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FORORD

Siden 1956 har Varoddbrua statt sterkt

i bevistheten hos serlendingen.

Dens form griper sterkt inn i landskapet
omkring Topdalsfjorden, samtidig som
bruas evne til a avvikle trafikk berorer
mange mennesker.

Byggefasen av ny Varoddbru, som er
naermere beskrevet i denne rapporten,
ble vellykket. Det skyldes felgende
forhold: Godt prosjekteringsarbeid,
grundige forberedelser, kompetent
entreprener og god oppfelging av
byggearbeidet.

Andreas Setsaa
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1'0 INNLEDNING

Torsdag 28. november 1991 vedtok
Stortinget at fgrste byggetrinn av
strekningen Varodden Rona delvis skulle
finansieres med bompenger.
Anbudsdokumentene for bygging av
byggetrinn 1 pa ny Varoddbru var da
klare. De var sendt ut til de interesserte
entreprengrer med forbehold om at
Stortinget gjorde sitt vedtak, slik at
byggingen kunne settes igang.

-Byggetrinn 1 pa ny Varoddbru bestar av

en 660 m lang fritt frembygg bru nord
for den eksisterende brua. Brua har to
kjgrefelt og separat felt for gang og
sykkeltrafikk. Byggetrinn 2, som vil bli
utfgrt senere, vil besta av en tilsvarende
fritt frembyggbru som skal plasseres like
syd for byggetrinn 1 | denne omgang
er det utfgrt grunnarbeider under vann
for byggetrinn |i.
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2.0 ANBUD

21 Anbudsbefaring.

Den 2. desember var det anbuds-
befaring for ny Varoddbru byggetrinn
1 Det mgtte representanter for fire
entreprengrer samt representanter for
bruavdelingen, som hadde ansvar for
prosjektering av brua, og fra Statens
vegvesen Vest Ag.der. Befaringen startet
med befaring pa begge sider av
Topdalsfjorden, bade omradene hvor
fundamentene skulle plasseres og veg-
systemet rundt ble besgkt. Senere fort-
satte befaringen med mgte hvor bruav-
delingen gjorde rede for en del av sine
beregningsforutsetniger og forklarte
naermere en del forhold rundt brua.
Det var sa anledning for entreprengrene
til @ komme med sine spgrsmal.
Samtlige entreprengrer ytret gnske om
forlenget anbudsfrist. Dette gnsket ble
etterkommet slik at.fristen for & levere
inn anbudet ble endret fra 10. januar
1992 til 24. januar. Noen dager etter

anbudsbefaringen kom det henvendelse
fra A/S Anlegg i Trondheim om at de
0gsa var interessert i a regne pa anbu-
det. Onsdag 18. desember kom det sa
en representant for dette firmaet som
ble vist rundt pd samme mate som de
gvrige anbyderne og han fikk ogsa re-
ferat fra den egentlige anbudsbefaring.

Ved utarbeidelsen av anbudet hadde
man benyttet EDB programmet ANKON,
og itill.egg til anbudspapirene fikk anby-
derne en diskett med kopi av anbudet.
ANKON ble ogsa benyttet til kontroll-
regning og sammenligning av anbu-
dene, samt oppfglging i byggeperioden.

2.2 Konsulenter.

Bruavdelingen iVegdirektoratet hadde
statt for prosjektering av brua og
utarbeidelse av anbudsdokumentene,
mens Erik Sandsmark var engasjert som
arkitekt.

2.3 Anbudsapning.

Til anbudsapningen mandag 27 januar 1992
viste det seg a veere kommet inn 4 anbud.

Anbudsapningen ga fglgende resultat.

Anbud nr. Anbyders navn

Anbudssum eks. mva

1 A/S Anlegg ................ e eaeeens e Kr.  90.805.700,-
2 A/S Veidekke i arbeidsfellesskap

med Kruse Smith A/S.....ccooviiiiiiieeiiiieeeeiee, Kr. 116.347.800,-
3 Selmer A/S ... Kr. 115.000.878,°
4 Eeg-Henriksen Anlegg A/S......ccccoiviviiiiinin Kr. 104.116.461,-

Anbudsvurdering.

Det store spranget i pris mellom billigste
anbyder og nr. 2 ga istarten grunnlag
for en del undring og spekulasjoner pa
om billigste anbyder hadde feilvurdert
arbeidsomfanget.

Anbudet var imidlertid utfylt pa tilfreds-
stillende mate pa alle punkter.

Det ble pa en rekke hold innhentet
opplysninger om A/S Anlegg, bade
angdende erfaring, tidligere utfgrte
prosjekter og andre tekniske forhold
samt gkonomiske forhold i firmaet.
Ingen av opplysningene som fremkom
tilsa at firmaet ikke skulle veere istand
til 3 utfgre byggeoppdraget pa en til
fredsstillende mate, selv om det fortsatt
var en viss undring over den store pris-
differansen. Alt tydet derfor pa at det
riktige ville vaere a inngd kontrakt med
A/S Anlegg.

Under prosjekteringen av brua hadde
det vaert en del diskusjon om hvordan
fundamentene isjgen skulle utfgres, om
det skulle benyttes senkekasser, eller om
de skulle plass-stgpes.

Bruavdelingen var kommet til at
plasstgpte fundamenter ville vaere det
gunstigste, men ianbudsbrevet tilbgd
A/S Anlegg en reduksjon i prisen pa kr.
3.000.000,- dersom en kunne benytte
senkekasser som fundamenter iakse 2,
3 og 4. Dette ble vurdert som
interessant, men en valgte a lage
kontraktsforslag pa grunnlag av
anbudet i sin opprinnelige form, og
forhandle med A/S Anlegg om
Igsningen med senkekasser etter at
kontrakt var inngatt.

Dette forslaget ble lagt frem for
anbudsnemda 24.02.92, og den var
enig i innstillingen. Det ble deretter
inngatt kontrakt med A/S Anlegg.

2.5 Kontraktsforhandlinger.

Fgr kontrakt var inngatt hadde Bruav-
delingen sendt et brev til A/S Anlegg
med enkelte tekniske spgrsmal vedr.
kvalitetssikringssystem,
spennarmeringssystem, senkekasser

og fuger. Etter kontraktsinngdelse ble
forste byggemgte avholdt, og man gikk

. inn pa en narmere diskusjon ved-

rgrende disse spgrsmal.

Statens vegvesen Vest-Agder gjorde det
klart at man var interessert i a benytte
seg av lgsningen med senkekasser, og
A/S Anlegg fikk en frist 1 uke til a
komme med mer detaljert Igsning pa
senkekassene og hvordan prisreduk-
sjonen ville fremkomme. Videre ble det
inngaende diskutert hvordan bunnen av
senkekassene skulle utformes for a
unnga vannlommer under understgp-,
ingen og for a sikre at overgangen
understgp bunn kasse kunne oppta
torsjonskreftene som ville oppsta i
byggetilstanden. Man endte her opp
med en lgsning der bunnen i underkant
hadde skra flater hvor midten av kassen
var dypest. |tillegg stakk det ned 8 syl-
indere med diameter pa 1.5 m like dypt
som midtpartiet.

For 3 etablere de skrd flatene i under-
kant av bunnen ble det benyttet pukk.
En oppnadde derved itillegg en sveaert
ru overflate med god friksjon.

Kontrollregning viste kun marginale endringer i summene,
og videre arbeid konsentrerte seg snart om anbudet til A/S Anlegg.




| anbudsdokumentene var det bedt 0l
en orienterende utbetalingsplan for a fa
en kontroll pa budsjettet for de enkelte
ar. | de generelle kontraktsbestemmel-
sene sto de vanlige betalingshestem-
melsene der utbetalir:ig skjer etter utfgrt
arbeid.

