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Forord

Denne oppgaven er skrevet av tre studenter som en avsluttende del pa en tredrig bachelorgrad i
ingenigrfag bygg ved Norges Teknisk Naturvitenskapelig Universitet, NTNU, i Alesund.
Bacheloroppgaven er utfgrt i samarbeid med Statens Vegvesen, Region Midt, med Jonas Furland

Misund som veileder.

Oppgaven ble valgt pa grunnlag av felles interesse for planlegging og prosjektering av veg. I tillegg
var problemstillingen veldig interessant og faktumet at det var en reell problemstilling gjorde valget

veldig enkelt. Prosjektet har veert spennende utfordrende og leererikt.

I lzpet av den perioden vi har jobbet med prosjektet, har vi veert i kontakt med flere fagpersoner med
ulik kompetanse. Alle har veert villig til & dele av sin kunnskap og mgtt oss med apne ermer, selv i den

vanskelige perioden preget av coronaviruset.

Vi vil derfor rette en stor takk til:
e Jonas Furland Misund, Avdelingsingenigr, Statens VVegvesen
e Robin Setre, Univetsitetslektor, Institutt for havromsoperasjoner og byggeteknikk, NTNU
e Reza Taheri

e Andrius Stonys



Problemdefinering og prosjektbeskrivelse

Utgangspunktet for oppgaven er problematikk forbundet med den nye E39 som skal bygges i
strekningen fra Breivika til Digernes i Alesund kommunen og forurensingen av brusdalsvatnet
som er forarsaket av trafikken pa E39. det skal utredes alternativ trase for den nye veien med
H3 standard. strekningen har behov for forbedring pa grunn av trafikkmengden er for stor for
den eksisterende veien. | beslutning for valget av den nye trase skal det ogsa vurderes hvor
stor effekt den ny trasen vil ha pa brusdalsvatnet. Oppgaven er definert strekning fra Brei-
vika til rundkjgringen ved Digernes, det er strekning pa 10 km av E39 og E136. det skal ogsa
forprosjekters krysslgsning mellom hovedveien og nye strekningen til Elingsgya.

Det er vurdert seks alternativer med forskjellige lgsninger, noen av alternativene er ikke egnet
som en H3 vei, men der er et tatt med i vurdering pa grunn av tidligere rapportene til Statens
veivesen antyder til det som muliglgsning. Mange av alternativene har felles trase, derfor er
tre trase med forskjellige lgsningsforslag som er vurdert. Figuren under viser det trase alterna-

tivene som er utarbeidet i forprosjektet.
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1 Innledning

1.1 Om prosjektet

Staten har bestemt om a bygge ferjefritt og forbedret E39, strekningen Breivika — Digernes er
en del av E39. Strekningen er ca. 10 km og befinner seg i Alesund kommune. strekningen har
veert omdiskutert tema i prosjektet ferjefritt E39 i Mgre og Romsdal. Dagens trase befinner

seg veldig nert drikkevannskilden til Alesund.

Brusdalsvannet er primar drikkevannskilden for over 50 000 forbrukere i Alesund og
sula kommune, i tillegg til a stille som reservannkilde for Giske kommune. Vegtraséen til da-
gens E39 ligger hoyere i terrenget et steinkast fra vannkilden, og dermed er en forurensnings-

kilde med potensial for katastrofal fglger ved en eventuell ulykke med farlig gods.

Dagen veg er ikke dimensjonert for & handtere trafikkveksten som forventes framover og er
ansett som utilfredsstillende etter dagens standard. Det har vaert debatter om vegen ber legges
i tunnel, flyttes eller sikres med en lukket drenering system. Den nye vegen bgr ha minst mu-

lig forurensing pa Brusdalsvatnet.

Gruppens felles interesse er barekraftig planlegging og ikke minst i relevansen av problems-
tillingen for befolkningen i regionen har statt sentralt for valg av oppgave. Det har vaert gns-
kelig & jobbe med et prosjekt av betydning for lokalsamfunnet, i tillegg til & ha relevans for

framtidige jobber etter studiet.



1.2 Teoretisk grunnlag

Det viktigste teoretisk grunnlaget for a finne det mest optimal lgsning er handbgkene til Sta-
tens vegvesen og drikkevannsforskriften. Med disse retningslinje er det mulig a finne lgsning

som er bade trafikksikker og forsvarlig for vannkvaliteten.

Handbok N100

" Handbok N100 Veg- og gateutforming beskriver standardkrav for utforming av veger og

gater. Kravene gjelder for alle offentlige veger og gater. ~

Handbok N100 Veg- og gateutforming gjelder fra mai 2019 og erstatter foregdende handbok
N100 Veg- og gateutforming 2013.

Handbok N101

"Handbok N101 inneholder generelle retningslinjer for valg og oppsetting av rekkverk. Den
omhandler alt fra vegrekkverk, brurekkverk, statputer og overganger mellom disse til faste

sidehindre, samt rekkverk for gaende.

Handbok N101 gjelder fra januar 2014 og erstatter foregaende handbok 231: 2011

Handbok V120

“"Det vesentligste av handboka V120 handler om geometriske krav ut fra anerkjente fysiske
lover. Differensieringen av standardkravene framkommer ved at inngangsdataene i formlene

er vurdert ut fra vegenes funksjon og trafikale forhold. ~

Statens vegvesen Vegdirektoratet, mai 2019

Handbok N121

"Denne handboken omhandler utforming av veg- og gatekryss, og utdyper kravene til
utforming av kryss gitt i handbok N100 Veg- og gateutforming. Fravik fra kravene skal falge

fraviksprosedyrene som er beskrevet i handbok N100 Veg- og gateutforming.



Denne handboken erstatter etter omnummereringen handbok 263, Geometrisk utforming av

veg- 0g gatekryss, 2013.

Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevannsforskrift)

“Formalet med forskriften er & beskytte menneskers helse ved a stille krav om sikker levering
av tilstrekkelige mengder helsemessig trygt drikkevann som er klart og uten fremtredende

lukt, smak og farge. ~

1.3 Problemstilling

Brusdalsvatnet er i dag den eneste drikkevannskilden til Alesund kommune, den er veldig ut-
satt for forurensing fra trafikken langs vannet og det ma finnes en lgsning for a hindre eller
redusere videre forurensing. Derfor ma utvidelsen av E39/E136 langs Brusdalsvatnet

fra to til firefeltsvei planlegges med hensyn pa a hindre ytterligere forurensing pa drikke-
vannskilden.

| kommuneplanen for Alesund er det lagt inn en veglinje for fremtidig bru mellom Ols-

vika og Arset p4 Ellingseya, fremtidig trafikk pa denne brua vil i hovedsak veere trafikk til og
fra sgr og @st. Lokalvegen i Olsvika er ikke dimensjonert for & ta den trafikkveksten

som er forventet og vegen bgr ombygges til en H5 eller Hg2 veg. Eventuelt lgsning er brua far
Elingsgya kobles direkte til E39/E136 ved Hovdeneset.

1.4 Avgrensningen

Gruppens primare oppgave gar ut pa a utrede omlegging/utbedrings av E39 forbi
Brudalsvannet. Hoved oppgaven er optimalisering av trasevalg og videre

prosjektere krysslgsning etter norsk standard for H3(riksvei), forprosjektere vegstrekningen
etter framtidige prognoser pa trafikk utviklingen i regionen. Det skal utarbeides flere
alternativ traser for & sammenligne hva som er fordelen og ulempe med de forskjellige

utvalgte trase.
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1.5 Resultatmal

Studentene har som mal a finne en trase alternativ som er gunstig for E39. ny trasen skal ikke fare til
gkt forurensing pa brusdalsvatnet. Samfunnsgkonomi er en viktig faktor i det vi gnsker & oppna
derfor skal det ogsa utredes ikke prissatte og prissatte konsekvensanalyse. Malet er ivareta
brusdalsvatnet og bygge en vei som er tilfredsstillende for de andre punkter som er viktig for
samfunnsgkonomien og trafikksikkerheten. Forprosjektet skal presenteres som prosjektbeskrivelse

samt illustrasjon ved hjelp av dataprogrammene Infraworks og Novapoint.

2. Metode
2.1 kartlegging

Informasjon om planomradet er hovedsakelig hentet fra Alesund kommunen og dokumenter
fra tidligere vegvesen prosjekter. Noe av informasjonen er ogsa innhentet fra gruppens eget
observasjon av omradet, noen av bildene er tatt under befaringene for & dokumentere
observasjonene. Samtalene med veilederen har ogsa veert en viktig del av kartlegging (Jonas

Misund og Robin Satre).

2.2 Hvordan vi arbeider
2.2.1 Kunnskaper og Befaring

gruppen benytter kunnskapen som er opparbeidet gjennom studieperioden, hovedsakelig
fagene som relatert til vei og arealplanlegging. | tillegg har gruppen laert seg a bruke
Infraworks og SIDRA pa egen hand. Gruppen har ogsa veert pa befaring ved flere anledninger
gjennom prosjekttiden. Farste befaringen er gjort for & at gruppen skal danne seg et bilde av
hvordan omradet er i virkeligheten. Befaringen ved senere anledning er gjort for & se naermere

pa de kritiske punkter rundt brusdalsvatnet.
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2.2.2 Mgtevirksomhet

Det har veert gjennomfart et mate den 4. februar 2020 i lokalen til vegvesen i Breivika. der var
vi i mgte med Jonas Misund som er veilederen fra vegvesen og Robin Satre som er
veilederen fra NTNU. Det var det farste matet med alle gruppe medlemmene og begge
veilederne. Seinere har gruppen gjennomfart et mgte med Taheri Reza og Andrius Stonys fra
Statens veivesen. Gruppen har kommunisert med veilederen hovedsakelig via e-post. Pa
grunn av omstendighetene (korona viruset) ble ikke det holdt flere fysiske mgter med

veiledere.

3 Beskrivelse av eksisterende situasjon

3.1 Bakgrunn

| Alesund kommunen gst for byen Alesund gér E39 langs drikkevannskilden Brusdalsvatnet.
Vegstrekningen er ca. 10 km lang hvor mesteparten av vegen ligger veldig naer
drikkevannskilden Brusdalsvatnet. Strekningen har stor trafikkvekst, veien har ADT pé

12 000 per dags dato og er veldig viktig bindeledd for arbeidspendlere og varetransport.

Med voksende trafikkmengden er det behov for & utvide strekningen fra tofeltsvei til
firefeltsvei. Resultatene av de prgvene som er gjort i bekkene som leder vann fra E39 ned mot
vatnet viser at det er for hgy verdi av tungmetaller og klor, det bekrefter at over tid vil tilfarsel
av forurensing fra vegen pavirke kvaliteten pa Brusdalsvatnet. brusdalsvatnet er ganske stor,
den er 7,5 kvadratkilometer og inneholder 300 millioner kubikkmeter vann. Dermed vil det ta

tid fer forurensingen fra veien skal ha store negativ effekter pa vannkvaliteten.

Oppgaven i dette prosjektet er a finne en lgsning som hindre de store negativ effekter veien
kan ha for vannkvaliteten i Brusdalsvatnet. Samtidig som det skal gjagres vurdering av de
forskjellige alternative trase for E39. Terrenget i omradet bestar av fjellskraning pa den ene

siden av vannet der den eksisterende E39 befinner seg og bratte fjellskraning pa den andre
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siden, det gjar at eventuelle nye trase blir kostbare. Dermed skal det ogsa utfgres

kostnadsvurderingene av de alternative trasene.

