel. Dette alternativet gir sansynligvis minst usikkerheter
selv om dette er det dyreste veg-alternativ.
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