Dette fgrte til en rekke diskusjoner
vedrgrende betalingsbestemmelser.

NS Anlegg hevdet at deres forutsetning
var at betaling skulle skje i henhold til
utbetalingsplan, mens byggherren hev-
det at det kun var bedt om en orien-
tering, og at utbetaling skulle skje etter
kontraktsvilkarenes betalingsbestem-
melser. Begge parter holdt hardt pa sin
oppfatning, og denne sak tok adskillig
tid. Til sist ble Igsningen at betaling
skjedde i henhold til utfgrt arbeid ifore-
gdende maned. Men det denne saken
forteller er at man ikke bgr be om bet-
alingsplan ianbudet om man ikke akter
a la utbetalingene fglge en slik. Om
man gnsker en vurdering av penge-
strgmmen kan en fa dette etter at kon-
trakt e inngdtt. Saken viser ogsa at en
ikke bgr be om mer opplysninger i
anbudet enn man virkelig har behov for.

| sitt svarbrev til Bruavdelingen hadde
NS Anlegg ogsa tatt med en setning
om at de hadde forutsatt i sitt anbud at
betongpumping skulle forega fra eksis-
terende bru. Etter var oppfatning var
dette en forutsetning som var kommet
til etter at anbudet var levert, og at en
saledes ikke kunne ta den i betraktning.
NS Anlegg holdt imidlertid hardnakket

pa at dette var en forutsetning, like til
de fikk beskjed pa a skaffe seg de
ngdvendige tillatelser til a stenge et
kigrefelt pa brua fra politi og veg-
vesenets driftsavdeling. ADT pa den
eksisterende Varoddbru var ca. 25000
pa dette tidspunkt, sa stengning var i
realiteten ikke mulig. Selv om det etter
var oppfatning var klart at opplysningen
ikke var en forutsetning for anbudet,
medfgrte denne saken en hel del ekstra
arbeid, og den viser aten skal vaere
forsiktig med a innhente opplysninger
fra anbyderne fgr avtale er sluttet.
Denne situasjon kan fgre til at entre-,

prengren benytter anledningen til &
innfgre nye momenter i saken.

Entreprengren spurte ogsd om mulig-
hetene for a endre s@ylelgsningen til
doble sgyler. Dette var en Igsning som
ogsa bruavdelingen hadde sett pa som
en fordel, men arkitekt var sterkt imot.
Lgsningen ble derfor a beholde enkle
sgyler med tverrsnitt 3.5 x 9.0 m, og
med hjelpesgyler utenfor aksene.

Utfgrelsen av breddeutvidelsen pa
brudekket mellom akse 1- 2 sa ogsa
entreprengren pa som problematisk.

ORGANISASJONSPLAN NY VARODDBRU

JA('{K SYLTE

Ansvarsomrade:

K-sikring overordnet
Stikning

Landkar akse 5
U-entreprengrer
Landkar.AS - Strgmme

Ansvarsomrade:

FFB - akse 2

- Hjelpesgyle 3085

Senkekasser

Stgpebaser:
Vikan, Jan
Molstad, Jan Olav
Lgvmo, Einar
Arneberg, B.

BEN BALDWIN

Ansvarsomrade:

Glid akse 3

FFB - akse 3
Sgyler+
hjelpesgyler 3-4

Stgpebaser:
Lgvmo, @yvind
Rannekleiv, Einar

Den skjeve last en ville fa pa vognene
var entreprengren usikker pa hvordan
ville virke inn. Bruavdelingen var
imidlertid helt klar i sin holdning til at
det ikke skulle veere langsgaende
stgpeskjgt i brudekket. Senere har det
kommet frem opplysninger som tydet
pa at ialle fall en av de @vrige
anbyderne hadde regnet med
understgttelse fra bakken som en ekstra
sikring mot vridning av overbygningen.
Lgsningen ble at en dimensjonerte
vognene slik at de kunne oppta lasten
fra den ekstra utkraging og stgpte
dekket i ett. Under utfgrelsen av dekket
med breddeutvidelsen kunne en ikke
registrere noen form for vridning av
tverrsnittet.

2.6 Oppstart.

Kontrakt med N'S Anlegg ble inngdtt i
manedsskiftet februar- mars 1992.
Anleggslederen til NS Anlegg kom raskt
pa plass, men det drgyde noe fgr de
fysiske arbeidene kom i gang for fullt.
Var vurdering var imidlertid at tiden ble
benyttet sveert godt. Alle
forutsetningene for anbudet ble gatt
gjennom pa nytt, og en del av planene
ble justert. Det ble sendt ut anbud pa
deler av arbeidene til lokale
entreprengrer for a vurdere om en skulle
sette bort deler i underentreprise, og
man forhandlet med leverandgrer. |
tillegg til riggarbeidene var det
grunnarbeidene under vann i akse 2
som fgrst startet opp, og like etter kom
arbeidene pa landkar pa Sgm igang.




3.0 GRUNNARBEID UNDER VANN

I planleggingsperioden var det
utarbeidet en geologisk rapport
vedrgrende grunnforholdene i
fundamentomrade.ne i sjgen. Det var
veglaboratoriet som hadde utarbeidet
rapporten. Rapporten var utarbeidet pa
grunnlag av geologiske kart, en akustisk
profilering av en 100 m bred stripe nord
for eksisterende bru og
dykkerinspeksjon utfgrt i samarbeid
med dykkergeolog fra NOTEBY.

Rapporten konkluderte med at
fundamenteringen kunne gjennomfgres
etter planen, bunntopografien burde
loddes opp og at grunnforholdene
burde undersgkes videre etter at det var
sprengt saler.

| rapporten var det ogsa grove anslag pa
masser, men det var sagt at disse burde
vurderes nermere fgr de ble tatt inn i
anbudet. Dette ble nok ikke gjort.

31 Akse 2

Byggegrop iakse 2 Id i et omrade med
skratt fiell. Terrenget heller med ca. 45
grader mot midten av fjorden. Det var
kun et tynt lag av Igsmasser, men
volumet av fiell gkte fra 1000 m3 i
anbudet til 1700 m3. Dette gjelder bade
byggetrinn | og |i.

Den geologiske rapporten pekte pa to
svakhetssoner og forgvrig mer eller
mindre vertikal oppsprekking i @st-vest
retningen. Da rensk av fundament-
omradet for byggetrinn | startet viste
det seg at det var en renne i den
nordlige enden av fundamentet hvor
fiellet var svaert oppsprukket. Det var
her behov for a utfgre kilrensk i et

betydelig omfang, slik at mengdene
gkte langt ut over det som var medtatt i
beskrivelsen. Prosesskoden angir
hvordan kilrensk skal males opp dersom
dybden det renskes til overstiger 0.3 m.
| beskrivelsen var det medtatt poster for
finrensk og kilrensk i byggetrinn | og for
grovrensk i byggetrinn li. Teksten pa
disse prosesser er sveert knapp i prosess-
koden, og den spesielle beskrivelse var
0gsé noe uklar pad prosessene som
omfattet fiellrensk. Dette fgrte til en hel
del diskusjoner med entreprengren som
hevdet at en normal mate a beskrive
disse arbeidene pa var a beskrive
grovrensk og finrensk pa alle flater, og
eventuell kilrensk dersom det var behov
for det, og at dette matte veere riktig
mate 3 male opp pa her ogsa. Dette fikk
han ikke gjennomslag for.

| spesiell beskrivelse var ogsa
malereglene for rensk endret i forhold til
prosesskoden. Dette skulle det ikke
vaere ngdvendig a gjgre da malereglene
i prosesskoden er klare, og endringer
medfgrer kun diskusjoner med
entreprengren om oppgjer.