Enhet Verdi
ADT 12000

ADT-T ca. 13%
Fartsgrense 80 km/t
Kjerefeltsbredde 6 — 7 meter
Dimensjoneringsklasse Hg2

Tabell 1: Teknisk data av eksisterende situasjon

Arset

Moa
Spjelkavik

=== Eksisterende trase E39

Blindheim

Figur 1: oversikt over omradet ved brusdalsvatnet.
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3.2 Grunnforhold

Data fra ngu.no viser at det meste av omradets grunnforhold bestar av granittisk genis,
migmatitt, gabbro og amfibolitt.

Migmatittgenis: Genis er det mest vanlige bergarten i Norge. Genis er betegnelsen pa en
gruppe metamorfe bergarter som viser stor variasjon i farge og struktur.
Bergartene er homogene og er kompetente, og antas a veere svart

gunstig for tunneldrift.

Gabbro: Gabbro er en stor gruppe av mgrke dypbergarter som gjerne er

grovkornede. Hoved mineralet er en kalsiumrik plagioklas.

Amfibolitt: Amfibolitt er metamorf bergart som hovedsakelig bestar av plagioklas
og hornblende (amfibol). Amfibolitt blir dannet ved metamorfose av

basiske bergarter som gabbro, basalt og kalkrike sedimenter.

Figur 2: geologiskkart for berggrunnen i planomradet
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Lgsmasse i planomradet

Lessmassen som er i omradet der den eksisterende trasen befinner seg er stort sett preget av
morenemateriale, sammenhengende dekk, stedvis med stor mektighet, usammenhengende

eller tyn dekk over berggrunnen.

Morenemateriale: ~ morenemateriale er vanligvis hardt sammenpakket, darlig sortert og kan
inneholde alt fra leir til stein og blokk. Moreneavsetninger med tykkelse
fra 0,5 meter til flere ti-talls meter. Det er fa eller ingen fjellblotninger i
omradet. I tilfeller der det er usammenhengende eller tynt dekke over
berggrunnen er det hyppige fjellblotninger, tykkelsen pa avsetningene
er normalt mindre enn 0,5, men den kan helt lokalt veere noe mer.

Figur 3: geologiskkart for lgssmassen i planomradet
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3.3 Bebyggelse i planomradet

Bebyggelsen er noe variert lang hele eksisterende trasen, spesielt pa gst siden av veien (mot
Brusdalsvatnet). Det meste av bebyggelse er i starten av veien ved Breivika, det er et omrade
som er tettbebygd av bade boliger og bedrifter. Ellers er det veldig lite bebygde omrade pa
vest siden av veien (mot fjellet).

3.4 Ulykkestyper og ulykkepunkter

Tallene i tabell 2 er hentet fra vegvesenets vegkart og viser antall ulykker, antall involverte,
skadegraden pa menneske og arsaken til ulykken som er pa E39 som er ved brusdalsvatnet

(kan ha direkte innvirkning for brusdalsvatnet). Noen av disse ulykkene er i omrader der det
er veldig lit avstand til vatnet, dermed ma det tas vurdering om hvor store konsekvenser det

kan ha for kvaliteten for vatnet.

UKSEN@YA
Figur 4: viser ulykkepunktene (figuren er hentet fra vegkart)
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Antall ulykker

Antall involverte

Skadegrad

Ulykkekode

52 52 Lettere skade Utforkjering

6 6 Alvorlig skade utforkjering

1 1 Drept Utforkjering

21 21 Lettere skade Mgting

9 20 Alvorlig skade mgting

10 20 Drept Mgting

16 41 Lettere skade Pakjert bakfra

1 2 Alvorlig skade Pa kjegring bakfra
1 2 Lettere skade Fotgjenger

6 11 Lettere skade Udefinert ulykke

Tabell 2: Viser statistisk over trafikkulykker i strekningen Breivika — Digernes. (Dataen under

er observasjon gjort fra vegkart)

17




4 Teoretisk grunnlag

4.1  En ideell og harmonisk vei

Det har alltid vert ulike syn pa den ideelle veglinjen. Nar det er sagt, vil alle nok foretrekke
en trygg veg som er behagelig a ferde pa. For a fa til dette, er vegens geometri veldig viktig.
Den avgjer graden av kjgrekomfort, pavirker maten vi ferdes pa og serger for at vegen ligger
godt i landskapet.

Ved prosjektering av vegens geometri kan man benytte seg av ulike linjefgringsprinsipper i
som har mye a si nar det gjelder hvordan den anlagte vegen oppleves (se kapittel 3.4.1 for
beskrivelse av linjefgringsprinsippene). Lange og strake strekninger farer til gkt fartsniva, noe
som vil redusere reiseopplevelsen betydelig. Stor fart over lengre perioder, vil fare til
fartsblindhet. For a unnga dette, bar det legges kurver selv om vegen kan legges rett over
lengre distanse. Det vil fare til naturlige fartshindringer, ettersom a kjere med stor fart i
kurver vil fales ukomfortabel bade for bilfgrer og passasjerer.

