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1. Oppsummering

Dette notatet gjelder mulige breddeutvidelser av bru AA i Forneburingen. Brua er prosjektert av Johs.
Holt A.S for Statsbygg og bygget ca. 2006. Vurderingene er basert på tegninger mottatt fra Johs. Holt.

v/K. H. Syvertsen hos Multiconsult.

Figur 1 - Oppriss Bru AA (K600, Johs Holt A.S)

Brua er bygget over gang- og sykkelveg, grøntdrag AA, fra Oksenøyveien som krysser Forneburingen
mellom Per Waalers vei og John Strandruds vei.

Figur 2 - Plassering av bru
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Ifølge tegningene er fri avstand mellom kantstein på brua 6,0 m. Vegbredden er kontrollmålt til 5,9 m.

Figur 3 - Tverrsnitt jf tegning K600 (Johs. Holt A.S)

Figur 4 - Utsnitt av tegning K630 (Johs Holt A.S)

Eksisterende bru er bygget som en platebru fundamentert på berg, der landkarveggene er støpt

monolittisk med bruplata. Utformingen minner derfor om en kulvert der vingemurer er parallelle med

vegen over. Vingemurene er trukket inn under bruplata slik at plata i akse 2 og 3 krager ut hele

fortausbredden og noe mindre ved akse 1 og 4.

I alle akser er det brulagre (pottelagre) som ikke er tilgjengelige for inspeksjon eller vedlikehold uten at

løsmasser fjernes. I akse 1 og 4 må enten brudekket rives, eller det må graves under vingemurene for å

komme til lagrene. Dette gjør det ekstra vanskelig med vedlikehold. Siden brulagre generelt regnes å ha

kortere levetid enn brua er det i håndbok N400 krav om at lagrene skal kunne skiftes. I denne

sammenheng innebærer det at om ekstra last ved utvidelse av gangbaner påføres brua, blir det
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vesentlig mer komplisert om lasten også medfører behov for utskifting av lagre. For alternativ med

utvidelse av dekke med støpt utvidelse av eksisterende konstruksjon, uten at det etableres nye

fundamenter, vil det være særlig aktuelt å gjøre noe med lagrene.

Nye fundamenter for fortau som forbindes med eksisterende bru vil måtte dimensjoneres for krefter

som eventuell fastholdning innebærer, eller plasseres på nye brulagre.

1.1 Vurdering av alternativene

Følgende alternativ for utvidelse av fortau foreligger:

Alternativ 1 Separate gs-bruer på hver side av eksisterende bru

Alternativ 2 Utvidelse av eksisterende fortau ved påbygning på hver side

Alternativ 3 Utvidelse av fortau ved påhengt gangbane

Alternativ 4 Riving av eksisterende bru og bygging av ny bru

I dette notatet er alternativ 1 og 2 nærmere vurdert, mens alternativ 3 og 4 er kort omtalt. For

alternativ 3 har vi ikke funnet løsninger som vi anser som aktuelle her. Alternativ 4 er drastisk mht.

alder på eksisterende bru. Det er dyreste løsning og har størst klimagassutslipp, men er antagelig det

beste alternativet mht. estetikk og levetid.

Kostnadsoverslag er utarbeidet for alternativ 1 og 2. Kostnadene for alternativ 4 er basert på

enhetsprisene i alt 2. I overslaget er det gitt entreprisekostnader uten merverdiavgift. Det er stor

usikkerhet i markedet mht. prisstigning. Siden prisene er basert på erfaringstall er en kraftig prisvekst

vanskelig å vurdere, dvs. overslaget har større usikkerhet enn normalt. For alternativ 2 og 3 kommer

kostnader for omlegging av vei og midlertidig bru i tillegg om det ikke tillates at vegen stenges mens

anleggsarbeidene pågår.

Alternativ Entreprisekostnad eks. mva. Karbonavtrykk kg CO 2

ekvivalenter. Byggefase +

levetida

Alt 1 Separate gs-bruer i betong Ca. 10 mill. 300 000

Alt 2 Påbygg Ca. 14 mill. 270 000

Alt 4 Ny bru Ca. 20 mill. 600 000

Tabell 1 – Entreprisekostnader.