De relativt store massegkningene en fikk
pa grunnarbeidene i byggegrop akse 2
var sveert uhelclige da arbeidene & pa
kritisk linje for gjennomfgringen av
prosjektet. Entreprengren satte inn
stgrre bemanning for a kunne
gjennomfgre arbeidene til fastsatt tid,
og varslet krav om 2 ukers
fristforlengelse. Dette kravet ble i fgrste
omgang ikke akseptert da en ikke
kunne se at kontraktens krav for a fa
fristforlengelse var tilstede. Senere kom

det frem andre forhold som det ogsa
ble krevd fristforlengelse for. Det ble da
oppnadd enighet om to ukers
fristforlengelse, mens kravet var fire
uker.

3.2 Akse 3.

Fundamentomradet for byggetrinn |13
pa en sandslette pa ca. - 13 m. |
byggetrinn fi var det en skrent pa 4 - 5
m hgyde mot syd. Bade mot nord og
st faller fellet bratt av like utenfor
fundamentomradene. Fjellet bestar i
hovedsak av pegmatitt og gneis med
noen vertikale sprekker.

Ogsé pa dette fundament fikk en bety-
delige massegkninger. Sprengnings-
massene gkte fra. 500 m3 til 995 m3.
men det stgrste problemet her fikk en
da en fjernet sandlaget i fundament-
omradet og kom en pd et omrade med
fast morene over fiellet. | mengdefor-
tegnelsen var det ikke tatt med proses-
ser for |gsgjgring og fjerning av harde
morenemasser. Dette medfgrte naturlig-
vis tilleggsarbeider til antagelig noe
hgye enhetspriser. Sannsynligheten for &
treffe pd harde morenem9sser under
vann ma en regne for relativt stor, og en
bgr vel nesten uansett ta med prosesser
for disse arbeidene.

Fgr fierning av morene-massene startet
foretok vi en kontroll av omradet.

Til _dette arbeidet engasjerte vi dykker-
geolog fra Hordaland vegkontor. Han
var her og dykket sammen med en lokal
dykkerkonsulent. Dette fungerte fint,
og vi fikk oversikt over grunnens

beskaffenhet, bade i dette fundamentet
og iakse 2. :

Fjerning av morenemasene medfgrte
ikke spesielle problemer, og arbeidene
ble utfgrt til den avtalte pris.

Ogsa her medfgrte tilleggsarbeidene at
arbeidene tok lengre tid enn forutsatt,
men disse arbeidene I ikke pa kritisk
linje.

3.3 Akse 4.

Rapporten sa at byggetrinn |var plassert
pa en sandslette pd 10 - 12 m dyp, og
0 -5 m ned til fast fjell. Byggetrinn I ld
0gsd pa samme slette med fast fiell helt
mot syd. Ogsa her bestar fiellet av gneis
0g pegmatitt.

Da arbeidene med fjerning av
Igsmassene startet, viste det seg at
tykkelsen av sandlaget var stgrre enn
forutsatt, slik at en endte opp med
utsprengt nivd pa ca. kote -17 is.tedet
for kote -14 i byggetrinn | Spesielt i
syd.enden av byggetrinn | viste det seg
a veere en dyp renne.

Mengdene av bade Igsmasser og fiell
gkte betydelig, fra henholdsvis 750 m3
og 550 m3 til 1300 m3 og 2100 m3.
Dessuten traff en ogsa her pa hard
morene over fiellet.

@kningen i dybden til fiell medfgrte
ogsa at fyllingen pa land pd Varodden
ville rase ut i byggegropen om en del av
den ikke ble fijernet. Dette ble et relativt
dyrt stykke arbeid da en var avhengig av




en stor maskin med stor rekkevidde og
det var betydelige masser det dreide seg
om.

Som nevnt tidligere. var fjellet oppspruk-
ket med vertikale og horisontale sprek-
ker. | det nord gstre hjgrnet av bygge-
trinn lvar det en stutt pa 4 - 5 m. Fjellet
i stuffen er sterkt oppsprukket. Her -var
det ngdvendig & sette iverk rensk av
stuffen for at dykkere skulle kunne
arbeide trygt. Det var ogsa rast inn
enkelte blokker i byggegropen. Fjerning
av blokk manglet det ogsa poster for.

Arbeidene i byggegrop akse 4 var sveert
tidkrevende , og til tross for at
arbeidene startet tidlig, fikk en
problemer med tiden mot slutten.

Byggetrinn li 3 svaert naer et fundament
pa eksisterende bru. Dette medfgrte
problematisk sprengning. For det fgrste
var pallhgyden stgrre enn forutsatt i
anbudet, dessuten medfgrte den for-
siktige sprengningen darligere utkasting
av massene slik at det var problemer
med utslag i bunn av salven, og grab-
bingen ble svaert problematisk pga at
massene ikke var ordentlig Igsgjort.

Det ble montert rystelsesmalere pa
eksisterende bru under sprengningene,
og fundamentet ble inspisert av dykker
etterpa, men det ble ikke observert
skader.

3.4 Erfaringer fra grunnarbeid
under vann.

I massefortegnelsen var graving av
Igsmasser og sprengstein samlet ien
post. Dette er ikke en heldig Igsning.
Nar en far endringer i massene vil
grunnlaget for prissettingen endres, og
en far diskusjon om prisen. |vart tilfelle
endte vi opp med a splitte prisen ito pa
grunnlag av massefortegnelsens masser,
slik at en fikk en gravepris for Igsmasser
og en for sprengstein.

Som tidligere nevnt benyttet vi i fgrste
inspeksjon dykker fra Hordalaland
vegkontor. Senere gikk vi over til kun a
benytte lokale dykkere. Arsaken til dette
var i fgrste rekke at ofte hastet det med
a fa undersgkt forhold. Det viste seg
ogsa at ved a benytte en erfaren
dykkerkonsulent og ingenigr nede, og
video overfgring med samband til
geologer oppe, kunne de danne seg et
sveert godt bilde av forholdene.
Sammen med en del foto fglte vi at
dette var en metode som fungerte godt.

Var konklusjon etter @ ha gjennomfgrt
grunnarbeidene undervann er at det
burde veert utfgrt grunnboringer i
fundamentomradene fgr utsendelse av
anbudet. Det er ikke sikkert at det ville
veert en gkonomisk gevinst i det, for slik
grunnboring blir relativt kostbar, Men
den usikkerheten en na matte leve med
bade nar det gjaldt fremdrift og gko-
nomi var ikke heldig. Da vi oppdaget at
grunnforholdene ikke stemte iakse 4
ble det ogsa satt iverk grunnboringer
her, slik at en betydelig del av
kostnadene fikk en uansett.

4.0 FUNDAMENTER

4.1 Senk kasser.

A/S Anlegg hadde isitt anbud tilbudt et
prisavslag pa kr. 3.000.000,- dersom en
kunne benytte senkekasser. Statens veg-
vesen Vest-Agder hadde i hele prosjek-
teringsfasen sett pa bruk av senkekasser
som interessant. Bruavdelingen mente
imidlertid at dette ville veere en for dyr
metode s den var ikke tatt med i
anbudet. Na kom diskusjonen om
fundamentene raskt i fokus igjen.

Arsaken til tilbudet om prisavslaget var,
slik vi forsto det, fgrst og fremst at
entreprengren sa pa utfgrelsen av de
store undervannsstgpe_ne som en bety-
delig risiko. Vare grunner for a veere
interessert i senkekasser var ogsa ferst
og fremst at en da ville kunne utfgre sa
godt som all stgp over vann, og en ville
ha mye bedre kontroll pa de utfgrte
arbgidene enn om de ble utfgrt under
vann.