For a bygge en ideell veglinje er det et par forhold man ma ta til betraktning:

e sammenhengen mellom lengden pa kurven og starrelsen pa kurveradien.

e Verdien for vertikal- og horisontalradius

For a fa til en mest mulig harmonisk veg, ber kurveradien og kurvelengden ha omtrent samme
verdi. i tillegg til det, bar verdien for vertikal- og horisontalradius veere noe hgyere enn det
som er oppgitt som minstekrav for det aktuelle dimensjonerende fartsniva. Det kan fere til

store utfordringer i Norge pa grunn av bratte og lange fjellsider.

| motsetning til veger som dominerer i landskapet, en harmonisk veg er en veg som er en del
av landskapet og er i harmoni med omgivelsene. Linjefgringen til en harmonisk veg utferes
med jevne kurver som gar i takt med horisontal- og vertikalpofilet. Noen av egenskapene til

en slik veg er:

e Positive visuelle opplevelser
e Jevnt fartsniva

e God kjerekomfort hele strekningen

Vi kan konkludere med at den ideelle vegen er en veg som ligger godt i landskapet og bidrar

til trygghet og kjgrekomfort i alle tider pa aret.
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4.2 Vegens beliggenhet

Dette kapitlet omhandler vegens beliggenhet i planomradet, med tanke pa landskapsbildet og
terrengforhold. Ved prosjektering av veg naer bebyggelse, skal man unnga a prosjektere veglinjen
gjennom bebygd omradet i starst mulig grad, i tillegg ma man prave a beholde de naturlige linjene i
landskapet. Veghygging som krever store naturinngrep vil fare til gkt sarbarhet i omradet, samt
pavirke landskapsskala i omradet.

Figur 5 : Landskapet ved lokalvegen

Terrengforhold i planomradet deles i to typer. Ved lokalvegen pa baksiden av fjellet er terrenget veldig
bratt, mens terrengforholdet ved dagens E39 er delvis bratt og delvis apent og flatt. Bebyggelsen i

planomradet er spredt og befinner seg hovedsakelig ved Brusdalsvatnet. Ved vegbygging i

Drinking wate!
reservoir

In an emergency
call 110

19



planomradet vil man state pa store utfordringer, som haye fjellskjaringer og fyllinger. Dermed blir det
vanskelig a fa til en gradvis overgang mellom vegoverflaten og terrenget.

Figur 6: Dallanskap ved dagens E39

4.3 Dimensjoneringsklasse og tverrprofil

Basert p& inngangsparameterne, fartsgrense 110 km/t og trafikkmengde ADT > 12000, velges
det dimensjoneringsklasse nasjonale hovedveger, H3, med oppgave & dekke behovet for
transport mellom fylker, byer og bydeler. Vegen skal vere “’lesbar’’, det vil si at vegen er

ensartet over lengre strekning uten at skifte av dimensjoneringsklasse skjer for ofte.

f

T

]

lo.rsl 20 lo_rsl 250 L 350

230

Figur 7: Tverrprofil H3, vegbredde 23 m (mal i meter) (Statens Vegvesen, 2019)

4.4 Linjefagring

Forutsetningen for en god og harmonisk veg er en kombinasjon av linjefaringen i vertikal- og
horisontalplanet. Vegen er en romkurve og ved riktig prosjektering, vil disse
enkeltelementene utforme en romkurve som er best mulig tilpasset landskapet og omradet
rundt. Noe som igjen kan gi trafikantene god visuell informasjon om vegens geometri og

videre forlap.

Folgende kapitler beskriver grunnleggende teorien for arbeid med vegens linjefering i denne

oppgaven.

44.1 Linjefgringsprinsipper

Tidligere ble det brukt flere forskjellige prinsipper for vegens linjefgring, som vegingenigrene
kunne fritt velge mellom. Alle prinsippene har sine fordeler og ulemper og kan deles inn pa

forskjellige mater (Amundsen, 2014)De aktuelle prinsippene for denne oppgaven er faglgende:
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Horisontaltrasering — gar ut pa a falge kotene. Det vil gi svingete veger og
mindre terrenginngrep enn ved bruk av vertikaltraseringsprinsippet, der vegen skjerer
rett inn i landskapet uten seerlig hensyn til hgydeforskjellene. Siden prinsippet ikke
krevde store skjaeringer og fyllinger, ble horisontaltrasering brukt oftere pa grunn av
gkonomiske arsaker. Horisontaltrasering er vist pa figur 8(a).

Skrétrasering — metoden er en avart av horisontaltrasering som falger en assides
buktende former. For & spare skjeringsmasser og veglengde, legges vegen lavt i inn-
kurven mot terrenget og hgyt i utkurven mot utsikt. Se figur 8(b) for illustrasjon.
Myktrasering — prinsippet innebaerer en kombinasjon av horisontal- og vertikaltra-
sering som gir en mest mulig optimalisert tilpasning til terrenget. Dette prinsippet kre-
ver mindre skjeringer og fyllinger enn vertikaltraseprinsippet, i tillegg til kortere veg-
lengde i forhold horisontaltraseprinsippet. Figur 8(c) viser prinsippskisse i landskapet.
Maltrasering — metoden brukes for & unngé lange og rette strekninger i store, dpne
rom, ved a skifte retning mot et mal som kan veere naturlig a se pa. Se figur 8(d) for
illustrasjon.

Miljatrasering — prinsippet gér ut pa at vegen falger grensen mellom flat og kupert
terreng, samt mellom lyse og marke farger i landskapet. Dette gir en detaljtilpasset

veglinje (figur 8(e)).

a) Horisontaltrasering b)Skratrasering
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c) Myktrasering (d) Maltrasering

(e) Miljgtrasering

Figur 8: Linjefagringsprinsippene

Disse prinsippene brukes fremdeles i dag i mer eller mindre grad. | Norge brukes sjeldent et
prinsipp alene, grunnet landskap med bratte og lange fjellsider. Ofte kombineres det flere

prinsipper for a oppna en ideell linjefaring, som vil gi en god kjgreopplevelse.