Eksisterende bru er lite egnet for ombygging. Alternativene med separate gangbruer eller helt ny bru

fremstår derfor som bedre løsninger enn påbygning. Det er risiko for at løsningene som er valgt på

eksisterende bru utløser behov for utskifting/vedlikehold av brulagre før 100 års levetid er oppnådd.

Siden slik utskifting er svært vanskelig, kan slikt vedlikehold utløse bygging av ny bru.

Oppgitte verdier for utslipp av klimagasser er basert på følgende:
· Publikasjon nr. 37, Norsk betongforening
· R428, Bærekraftige betongkonstruksjoner
· EPD for armering (Norsk stål, NEPD-2676-1376-NO)
· Erfaringstall fra andre prosjekt
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2. Vurdering av løsning for utvidelse av brua

2.1 Alternativ 1

Alternativet innebærer at det bygges separate gang- og sykkelvegbruer på hver side av eksisterende

bru. Det er forutsatt at fri høyde og bredde for kryssende veg ikke reduseres. Dette innebærer i praksis

at konstruksjonshøyden begrenses om bæringen er underliggende.  Det vil likevel være mange

muligheter for utforming av slike bruer. Her har vi lagt til grunn at brua bygges i betong som platebru

over 3 spenn med spennviddene 8m + 10m + 8m. Tverrsnittet har en total bredde på 4,2 m og en

maksimal konstruksjonshøyde på 0,67 m.

Figur 5 - Tverrsnitt

I akse 2A og 3A understøttes brua med en enkelt betongpilar som er støpt monolittisk med

overbygningen. Begge pilarene fundamenteres på berg. I akse 1 og 4 er det aktuelt å montere brulagre,

men det må da gjøres tilpasninger på fyllingsskråningene slik at det er tilstrekkelig fri høyde ved

fremkant av frontmur. Ifølge N400 skal fri høyde være minst 1,2 m av hensyn til inspeksjon av lagre.

Her foreslås det derfor at det i aksene 1 og 4 velges en monolittisk utførelse. For å begrense

tvangskreftene settes disse fundamentene på løsmasser, eventuelt ved at berg sprenges og fjernes i

tilstrekkelig dybde under såle.

Figur 6 – Oppriss
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Det er en fordel både under bygging og ved senere vedlikehold om bruene ikke plasseres tett mot

eksisterende bru. Av hensyn til arealbruk har vi her likevel valgt å vise gangbruene tett på eksisterende

konstruksjon.

Figur 7 – Snitt

Alternativet påvirker i mindre grad trafikken på eksisterende bru, dvs. anleggstrafikken vil kunne

medføre mindre stopp og redusert hastighet.



Rambøll - Utvidelse av Forneburingen

6/11

2.1.1 Kostnadsoverslag

Enhetsprisene er basert på erfaringspriser fra bruprosjekter.
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2.1.2 Karbonavtrykk

Oppgitte verdier for utslipp av klimagasser er basert på følgende:
· Publikasjon nr. 37, Norsk betongforening
· R428, Bærekraftige betongkonstruksjoner
· EPD for armering (Norsk stål, NEPD-2676-1376-NO)
· Erfaringstall fra andre prosjekt
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2.2 Alternativ 2

Alternativet innebærer at eksisterende brukonstruksjon bygges om slik at samlet bredde på fortau blir

4,7 m og at vegbredden blir 2x3,25m.  Av hensyn til at armeringen i ny og eksisterende del av bruplata

skal forbindes er det mest aktuelt å rive eksisterende fortau i sin helhet. Den gjenværende del av

bruplata er derfor begrenset til de midtre ca. 6,5 m. Bruplata over vingemurene, dvs. forbindelsen

mellom bruplata og vingemurene, er da fjernet. Denne vil senere bli reetablert slik at armeringen i

dekket belastes mer eller mindre som før. Breddeutvidelsen vil uansett føre til større tverrmomenter om

understøttelsen ikke endres.  Det legges her til grunn at en ekstra vingemur etableres for å redusere

momentvirkningen på tvers. Den ombygde brua kan få tilnærmet samme uttrykk som eksisterende bru.