I anbudet var prisavslaget kun oppgitt
som en rund sum, uten noe data om
hvordan senkekassene var tenkt pro-
sjektert og utfgrt. Det var sdledes hgyst
uklart fivordan prisavslaget var frem-
kommet, og hvor reelt det virkelig var.

| stedet for  std steilt pa at prisavslaget
skulte veere eksakt 3 mill. kr., og fa en
rekke diskusjoner om tekniske Igsninger
og kvalitet, valgte vi a legge oss pa den
linjen at beregningsforutsetninger, pro-
sjektering og utfgrelse skulte veere slik vi

og bruavdelingen gnsket, sa fikk en
heller ende opp med det avslag det ville
bli ut fra disse forutsetningene. De
endringene som tidligere er omtalt nar
det gjelder grunnforholdene ville
utvilsomt ogsa medfgrt at kroneverdien
av avslaget ville blitt endret.
Bruavdelingen hadde istarten en del
innvendinger mot bruk av senkekasse i
akse 3..Grunnen til dette var at sgyle-
fundamentet ogsa var fundament for
hjelpesgylen i denne aksen, og en var
redd for at det ville bli problemer med
kraftoverfgringen i byggetilstanden mel-
lom fundament og fjellet. Slik hjelpesgy-
len var prosjektert var den sveaert kompli-
sert a utfgre og ikke minst a fjerne.

Ut fra disse forholdene valgte en a eta-
blere et eget fundament or hjelpe-
sgylen ca. 30 m vest for sgylefunda-
mentet. L@sningen ble da tilsvarende
den en hadde valgt iakse 2. Siden en

pa denne maten fikk stgrre arm mellom
sgyle og hjelpesgyle, kunne dimensjo-
nene pa hjelpesgylen reduseres, og en
fikk ikke sa store krefter i bunnen av
sgylefundamentet. Neermere omtale av
hjelpesgylene fglger i neste avsnitt.

Prosjekteringen av senkekassene var en
del av entreprengrens ansvar og han
satt bort arbeidene til Sivilingenigr
Asbjgrn Myklebust A/S i Trondheim.
Bruavdelingen utfgrte kontroll av
prosjekteringen.




| starten ble det vurdert flere metoder
for produksjon av senkekassene. En var
inne pa a stgpe bunnen pa land iVige
for sa A Igfte den pd vann, det var pa
tale a sliske.bunnen ut pa vann og det
ble undersgkt om det fantes dokker i
omradet som kunne benyttes,
Resultatet ble at entreprengren leide
dokken pa Bredalsholmen. Dokken var
pa dette tidspunkt ikke i bruk, prisen var
akseptabel, avstanden til byggeplassen
var ikke for stor og slepene kunne
forega ismult farvann.

| slutten av april -92 startet sa arbeidene
med senkekassene opp. A/S Anlegg
hadde satt disse bort til Kaspar
Strgmme A/S. Den skra underkant av
kassene ble etablert ved hjelp av pukk,
og senkekassene ble stgpt til en hgyde
av ca. 6 m fgr dokken ble fylt med
vann, og kassen ble tauet ut fgr neste
kasse ble pabegynt. Grunnen til at
kassen ikke ble bygd hgyere i dokken
var bunnforholdene like utenfor
dokkporten. Senkekassen ble sa slept til
Vige hvor den ble bygd opp til riktig
heyde istgpeetapper pa 2.4 m.

3 stk. fundamenter for kasse
etablert ved undervannssrao

Ved oppstart pa arbeidene i dokken var
entreprengren sveert opptatt av a
komme raskt i gang og produserefort.
Kvalitetssikringsopplegget var nok nytt
for mange av de impliserte og det var
en del problemer med at det ikke ble
fulgt. Disse forhold gikk det heldigvis a
fa rettet pa relativt raskt, slik at en opp-
nadde den beskrevne kvalitet uten at
var kontroll behgvde a blande seg sa
mye inn i produksjonen.

I Vige i senkekassen fortgyd mens de
videre arbeidene pagikk. Stgpeetappene
var lagt opp slik at stgpeskjgten aldri
kom ned ivann. Fgr slepet fra Bredals-
holmen til Vige startet var det foretatt'
stabilitetskontroll av kassen for hver
stppeetappe og det var angitt hvor mye
ballast som skulle fylles i kassen ved
hvert trinn. Nar senkekassene hadde en
grunnflate pd 10x12 m og hgyde
mellom 9 og 17 mvar det aldri noe
problem med stabiliteten.

Senkekasse ferdig undershpt
og utstapt med licull1Stbetong

Snitt langs bru

A/S Anlegg kom tidlig med forespgrsel
om det var mulig  stgpe det ytterste
skallet av fenderplatene mens kassene
ld og flgt. Det viste seg at dette var fullt
mulig ved a legge opp selve stgpen av
fenderplatene pa en bestemt mate.

En unngikk derved a stgpe fenderplaten
ivann da underkanten av denne & pd
ca. kote -0.5 m.

Alle senkekassene ble utfgrt pd samme
mate.

| underkant av kassene var det stgpt 8
sirkulzere plane flater. Disse var der
delvis for a fa en god fortanning, men 3
av dem skulle ogsa benyttes under
montasjen av kassen. Etter at dykkerne
var ferdig med fjellrensk i fundament-
omradet ble det montert en forskaling
pa bunnen for 3 kunne utfgre under-
stgp av senkekassen. | denne rammen
var det ogsa bygget inn forskaling for 3
fundamentklosser som skulle benyttes
under montasjen av kassen.

Forskalingen for understgpen var pro-
dusert ferdig pa land. Den var bygd opp
av en ramme av stalprofiler og med 2 "x
4" som hud. Disse var tredd inn i ram-
men pa land, og etter at denne var
plasser riktig pa bunnen ble tremate-
rialene slatt ned slik at forskalingen ble
tilpasset til fjellkonturen. Deretter ble
det lagt ut striesekker fylt med sand og
grus utvendig langs overgangen fjell -
forskaling. Dette ble gjort for a fa
overgangen tett.

De tre fundamentklossene ble s3 stgpt,
og forskalingen inn mot kassen ble
fiernet fgr senkekassen ble montert.

Avstanden fra fjellet til underkant av
kasse ble i utgangspunktet satt til
skulle veere 0.5 m. Pga de variasjoner en
far i en sprengt flate, og varierende
omfang av kilrensk ble hgyden pa store
omrader en del stgrre. Men for 4 fa
utfgrt understgpen pa en god mate, var
en under alle omstendigheter avhengig
av a ha en egnet betong. En matte
hindre utvasking, betongen matte ha
gode flyt egenskaper, matte veere
kohesiv, ha gode selvkomprimerende
egenskaper, vare relativt lett pumpbar
og oppna foreskrevet fasthet. For a
klare & oppna alt dette ble det besluttet
at det skulle utfgres prgvestgper i vann-
fyllte kasser pa land. Det var enighet om
at byggherren skulle dekke en del av
kostnadene med disse prgvestgpene.

| forste omgang ble det invitert repre-
sentanter fra 3 forskjellige leverandgrer
av tilsetningsstoff, og hver av dem fikk
komponere 2 ulike resepter som ble
utstgpt i noen lange vannfyllte kasser.
Alle stoffene sd ut til 3 ha gode antiut-
vaskingsegenskaper, men nar det gjaldt
flyt og pumpbarhet var der store
variasjoner.