4.4.2 Linjefgring i vertikalprofilet

I likhet med veglinjen i horisontalplanet, bestar veglinjen i vertikalprofilet av sammensetning
av ulike typer vegelementer. Vegelementenes sammensetning og egenskaper har stor

betydning for hvordan man vil oppleve reisen i det vertikale planet.
| vertikalplanet bestar veglinjen av disse elementene:

e Rettlinje i vertikalprofilet beskriver negativ eller positiv stigning med en uendelig stor

radius.
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o Sirkelbue i vertikalprofilet bestar av lavbrekkskurver eller hgybrekkskurver som hen-

holdsvis er konkave eller konvekse sirkelkurver.

(b) Liten betraktningsavstand, altsa kort lavbrekk eller hgybrekk kan forarsake knekk.
Figur 9: Forklaring av betraktningshgyde og betraktningsavstand for vertikalprofilet.

Forholdet mellom kurvens lengde og bueradien spiller en viktig rolle i vertikallinjefgring. |
tillegg har forholdet mellom buelengde og betraktningslengde ogsa stor betydning for
vertikallinjefagring. Ulike kjaretay har ulike betraktningshgyde. I en lastebil eller buss som har
en betraktningshgyde pa ca. 2,5 m over vegen, vil ikke veglinjen og et lavbrekk oppleves pa
samme mate som i en personbil med en betraktningshgyde pa ca 1,2 m. | en personbil vil
naturligvis oppfattes flere tilfeller av knekk enn i en lastebil. For & unnga dette, ma en liten
betraktningshgyde ha mye lengre bue for at vinklene skal bli like store. Det farer til hayere
fyllinger siden kortere bue kommer naermere terreng. Det samme kan sies for
betraktningsavstanden. Mindre betraktningsavstand farer til starre vinkel og kortere linje i

lengderetning. Se figur (b)

Kombinasjonen av kort betraktningsavstand og korte sirkelkurver vil resultere til darlig sikt, i
tillegg til at det reduserer kjgrekomforten bade i lav- og hgybrekk. Man kan teknisk sett
tilpasse korte sirkelkurver ved & bruke klotoider, men slike overgangskurver benyttes som

regel ikke i vertikalplanet fordi de er vanskelig & sette ut i terrenget.

Sammensetning av vegelementene er ogsa viktig for god rytme i linjeferingen. Bruk av kort

fellestangent mellom to sirkler med samme retning gir darlig rytme i linjefgringen. For &
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unnga dette ved sammensetning av to motsatt rettede sirkelkurver, en lavbrekkskurve
etterfulgt av en hgybrekkskurve, bgr disse to kurvene ha en rettlinje pa minst 200 m mellom

seg.
4.4.3 Linjefaring i horisontalprofilet

Veglinjen bestar av sammensetning av flere typer vegelementer. Egenskapene og maten de er
sammensatt, bestemmer hvordan veglinjen oppleves for de som benytter seg av vegen. For a
fa til en harmonisk veglinje, bar vegelementene settes sammen slik at det ikke forarsaker

knekk eller sprang i linjeferingen. I horisontalplanet bestar veglinjen av disse elementene:

o Sirkelbue er en geometrisk kurve med konstant radius som ved jevn fart, gir konstant
sidekraft til kjoretgyet. Minsteverdien for kurveradien bestemmes av vegens dimensjo-
neringsklasse. Det bgr brukes en hgyere verdi enn minsteverdien siden for korte kurve

i forhold til rettlinjen kan gi knekk i veglinjefaringen.

o Rettlinje er en vegelement med uendelig stor radius. Rettlinjer gir god sikt og gode
muligheter for forbikjgring, men har sine ulemper ogsa. Det er vanskeligere a vurdere

fart og avstand til mgtende trafikk pa lange rette strekninger enn i slake kurver.

e Overgangskurve ogsa kalt klotoide, er en kurve som brukes mellom overgangen fra
en sirkelkurve til en rettlinje eller mellom to sirkelbuer, for & unnga sprang i veglinjen.

Den vanligste kurvekombinasjonen er: rettlinje — klotoide — sirkel.

En god linjefaring er oppnadd nar man ikke legger merke til vertovergangen mellom de ulike
vegelementene. Et knekk oppstar nar man ikke opplever en kurve som en bue, men som et

knekk i perspektivet. For a unnga knekk eller sprang i veglinjeferingen:
e Bgr sirkelkurven vere lang nok

e Bruk av klotoide mellom elementene, som vil igjen fare til mykere linjefaring og en

god kjagreopplevelse.

Det finnes en tommelfingerregel om forhold mellom sirkelradius og klotoideparameter, og
den er beskrevet slik; forholdet skal vaere 1:2:1. klotoideparameteret skal vaere halvparten sa
stor som sirkelradiusen. Det bar unngas a ha lengre klotoide enn sirkelkurvens radius, for det
vil skape en illusjon av en skarp sving pa midten av sirkelkurven. (Tunnard & Boris
Pushkarev, 1963)
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4.4.4 Romkurve

Romkurve kan beskrives som en kombinasjon av linjefagring i horisontal- og vertikalprofilet.
Forutsetningene til 2 oppna en harmonisk veg, i likhet med linjefering i horisontal- og
vertikalplanet, er at vegen har en god rytme og mykhet og at det ikke er knekk eller sprang i
linjefaringen. Kontinuiteten i romkurven er veldig viktig for hvordan trafikantene opplever
veglinjen i perspektiv. For a ha en god kontinuitet i veglinjen er det viktig at horisontal- og
vertikalprofilet fungerer hver for seg og at de kombineres pa en fin mate.