Figur 8 - Snitt alternativ 2

Ombyggingen kompliseres av brulagre på eksisterende bru. Ombyggingen vil øke belastningen på

brulagrene, dvs. disse må byttes med kraftigere lager eller lasten må fordeles til fundamentet på andre

måter. Utskifting av lagre er isolert sett mulig selv, men økt belastning på tilstøtende

betongkonstruksjoner kan bety økte rissvidder og redusert levetid. For enkelte elementer kan en

ombygging være nødvendig. I ytterste konsekvens blir ombyggingen så omfattende at overbygningen i

praksis like gjerne kunne vært revet og bygget ny.  Som alternativ til bytte av lagre er det aktuelt å

etablere ekstra lagre eller støpe nye deler monolittisk, dvs. uten brulagre. Løsningene vil da vanskelig

kunne tilfredsstille krav som gitt i N400 f.eks. til antall brulagre. En blanding av brulagre og monolittiske

forbindelser gjør det enda vanskeligere å skifte brulagrene.  I praksis må det gjøres en omfattende

statisk analyse av konstruksjonen slik at belastningene er klarlagt og konstruksjonens

forsterkningsbehov kan konkretiseres.

Figur 9 - Oppriss alternativ 2
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Alternativet innebærer stengning av bru mens arbeidene pågår, anslagsvis et halvt år. I teorien kan det

være mulig å holde et felt åpent for trafikk om det arbeides på en side av gangen. Av hensyn til

kostnader og til sikkerheten vurderes dette i praksis å være lite aktuelt. Siden Forneburingen er en

ringvei er et alternativ å etablere en vendehammer der trafikken kan snu. En midlertidig bruløsning

vurderes som for kostbar, men er mulig forutsatt at det er plass ved siden av brua.

2.2.1 Kostnader

Kostnader for midlertidig trafikkavvikling kommer i tillegg.

Enhetsprisene er basert på erfaringspriser fra bruprosjekter.
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2.2.2 Karbonavtrykk

Oppgitte verdier for utslipp av klimagasser er basert på følgende:
· Publikasjon nr. 37, Norsk betongforening
· R428, Bærekraftige betongkonstruksjoner
· EPD for armering (Norsk stål, NEPD-2676-1376-NO)
· Erfaringstall fra andre prosjekt

2.3 Alternativ 3

Alternativet innebærer påbygning av fortau på begge side av bru som påhengt gangbane. Alternativet

har vært benyttet på smale bruer som er bygget uten fortau. Bredden på nytt fortau må ofte begrenses

av hensyn til belastningen på eksisterende konstruksjoner.  Det skiller seg fra alternativ 2 ved at

eksisterende konstruksjon beholdes og at det benyttes lette konstruksjoner (stål og slank betong). I

praksis er denne brua lite egnet for en slik løsning, delvis på grunn av problematikken med brulagre

som forsøkt beskrevet for alternativ 2 og delvis fordi bruplata allerede har relativt lang utkraging på

tvers. Alternativet ender dermed med at nye konstruksjoner i liten grad kan overføre last til

eksisterende konstruksjon og i stedet må utføres med egen bæring for all last. Dette blir i så fall en

løsning mye likt alternativ 1 der betongkonstruksjonen er delvis erstattes med stålbjelker.

2.4 Alternativ 4

Alternativet innebærer at eksisterende bru rives og ny bru eller kulvert bygges på samme sted. Med en

total bredde på 17,3 m og samlet lengde på 26,5 m (som eksisterende) med kostnad pr. m 2 noe lavere
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enn alternativ 2, gi en entreprisekostnad (eks. mva) på ca. 20 mill. kr. I tillegg kommer riving av

eksisterende bru med ca. 3 mill. kr. og kostnader for trafikkavvikling. Karbonavtrykket vil avhenge av

den faktiske konstruksjonen, men for platebru anslås utslippet til ca. 800 kg CO 2e pr. m 2. Inklusiv

påslag kommer utslippet opp i ca. 600 tonn. Alternativ 4 gir best mulighet for god estetisk utforming.

I byggeperioden vil trafikken enten være stengt eller overført til midlertidig bru. Det er imidlertid mulig

å redusere tiden fra eksisterende bru er ute av drift til ny bru er i drift ved at ny bru prefabrikkeres og

forflyttes på vogner beregnet for slik transport. Avhengig i utforming på ny bru og arbeidstid kan slik

montasje være mulig i løpet av noen få dager.