Etter den fgrste runden fglte en at det
fortsatt var mulig a forbedre betongens
egenskaper en hel del. De to firma som
hadde oppndadd de beste resultatene i
fprste omgang ble sa bedt om & fin-
justere reseptene enda en gang, og det
ble utfgrt ytterligere 2x3 prgvestgper.
En hadde da oppnddd en betong en var
tilfreds med. De to leverandgrene som
var med til slutt var Rescon og Sika. De
beste resultatene ble oppnadd ved a
benytte Rescon's tilsetningsstoffer.




For & oppna de @nskede resultater ble
det i hovedsak benyttet Rescon T.
Normalt anbefaler leverandgren en
dosering pa 15 - 25 kg. pr. m3. Det
beste resultatet hos oss ble oppnadd
med a benytte 10 kg. pr m3. Dette var
uventet, ogsa for leverandgren, men
arsaken ligger nok mye hos tilslags-
materialene som ble benyttet. Disse
hadde en gunstig kornfordeling og en
gunstig kornform, natursingel.

Da stgp av fundamentklosser pa bun-
nen var utfgrt, var det klart for montasje
av senkekassen. For a fa den pa riktig
plass ble det.benyttet 2 taubater. For
finjustering ble det itillegg benyttet tal-
jer og wire som var festet i land. | hvert
hjgrne av kassen var det montert spill
med wire festet i bolter pa bunnen. Ved
hjelp av totalstasjon pa land og to male-
punkter pa kassen ble sa posisjon og
hgyde malt kontinuerlig under sen-
kingen. For a senke kasse ble det benyt-
tet sjgvann. Kassen ble senket til den la
et par cm over fundamentene, her ble
sa siste korreksjon pa plassering gjort og
kassen ble satt ned pa de ferdigstgpte
fundamentklossene pa bunnen. Kassene
i akse.2 og 3 star ca. 5 cm forskjpvet i
forhold til teoretisk plassering, mens
awiket iakse 4 er ca. 2 cm.

For a sikre plasseringen av kassen ble

det relativt raskt etter montasje fylt ca.
170 m3 betong. Denne betongen ble
stppt ut under vann.

Tiden var sa kommet for understgpen.
Gjennom et av de innstgpte rgrene i de
innvendige veggene i kassen ble det
montert stgpergr. Understgpen ble sa
utfgrt gjennom dette. Det fantes flere
ulike plasseringsmuligheter for stgpe-
rgret. men bortsett fra i akse 4 var det
ikke ngdvendig a benytte mer enn et.
Dette til tross.for at arealet av under-
stgpen var 13 x 11 m. Ved hver under-
stgp hadde vi dykker nede for a kon-
trollere utstgpingen i tillegg til entrepre-
ngrens dykkere. Alle rapportene fra
dykkerne sa at stgpen gikk som forut-
satt, at betongen hadde gode flyt egen-
skaper og at en fikk fylt tett oppunder
kassen. | akse 4 fikk vi imidlertid proble-
mer med a fylle et lite parti pa nord-
siden, sa her matte. en flytte stgpergret
for afd dette omradet komplettert.
Arsaken var antagelig at stgpergret var
plassert der fjellformasjonen var gun-
stigst, men derved var det kommet for
neer en fundamentkloss, slik at en fikk
ugunstige strgmningsforhold for
betongen.

Alle rapporter fra dykker, bilder og video
tyder pa at understgpen har blitt utfgrt
med et tilfredsstillende resultat.

Fgr kassene var tauet pa plass var de
haytrykksspylt i underkant for a fierne
groe.

Opprinnelig var det foreslatt a fylle kas-
sene med pukk opp til underkant av
fenderplatene. Dette ble imidlertid re-

vurdert, og kassene ble fylt med betong.
Det ble som nevnt fgrst stgpt ut et lag
med undervannsbetong for a gke vek-
ten pa kassen. Deretter ble kassen pum-
pet tom , overflaten pa undervanns-
stgpen ble rengjort for slam og det res-
terende volum opp til underkant
fenderplate ble fylt med uarmert betong
av lav fasthetsklasse.

Fendeplaten ble 3 armertog stgpt i 3
lag, slik at en ikke fikk for store laster pa
den utkragete del under utstgpingen.
Selv om stgp av fenderplaten ble delt i
3, var det relativt massive konstruk-
sjonsdeler. | gverste del av akse 2 hadde
ent(eprengren retardert fgrste del av
betongen i hap om a redusere maksimal
temperatur. Dette var ikke vellykket. Det
forte til en hel del oppsprekking i
overflaten som senere matte injiseres.

For & kontrollere hvordan understgpen
hadde fylt opp under bunnen av
senkekassen ble det i akse 3 foretatt
kjerneboring gjennom bunnen av
kassen og ned i understgpen. Dette var
en vanskelig operasjon for en matte
fgrst bore gjennom et ca. 1.5 m tykt lag
med ballastbetong og deretter gjennom
en ca. 1.0 il tykk armert bunnplate i
kassen. Prgvene viste at understgpen
hadde fylt godt bpp under kassen, men
siden underkanten var sveert ru pga at
den var stgpt pad pukk var det blitt noen

sma vannlommer mellom steinene i
overflaten. Disse ble funnet 3 veere sa
sma at de ikke hadde noen praktisk
betydning. En kom imidlertid til at en
bedre Igsning pa utfgrelsen av
underkanten av kassen hadde veert a
lage den glatt med markerte
fortanninger og beholde koningen.

4.2 Landkar.

lakse 1 pa Sgm ble det bygget kom-
binert landkar bade for den nye
Varoddbrua og for Torsvik G/S vegbru.

| akse 5 var det prosjektert et landkar
som var ca. 50 m langt med et rom inni.
| Ippet av oppstarten pa byggeprosessen
ble det vurderi: om det var ngdvendig
og hensiktsmessig a bygg et sa stort
landkar. Konklusjonen ble at lengden
ble redusert til ca. 10 m og atdet i
tillegg ble bygd en stgttemur iforleng-
elsen av landkaret. Ved a foreta denne
endringen oppnadde man en reduksjon -
i kostnadene pa ca. 1.5 mill kr.




5.0 SOYLER

Entreprengren var svaert opptatt av a
komme raskt i gang med overbygget,
spesielt i akse 2. @nsket om & stgpe
sgylen iakse 2 med bruk av glide-
forskaling kom derfor raskt frem.

| anbudsdokumentene var det apnet for
bruk av glideforskaling, og man ble

snart enige om at denne metode skulle .

benyttes. Senere i byggeprosessen ble
det tydelig at en del kretser innen
Statens vegvesen var skeptisk til all bruk
av glideform, og det ble etter hvert en
del diskusjon om hvilken kvalitet en
oppnadde ved bruk av glideform, og
det ble ogsa utarbeidet en rapport fra
veglaboratoriet om bruk av glideform.

Var oppfatning er at glidestppene som
A/S Anlegg utfgrte var planlagt og
utfgrt pa en sveert god mate, og
resultate\ ble godt.

Sgylen iakse 2 ble utfgrt pa ca. 10
dager iaugust -92, mens sgylen i akse 3
ble stgpt ferdig pa ca. 8 dager.i
november °92. Sgylen ble da stgpt til
underkant dekke, og man stppte ogsa
1.5 m av steget til hver side med
glideformen.

Sgylen i akse 4 var adskillig kortere enn
de @vrige, sa den ble stgpt med
tradisjonell forskaling.