4.5 Utforming av tunnel

I Norge har tunnel i hovedsak to bruksomrade:
e Lede syklister, fotgjengere, kjgretay og tog under fjell, fjord og tettbygd strak.
e Ledevann

Det finnes to typer tunneler beregnet for trafikk: en- eller 2-lgps tunneler. Motorvegtunneler
kan ha to eller flere kjarefelt i hvert lgp. | henhold med handbok N100 skal tunnel i

in R

dimensjoneringsklasse H3 bygges med 2 lgp og tunnelprofil T10,5, se figur 10.
Figur 10: Tunnelprofil T10,5 (mal i m)

Kravene til minste horisontalradius skal veere som for veg i dagen. Det vil si veglinjen i

tunnelen skal oppfylle kravene gitt i hdndbok N100. Max stigningen for tunnel er 5%.
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Nar det gjelder overgang fra tunnel til veg, skal forkjarsregulerte T- og X-kryss ligge minst 2
ganger stoppsiktlengde unna tunnelapningen. Uregulerte kryss eller vikelinje til rundkjaring
skal ligge i en avstand pa minst lik stoppsiktlengde fra tunneldpningen. Avstanden fra
tunnelapningen til slutten pa et akselerasjonsfelt skal veere minst lik stoppsiktlengde.

4.6 Utkiling

Utkiling bestar av ikke telefarlige materialer eller isolasjonsmaterialer og brukes for & unnga
telehiv ved overgangen mellom materialer med ulike telefarlighetsklasse. Ifalge handbok
N200 er ikke behov for utkiling ved frostsikre veger. Siden vegen i denne oppgaven skal
dimensjoneres med frostsikring, er utkiling ikke lengre et tema som blir fulgt opp. Det nevnes
allikevel at behovet for utkiling i overgangen mellom overbygning pa fijell og frostsikret
overbygning ma vurderes. (Statens Vegvesen, 2018)

Tabell 3: Krav til helning pa utkilingen

Skiltet hastighet, km/t Helning pa utkilingen, maks
= 50 og g/'s — veger 1:10
60 ag T 1:15
Bl og 90 l: 25
= 100 Frostsikret veg torutsettes

4.7 Breddeutvidelse

I henhold til N100 benyttes breddeutvidelse i tilfeller der vegens horisontalkurveradius er
mindre eller lik 500m, (R,,< 500). Vegen som skal dimensjoneres for denne oppgave er en
nasjonal hovedveg, H3, med minste horisontalkurveradius pa 800m. Det betyr at vi ikke vil

felge opp det temaet videre i denne oppgaven.

4.8 Siktlengde og siktkontroll

Ved a se pa Tabell C.3 i handbok N100, vedlegg 2, far vi falgende informasjon om nasjonale

hovedveger, H3:
e Stoppsikt Ly =227 m
e Ingen verdi for matesikt og forbikjegringssikt.

Stoppsikt er den avstanden bilfareren trenger for & oppfatte en situasjon, vurdere, reagere og
stoppe kjaretgyet i vegbanen. For stoppsikt far vi et fratrekk pa 20m ved stigning og et tillegg
pa 26m ved fall.
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For a beregne ulike siktlengder brukes Handbok V120 — Premisser for geometrisk utforming
av veger (Statens Vegvesen, 2014). Utrykk for beregning av stoppsikt gis i vedlegg 1. Det er
negdvendig med siktberegning pa kritiske vegstrekninger siden verdiene for matesikt, stoppsikt
og forbikjaringssikt oppgitt i vedlegg 2, ikke tar hensyn til vegens bremsefriksjon, f;,, 0g

stigningsgrad, s.

De starste utfordringene man vil stgte pa i arbeid med a tilfredsstille siktkravene er ved en
kombinasjon av krappe kurver, smalt tverrprofil, hgy fart og stor stigningsgrad. Noe som vi
ikke behgver a tenke pa, siden en H3, nasjonal hovedveg er bred og ikke har krappe kurver.

4.9 Konstruksjoner pa, under og langs vegen
49.1 Trafikkskilt

Handbok N300 trafikkskilt inneholder tekniske bestemmelser og retningslinjer som gjelder

for anvendelse, utforming og plassering av trafikkskilt.

En sikker og effektiv avvikling av vegtrafikken forutsetter god og riktig utfart skilting. For a
na det malet ma trafikkskiltingen utfgres i samsvar med internasjonale avtaler, nasjonale
regelverk, trafikktekniske grunnregler og god praksis. Trafikkskiltene har som oppgave a
informere, varsle, lede og styre trafikantene og det stilles strenge krav til skiltenes

dimensjonering og plassering langs vegen (Statens Vegvesen, 2014).

4.9.2 Belysning

Vegbelysning etableres farst og fremst for a redusere risikoen for ulykke i marke. Pa veger og
gater med fartsgrense lik eller hgyere enn 40 km/t, skal belysningsklassene i M-serien

benyttes, se Tabell 4.

Tabell 4: Belysningsklasser i M-serien
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Klasse - Kjerebanens luminans Synsnedsettende Belysning av

blending omgivelsene
Terr tilstand Vat tilstand  Terr tilstand
Lm i cd/m? Us W Usw 2 fui% Re ¥
(minimum opp-  (minimum) (minimum) (minimum) (maksimum) (minimum)
rettholdt niva)
M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35
m2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30

't Den langsgaende jevnheten (L)) gir et maltall pa oppfattelsen av et gjentatt menster av
merke og lyse felter pa veioverflaten i lengderetningen og er slik sett bare relevant for
lengre uavbrutte veistrekninger og ber felgelig bare benyttes i disse tilfellene. Verdiene i
kolonnen er 4 anse som minimums anbefalte verdier for den respektive belysningsklassen,
men kravet kan skes hvis spesielle hensyn med tanke pa veiutforming eller nsarmere
behovsanalyse skulle tilsi det.

2 Dette er det eneste kriteriet som er referert til vat vei, og er et krav som kommer i tillegg til
jievnhet pa vat vei.

Verdiene fastsatt i kolonne for fn er a anse som maksimum tillatte for den respektive
belysningsklassen.