6.0 HJELPESOYLER ' |

| byggetilstanden fgr sammenkobling
var hovedsgylene ikke istand til & oppta
alle kreftene alene. Det var derfor
ngdvendig & etablere hjelpesgyler. Det
ble bygd en hjelpesgyle ved akse 2, en
ved akse 3 og to hjelpeskiver pa
fundamentet for sgylen iakse 4.
Hjelpesgylene iakse 2 og 3 sto ien
avstand pa ca. 30m fra sgylen.

Som nevnt tidligere var Igsningen med 3
benytte hjelpesgyle pa separat
fundament i akse 3 en del av Igsningen
med senkekasser.

| starten sa det ut til at grunnforholdene
var relativt gunstige, men narmere
grunnundersgkelser vist at en pga skratt
fiell kom en pa en dybde pa ca. 17 m
lengst mot nord i fundamentgropen.
Dette fgrte til at senkekassen fikk en
stgrre grunnflate enn fgrst antatt.

Denne senkekassen er utfgrt pa
tilsvarende mate som de @vrige, bortsett
fra at det er benyttet pukk og vann som
ballast i stedet for betong, og kassen er
i tillegg spent fast i bunnen med stag
som er forankret ifjell. Det har hele
tiden veert forutsetningen at denne
senkekassen skulle fjernes etter bruk.
Opprinnelig var tanken a kunne gjgre
bruk av kassen i neste byggetrinn, men
pga den store dybden var dette dyrt og
vanskelig a fa til: Det har senere veert
arbeidet med flere alternative
bruksomrader, men nar dette skrives er
det fortsatt ikke klart hvor kassen kan
benyttes.

Hjelpesgylene ble utfgrt med et | tverr-
snitt, og bredde noe stgrre enn kasse-
bredden, slik at en fikk et-gaffellager i
toppen av hjelpesgylen. |akse 2 og 3
var overbygget kommet forbi hjelpe-
sgylen da toppen ble etablert. Her ble
kontakt oppnadd med understgp med
ekspanderende betong, iakse 4 ble
hjelpeskivene stgpt til topps fgr over-
bygget ble pabegynt. | alle aksene ble
dessuten overbygget spent fast til
toppen av hjelpesgylene ved hjelp av
sperinkabler.

Hjelpesgylene hadde sin misjon fgr
sammenkoblingene, og akkurat som det
var angitt pa tegninger nar koblingene
av hjelpesgylene matte vaere utfert, var
det oppgitt nar de matte fjernes.
Fjerningen var ikke noen liten jobb.
Flere alternativer ble vurdert, men
Igsningen ble & kutte hjelpesgylene
horisontalt ca. 2.5 m under toppen og
la toppen henge ioverbygget i
spennstagene. Nedre del av
hjelpesgylene ble s meislet ned ved
hjelp av gravemaskin med meislemaskin
pa. Deretter ble toppen senket ned ved
hjelp av hydrauliske jekker og spennstal.

Fjerningen av hjelpesgylene ble pa
denne méte utfgrt uten stgrre
problemer, selv om det var massive
konstruksjonsdeler en arbeidet mE;d.
Toppen som ble senket ned hadde en
vekt pa ca. 200 t.



7.0 OVERBYGG

7.1 Vogner.

| anbudet sitt hadde A/S Anlegg forut-
satt a benytte vogner som tok en
maksimal last pa 350 t, inklusiv forska-
lingsvekt. |sitt brev til Bruavdelingen
med supplerende opplysninger ble dette
rettet.til at forutsetningen var en
vogntype som kunne bare 200 t. Dette
ville medfgre at en matte ha en horison-
tal stgpeskjgt isteget i de fgrste 10 felt
ut fra sgylen. Dette ble jo sett pa som
en endring iforhold til anbudet, men da
bruavdelingen ikke hadde innvendinger
mot at man fikk en slik stgpeskjgt ble
det ikke diskutert nermere.

Etter en rekke forhandlinger med
vognleverandgr og vurderinger av hva
som var gunstigst for fremdriften, valgte
imidlertid A/S Anlegg a gé til anskaffelse
av den stgrste vogntypen. Norwegian
Rail System var leverandgr, men de satt
bort produksjonen til et firma i Bulgaria.

Vognene er i prinsipp lik de som har
veert benyttet her i landet tidligere, men
dimensjonene er kraftigere siden en
bade har stgrre kassebredde en det som
tidligere har vert vanlig og stérre hgyde
pa tverrsnittet.

| begynnelsen av oktober i 1992 var det -

klart for & starte vognmontasjen pa
sgylehodet i akse 2. Det var stgpt dekke
i en lengde pa 6.5 m pa fast stillas
tidligere. Siden en ikke hadde lengre
dekke til disposisjon, matte vognene
monteres med kryss avstivning for stgp
av det fgrste feltet. Den fgrste
vognmontasjen medfgrte en hel del
arbeid, men 02.11.92 ble steg og
undergurt i fgrste felt stgpt, og
12.11.92 ble fgrste del av dekket stgpt
med vogner. '

Fgr en kom sa langt hadde en imidlertid
hatt en del problemer med vognmon-
tasjen. Disse problemene skrev seg i
forste rekke fra at alt utstyret var nytt
og ukjent for de som skulle montere,
dessuten var det en hel del ungyaktig-
heter i produksjonen av vognene: Det sa
for eksempel ut som om retting av
konstruksjonsdeler etter sveising ikke
var utfgrt. En rekke av konstruksjons-
delene var tydelig krumme. Dette fgrte
til betydelige problemer med boltemon-
tasjen. Ved neste leveranse av vogner
var ngyaktigheten vesentlig bedre, og
montasjen tilsvarende lettere.

Hgyden pa kassen er 13 m inne ved
sgylen, og for a klare a arbeide med
slike hgyder hadde A/S Anlegg delt
innvendig stegforskaling ito. Pa de to
forste feltene iakse 2 ble undergurt og
nedre del av steget stgpt ien stgp, dvre
del av steget i en og dekket til slutt.
Etter @ ha utfgrt dette fant man ut at
lukking av gvre del av steget kunne
utfgres relativt raskt dersom alle staghull
var tilpasset, og pa felt C bestemte man
seg for at en ville endre pa stgpepro-
sedyren slik at en fgrst stgpte undergurt
pa en side, deretter pa motstaende, sa
nedre del av steget pa fgrste og deretter
pa den andre. Samtidig gikk man pa og
lukket gvre del av steget' pa fgrste side,
og nar nedre del av side to var ferdig

stgpt, var det klart for a starte pa gvre
del pa side en. Denne prosedyre .funger-
te fint og ble siden benyttet pa de felt
der en hadde deltinnerform.

Bortsett fra de fgrste feltene i hver akse
holdt rrian siden ukessyklus pa flyttingen
av vognene. Det vanligste var a kjgre
vognene frem pa mandag morgen.

Stgp av undergurt og steg pa onsdag,
og stgp av dekke pa torsdag. Treing av
spennkabler pa fredag og oppspenning
pa lgrdag , fgr ny fremkjgring pa

_mandag.

72 Betong og: etterbehandling.
Betongen som ble benyttet var C-65
MA etter spesifikasjoner:ie i vegvesenets
prosesskode, unntatt kravet til luftin-
nhold. Dette var slgyfet etter rad fra
veglaboratoriet, pga tidligere problemer
med hgy fasthet og hgyt luftinnhold.
V/C tallet var mindre enn 0.4, sement-
innholdet var 380 kg/m3 og det bre.
benyttet 5% silica. Sanden kom fra
Rugsland og det ble benyttet rund
singel fra Ardal i Ryfylke. Denne beton-
gen var tung a bearbeide, og det ble
gjort en rekke undersgkelser fgr en
valgte vibratorstaver som hadde den
gnskede effekt.

Da arbeidene med overbygget startet
var det kjent et man pa en rekke anlegg
hadde hatt problemer med den sakalte
vegvesenbetongen. Det oppsto en rekke
riss i dekkeoverflatene. Rissene hadde
ikke noen bestemt retning, og de skilte
seg fra svinnriss ved at rissvidden var
liten itoppen, men noe stgrre lengre
nede. | enkelte tilfeller kunne en opp-
leve en dekkeoverflate som var sveert
oppsprukket. Arsaken til at disse rissene
oppsto kunne man ikke forklare.

| beskrivelsen var det medtatt prosess
for avretting og behandling av brudek-
ket, dvs brettskuring, og prosess for
etterbehandling av betong, uten at
denne behandlingen var naermere
beskrevet.

Da arbeidene med brudekket startet
opp ble de fgrste feltene behandlet slik
at etter utstgping ble betongen trukket
av med vibro brygge, overflaten ble
brettskurt, membranherder ble pafgrt
og dekket ble tildekket med plast.

Dette fungerte bra i3-4 felt, men sa
opplevde vi & fa en del av de omtalte
rissene. Resepten ble justert noe til
neste stgp for a prgve a eliminere
rissene igjen, men resultatet ble bare
darligere.

Byggherre og entreprengr satt seg da
sammen for & diskutere hva en kunne
gjore for a preve a fa bukt med de om-
talte rissene. En var alle klar over at tids-
rommet fra utstgping til etterbehand-

. lingen var utfert var av sveert stor betyd-

ning. A/S Anlegg kom med forslag om a
slgyfe brettskuringen. Sa snart en del av
dekket var fylt opp med betong skulle
en dra vibrobrygge over 2-3 ganger,
deretter skulle det pafgres mye mem-
branherder, min. 2-3 ganger anbefalt
dosering. Etter denne behandling skulle
det umiddelbart legges over plast og
opp pa denne vintermatter. Det var
enighet om at en skulle prgve denne
metode, og etter at denne behandling
startet kunne en ikke oppdage synlige
riss i dekkeoverflatene.

Ulempen med den beskrevne metode er
at en ikke oppnar sa jevn overflate som
nar en brettskurer. En vil fa enkelte
valker i overflaten siden en drar vibro-
bryggen feltvis frem, og siden en legger




plast pa sa tidlig vil ogsa den gi merker i
overflaten. |vart tilfelle skulle det legges
asfaltmembran og asfalt pa dekket, sa vi
vurderte det slik at vi fikk en overflate
som var god nok for dette formalet, selv
om kontraktens toleransekrav ikke fullt
ut var oppfylt.

73 Spennarmering.

| kontrakten var alle mengder nar det
gjelder spennarmeringsarbeidene basert
pa bruk av kabel type 2800. Det var
imidlertid dpnet for at entreprengren
- kunne velge stgrre kabel dersom han
gnsket det. Etter en del vurderinger kom
det frem at entreprengren gnsket &
benytte kabel type 3200, dvs at kabe-
lens flytegrense oppnaes ved en kraft pa
3200 KN.

| akse 2 og 3 var det 143 kabelrgr i
dekket i spylehodet. Rgrene var plassert
i4 lag for a fa plass til alle. Nar en s3
hadde betydelige mengder slakkarme-
ring itillegg, sier det seg selv at det var
trangt.

Etter hvert som en fjerner seg fra sgylen
avtok mengden av kabelrgr, og dekke-
tykkelsen ble ogsa trinnvis redusert. Det
viste seg at en flere steder fikk plass-
problemer like etter reduksjoner i
dekketykkelsen. Arsaken til dette var at
man nok hadde regnet med litt for sma
byggemal pa hvert armeringslag. Det
viste seg dessuten at spennstalleveran-
dgren hadde levert rgr med noe stgrre
diameter enn han hadde oppagitt til
bruavdelingen. Plasspoblemene ble Igst
ved at dekketykkelsen ble gkt med 2 cm
pa enkelte partier. Bortsett fra plass-
problemene var det nok en fordel &
benytte de store rgrene bade for a
minimalisere problemene med & tre inn
kablene , og for a sikre en god omstgp
av linene under injeksjonen.

P4 grunn av de store spennene brua har,
ble det en del svaert lange kabler. De
lengste var ca. 256 m. A/S Spenn-
teknikk, som utfgrte spennarmerings-
arbeidene, var i starten skeptisk til om
de ville klare a tre inn kabler med stgrre
lengde enn ca. 150 m. De gvrige regnet
de med & matte dra inn. Etter hvert som
arbeidet gikk fremover viste det seg at
ved a benytte kraftige maskiner til a tre
linene klarte man 3 tre s3 godt som alle
linene. Men det viste seg ogsa a veere
stor forskjell pa kabelbuntene. Dersom
man dro ut et stykke abel fra bunten
utover dekket, 1d kabelen fra en del
bunter flatt langs dekket, mens fra
andre var det tydelig spenn i talet slik
at det & som en spiral bortover dekket.
Disse forholdene er det ikke mulig &
oppdage fgr man har begynt pa
kabelbunten, og det viste seg at de
?tedene hvor man fikk problemer med
treing av kablene hadde man en kabel
med spenn i Det kunne ga bra a fa inn
noen liner, men disse [ sa uryddig i
rgret at etter en stund sa det stopp. S3
pa de lengste kablene matte en legge
tilside en del kabelbunter som det var
for mye spenn ifor a fa utfgrt arbeidet.

Oppspenningen gikk uten store prob-
lemer, en fikk brudd ien enkelt line ved
3-4 anledninger, forgvrig oppnadde
man den foreskrevne spennkraft.

Injeksjonen ble utfgrt etappevis, og
foregikk uten store problemer.

7.4 Koblinger.

Da arbeidene pa brua startet hadde
bruavdelingen foretatt beregninger av
hvilke overhgyder en matte benytte
under utfgrelsen av overbygget. Litt ut i
byggeperioden ble Holt & Co engasjert
til a foreta prosjekteringskontroll. Etter

bade a ha kontrollert bruavdelingens
beregninger og foretatt egne uavheng-
ige beregninger ble overhgydene justert
noe. Den stgrste overhgyden hadde en
pa kragarm fra akse 2 mot 3.
Overhgyden var her oppe i 128 cm 5
felt fgr kobling for sa a bli redusert til
94 cm ifeltet fgr koblingsfeltet.

Pa alle kragarmene opplevde en at
nedbgyningene i byggetilstanden ble
mindre enn det de var beregnet til, og
de 2 justeringene som ble foretatt pa
overhgydene i byggeperioden ble klart
synlig i linjefgringen.

| koblingene stemte imidlertid hgydene
pa de to kragarmene bra overens.

| koblingen mellom akse 2 og 3 var
hgydeforskjellen 4 cm mer enn forut-
satt, og i kobling akse 3 mot 4 var
differansen 3 cm mer enn forutsatt.

| akse 2-3 ble det benyttet ballast pa
dekket et stykke bak koblingen for a
balansere kagarmene, mens det i akse
3-4 ble utfgrt kun ved vektoverfgring
gjennom forskalingsvognen.

Som tidligere- nevnt fikk en i hele bygge-
perioden mindre nedbgyning enn be-
regnet. Samtidig ble ikke reduksjonen i
overhgydene like bak koblingene jevnet
ut, slik at. synsmessig sa det ut som om
man hadde en dump i koblingen, mens
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realiteten var at en hadde to kuler til
side for koblingen. Dette sammen med
at underkant av undergurt ikke
krummet gjennom koblingsomradet,
men det var lagt inn et rett strekk pa ca.
20 m gjorde at kurvaturen ikke sa helt
vellykket ut gjennom
koblingsomradene.