4 Dette kriteriet skal benyttes i de tilfeller hvor det ikke er noen trafikkomrader med egne
belysningsanlegg direkte tilstetende den aktuelle belyste veien. Dette kriteriet benyttes bare
der hvor det ikke er noe tilstetende trafikkareal med egne krav (f eks fortau)

Lysnivaer for ulike belysningsklasser vises i Tabell 5.

Tabell 5: Belysningsklasser med tilsvarende lysnivaer

Midlere luminans i r::d!mz 2 1.5 1 0.75 0.5

Klasser Cco M1 M2 M3 M4 M5 P4 P5 P&
C1 c2 C3P1 C4P2 C5P3

Midlere belysningsstyrke i lux 50 30 20 15 10 7.5 ] 3 2

Det skal utfares lysberegning for alle belysningssituasjoner i henhold til NS-EN 13201-3
Vegbelysning — Del 3: Beregning av ytelse.

Belysningsklasse velges i henhold til i tabell 6.

Tabell 6: Valg av belysningsklasse

ADT<1500 ADT1500-6000 | ADT >6 000

Veger med rekkverk i midtdeler M3 M3
Veger / gater med fartsgrense 2 40 km/t M4 M3 M2
Veger / gater med fartsgrense 30 km/t C3 C3

Vegkryss og hovedvegen skal ha samme belysningsniva, og det anbefales & ga opp en
belysningsklasse for viktige og kompliserte kryss. Krysset skal vare belyst i en avstand like

stoppsikten.

Belysningen skal utformes slik at den ikke blender de som ferder pa vegen. Dermed er det

viktig at blendingskontroll utfgres for enhver belysningssitasjon.
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4.9.3 Sideanlegg — rasteplasser, stopplommer og kollektivtrafikk

Vegen skal brukes til person- og varetransport og inngar i hoved transportsystemet mellom Molde og
Alesund. I henhold til handbok N100 bgr gang- og sykkeltrafikk skje via lokalt vegnett eller eventuelt
som parallelt med hovedvegen. Det er per i dag ikke bearbeidet noen tiltak for gang- og sykkeltrafikk
pa den strekningen. Siden en 4-feltsveg krever enda starre plass enn en 2-feltsveg, det beste tiltaket
kan veere a bruke lokalvegen nedom hovedvegen til gang- og sykkeltrafikk.

Sideanlegg beskrives som serviceanlegg, rasteplasser, stopplomme, kontrollplasser, kjettingplasser og
snuplasser. Slike anlegg kartlegges for starre omrader og lengre vegstrekninger og bar bygges slik at

inn- og utkjering kan skje pa en trygg mate uten a forstyrre den gvrige trafikken.

Holdeplasser for kollektivanlegg skal ikke plasseres langs motorvegen, men heller bruke rampe
utformet som busslomme uten trafikkdeler (Statens Vegvesen, 2019). Det er ikke plassert noen
rasteplasser, serviceanlegg eller holdeplasser for kollektivanlegg langs med hovedvegen per i dag, og
det er veldig lite sannsynlig at det skal skje nar vegen skal utvides til 4 felt. Det er lite tilgjengelig
areal og kommunen streber med & finne en lgsning pa hvordan utvide vegen. | tillegg er strekningen

Digernes-Moa ikke sa lang at det skal vaere behov for slike anlegg.
4.9.4 Rekkverk

Det er krav for rekkverk i midtdeler ved flerfeltsveger med fartsgrense > 60 km/t, dersom motgaende
kjorebanekanter ligger neermere enn 2 ganger bredden av sikkerhetsavstanden. Krav for
sikkerhetsavstanden vises i tabell 7. For veger med fartsgrense > 80 km/t og ADT > 12000 kreves det
at avstanden mellom rekkverkets frontside og kjgrebanekanten skal vaere minst 0,75 m. (Statens
Vegvesen, 2014)

Tabell 7: Krav til sikkerhetsavstand basert pé fart og ADT

Fartsgrense (km/t)
50° 60"* 70 0g 80 290

AoT

Rekkverk finnes i ulike styrkeklasser og velges basert pa fartsgrense, ADT og utformingen av vegens
sideterreng. Vanligvis brukes rekkverk dimensjonert for personbiler, siden pakjarsel med personbil
skjer oftere. Andre steder der det er hay risiko for alvorlige skader ved gjennombrudd av rekkverk
med et stgrre Kjgretay, brukes rekkverk som er dimensjonert for starre kjgretay. Styrkeklassen velges

ut fra tabell pa vedlegg 3.
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4.10 Fri hgyde

| henhold til handbok N100, skal veger og gater bygges og prosjekteres for kjeretay med
hgyde inntil 4,5m. Fri hgyde i tunneler derimot skal veere 4,6m, malt ved kantsteinen,
vinkelrett pa kjgrebanen. For sekundarvegen og E39 brukes 4,9 m som fri hgyde, Se
delkapittel krysslgsninger/Relabilitet).

4.11 Vegoppmerking

Vegoppmerking har en viktig rolle i vegsystemet og skal lede, informere, varsle og styre
trafikken. Handbok N302 Vegoppmerking er en vegnormal som inneholder tekniske

bestemmelser og retningslinjer for anvendelser og utforming av vegoppmerking.

Langsgaende linjer skal tilpasses fartsgrensen og vegbredden. Siden vi skal prosjektere en H3
nasjonal hovedveg, en 4-feltsveg med bredde pa 23m og fartsgrense opp til 110 km/t, skal
linjebredde pa kjarefeltlinja veere 0,15m, mens linjebredden for kantlinje skal veere 0,30m.

Dessuten skal venstre kantlinja veere gul.