7.5 Rekkverk.

Brurekkverket bestar av betongrekkverk
med en hgyde pa 80 cm over kjgre-
banen, og stalrekkverk oppa dette. P4
sidene er stalrekkverket et sprosserekk-
verk med hgyde 50 cm, mens det mel-
lom kjgrebane og gangbane kun er en
handlist med hgyde 30 cm.
Betongrekverket er buet i underkant og
stikker 9 cm ned under underkant
brudekke.

Rekkverket ble isin helhet utfgrt etter at
sammenkoblingen var gjort, slik forut-
setningen ianbudet var. Det ble gjort
slik for & redusere vektene pa krag-
armene mens de sto utkraget, og ogsa
for at en med rekkverket skulle kunne
skjule ujevnheter i brudekket. A skjule
ujevnhetene var i praksis ikke sa lett.
Leppen i underkant av rekkverket var 9
cm, men i praksis kunne denne bare
reduseres til ca. 5 cm for @ opprettholde
dryppnese. Dette var godt nok for a
skjule lokale ujevnheter i dekket, men
det var ikke mulig @ jevne helt ut de
lange bulene og svankene en hadde
pga at nedbgyningene ikke fulgte de
teoretisk verdiene. Det ble lagt ned et




betydelig arbeid i nivellere opp
brudek t langs rekkverkene og
beregne linjer for toppen av rekkverket
som ga et sa pent inntrykk som mulig.

Betongrekkverket ble utfgrt av Kaspar
Stremme A/S, og stalrekkverket ble
levert an Lade Metall og montert av
Autovern A/S

Innfestingen av stalrekkverket i
betongrekkverket ble gjort ved at det
ble laget utsparinger , og
rekkverksstolpene ble sa stgpt fast i
disse. Dette var Igsningen som var
oppgitt pa anbudsstadiet, og gjennom
stgrste delen av byggeperioden ble det
arbeidet med a finne alternative
Igsninger pa innfestingen, da en hadde
en rekke eksempler pd riss og
oppsprekking i omradene hvor
utsparingene var. En rekke Igsninger ble
vurdert, men alle ble forkastet igjen
enten av tekniske eller estetiske drsaker.
Resultatet ble som forventet, og en fikk
riss ved sa godt som samtlige
utsparinger.

Arbeidene med betongrekkverket
startet opp like for jul i-93 og pagikk
utover hele vinteren. Bade vinteren -92
og -93 hadde vaert sveert milde, og
nesten uten sng, men i 1994 kom det
store sngmengder og det var kaldt.
Dette medfgrte en god del problemer
med utfgrelsen av rekkverket. Det gikk

-mye tid med til sngmaking og tining, og

det ble satset ekstra pa tildekking og
isolering etter stgp. Nar en stgper en
vegg mot et ferdig herdet underlag er jo
risikoen for svinnriss alltid tilstede, nar
temperaturen i underlaget itillegg er
lav, og det stgpes 660 Im rekkverk uten

fuger, vil en uten tvil matte fa en del
svinnriss. Dette er ogsa tilfellet, men
rissvidden er stort sett svaert begrenset.

Utforming av rekkverkene var noe av
det arkitekten hadde innflytelse pa.
Utformingen av betongdelen var
vellykket, likesa utseende pa
stalrekkverket, men valg av profiler var
ikke .helt vellykket produksjons og
montasjemessig. Topp og bunnlist var
hulprofiler, det samme var stolpene,
mens sprossene var massive. Etter hvert
kom det frem sterke innvendinger mot a
ha hule stolper. Man hadde andre
steder opplevd frostsprengning i disse,
sa stolpene ble byttet til massivt
firkantstal. Ved sveising av sprossene til
en side av hulprofilene fikk en
krumninger i disse. Dette viste det seg a-
vaere vanskelig a rette opp, og en fikk
noe av den samme effekten under
galvaniseringsprosessen ogsa. Under
montasjen viste det seg ogsa at
rekkverket var sa stivt at det var
vanskelig a fa til o fullgod oppretting.

8.0 BEMANNING

A/S Anlegg startet forsiktig opp varen -
92 og gkte bemanningen gradvis til den
ijuni -92 var blitt
A/5 Anlegg 10 mann
Underentreprengrer 22 mann

|Januar -93 var bemanningen
A/5Anlegg 12 mann
Underentreprengrer 28 mann

Ijuni -93 var bemanningen gkt til
A/5 Anlegg 42 mann
Underentreprengrer 15 mann

Denne sommeren var bemanningen pa
topp, og 1d i en lang periode pa dette
niva.

| desember -93 var bemanningen

A/5 Anlegg 35 mann
Underentreprengrer 3 mann

9.0 RIGG

For & fa montert vognene og fa de
ngdvendige materialer opp pa brua i
byggeperioden, ble det montert en stor
tarnkran ved hver akse. Den horisontale
transporten av forskalingsmaterialer og
armering skjedde ved hjelp av kranene
sa langt de rakk, ut over det ble det
benyttet traktor med tilhenger. Den
horisontale transporten av betong pa
brudekket foregikk ved hjelp av
betongpumpe. Pumpen var plassert pa

Fgr den ijanuar ble redusert til
A/5 Anlegg 18 mann
Underentreprengrer 1L mann

Utover varen ble bemanningen gradvis
videre redusert, fgr den ijuni -92 var
nede i
A/5 Anlegg 3 mann
Underentreprengrer 3 mann

De som var ansatt i A/S Anlegg var stort
sett folk fra Trgndelag som kom fra
andre.anlegg som firmaet hadde gjort
ferdig. Pa det meste arbeidet det 7 - 8
lokalt ansatte pa anlegget for A/S
Anlegg. Nar det gjelder underentrepre-
ngrer var det i hovedsak folk fra distrik-
tet, bortsett fra pa undervannsarbei-
dene og spennstdlarbeidene.

For & innkvartere alle de tilreisende eta-
blerte A/S Anlegg en 40 manns rigg i
Vige.

toppen av sgylene, og det ble etablert
re¢rledning ut mot stgpestedene.

For a fa en lettvint adkomst til sgyle i
akse 3, ble det etablert veg ut dit. Det
ble fylt ut en del isjgen fra Varodden,
og en del pa Vareskjeret. Mellom disse
to punktene ble vegen etablert pa to
lektere som I3 ankret opp, og det I3
o0gsa en lekter fra Vareskjeret ut mot
fundamentet i akse 3.



10.0 FREMDRIFT

Arbeidene startet varen -92, fgrste
sgylefundament var ferdig ijuli -92,
tilsvarende sgyle var ferdig i slutten av
august. Stgping av tilsvarende overbygg
startet i november -92 og ble fullfgrt i
juli. -93. Kobling av overbyggene akse 2-
3 ble utfgrt i desember -93, og kobling
akse 3-4 ble utfgrt ijanuar -94. Stgp av
rekkverk startet ijanuar -94 og ble

ferdig iapril samme dr. Etter dette ble
stalrekkverk montert og membran og
asfalt lagt fgr brua ble dpnet 17. juni
1994. Tegning med angivelse av
stppedatoer for-de ulike felt fplger
vedlagt.

11.0 MEMBRAN OG ASFALT

Brudekket ble behandlet ved at fgrst
gikk A/S Anlegg over og fiernet alle
knaster. Stgpeskjgter ble for en stor del
slipt. Deretter ble dekket hgytrykks-
vasket. Opprinnelig var det foreskrevet
sandblasing av dekket, men erfaringer
fra andre steder viste at man fikk et like
godt resultat ved a benytte hgytrykks-
vasking. Dessuten sla<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>