Denne besvarelsen dreier seg ikke om dette temaet utover dette. Dermed vil tekniske krav til

vegoppmerking og utfarelse ikke bli fulgt opp.
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4.12 Krysslgsninger
4121 Krysstype

| henhold til handbok N100 skal krysset bygges som planskilte kryss med fartsendringsfelt
mellom motorveg (primearveg) og rampen. Fartsendringsfeltene dimensjoneres slik at

startfarten pa akselerasjonsfeltet og sluttfarten pa retardasjonsfeltet skal veere minst 70 km/t.

Ved valg av planskilt krysstype er det viktig & vurdere flere momenter blant annet, hvilke
krysstype gir best oversikt og er mest effektiv for trafikantene, samt kostnader og tilgjengelig
areal. Ruterkryss, trompetkryss og klgverbladkryss er de mest brukte planskilte krysstyper.
disse kan ogsa kombineres i lag.

| denne oppgave er det valgt krysstypen som gir best mulig oversikt og trafikkflyt.
Sammenkoblingen mellom rampe og sekundervegen utformes normalt som plankryss, se
figur 11.

Figur 11: ruterkryss

4.12.2 Rampeutforming
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Ramper bgr dimensjoneres med ett kjgrefelt, men kan utvides til to felt for & avvikle trafikken.
De ma dessuten utformes med klotoide (overgangskurve). Kjarefeltbredden ber veare pa 3,5
m. Hayre vegskulder bgr ha en bredde pa 1,5 m og kan brukes til ngdstopp, mens venstre
vegskulder bor veere 0,5 m bred. figur 12 visualisere dette.

0,5 £5 1,5

3 4 4

{7
i —

Figur 12: Rampens tverrprofil

Stigning eller fall pa rampen bar ikke veere starre enn 6% der primeervegen ligger over
sekundaervegen, og 8% dersom den ligge under. Vertikalkurvene utformes i samsvar med

antatt fartsgrense. Breddeutvidelsen for ramper med horisontalkurveradius < 500 m bestemmes
i henhold med kravene i del E, handbok N100.

AVKJ@RINGSRAMPE

gning av overhay PP lengde og i for avkjeringsrampe

Versjon 1.0/2012-12-12
Linjefg@ring - primeerveg og fartsendringsfelt

Horisontalkurve fartsendringsfelt Rettlinje ¥

Radius fartsendringsfelt Ry [m] Kurveradius, primaerveg (for rettlinje ignoreres denne verdien)
Overhgyde i fartsendringsfelt e 3,0 [%] Qverhayde primasrveq og fartsendringsfelt

Overhgyde ved rampetilslutning ey, 3,0 [%] Qverhayde ved rampetilsiutning (etter eventuell overhoydeutievning)

Linjefgring - rampe

Horisontalkurvatur Heyrekurve

Radius rampe Rz 250 [m] Kurveradius pa rampe (for rettlinje ignoreres denne verdien)
Overhoyde e -8,0 [%] Qverheyde pa rampe (husk fortegn)

Hastighet pa rampe (i punkt P,) Vi 80 [kmit] Hastighet pa rampe er gitt av radius, se tabell i handbok 263
Resulterende overhoydeoppbygging ey 11 [%] Qverheydeoppbygging (fratrukket eventuell overheydeutievning)
Resulterende overhoydeutjevning ey 0 [%] Qverhaydeutievning (frae, tile,)

Overhgydeoppbyggingens lengde
Minste lengde av overheydeoppbygging Lo min 80,7 [m]
Minste lengde av overheydeutjevning e 0,0 [m]

Klotoideparameter
Minste klotoideparameter Amin 142,0 [m]

Figur 13: Dimensjonering av avkjgringsrampe
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PAKJZRINGSRAMPE

Beregning av overhgy lengde og idep for pakjeringsrampe

Versjon 1.0/ 2012-12-12
Linjefgring - rampe

Horisontalkurvatur Heyrekurve hd

Radius rampe R, 250 [m] Kurveradius pé raimpe (for rettlinje ignoreres denne verdien)
Qverhayde e, [ 80 o Overheyde pa rampe (husk fortegn)

Linjefgring - fartsendringsfelt

Horisontalkurve fartsendringsfelt Rettlinje

Radius fartsendringsfelt Ry [m] Kurveradius, primaerveg (for rettlinje ignoreres denne verdien)
Overhgyde ved rampetilslutning e, 3.0 [%] Overhpyde ved rampetilsiutning (fer eventuell overfraydeutievning)
Overhayde i fartsendringsfelt e, 3,0 [%] QOverhoyde primaerveq og fartsendringsfelt

Hastighet pa rampe (i punkt P,) v, 80 [kmit] Hastighet pa rampe er gitt av radius, se tabell i handbok 263
Resulterende overhgydeoppbygging ey 11 [%] Overheydeoppbygging (fratrukket eventuell overheydeutievning)
Resulterende overhgydeutjevning e 0 [%] Overheydeutjievning (fra e tile )

Overhgydeoppbyggingens lengde
Minste lengde av overhaydeoppbygging Lo,min 80,7 [m]

Minste lengde av overhoydeutjevning Lxmin 0,0 [m]

Klotoideparameter

Minste klotoid eter Aon 142,0 [m]

Figur 14: Dimensjonering av pakjgringsrampe

4.12.3 Retardasjonsfelt

Retardasjonsfeltet bestar av en overgangsstrekning og en retardasjonsstrekning og skal ha
samme feltbredde som den gjennomgaende vegen. Retardasjonsstrekningen har konstant
feltbredde og ligger parallelt med primaervegen. I tillegg bar skulderen ogsa veere som pa den
gjennomgaende vegen, men kan ikke bli bredere enn 1,5 m. Figur 15 viser standardutforming

av retardasjonsfelt.

Rampe

Overgangskurve

T

L1 | L2

# . ’

Retardasjonsstrekning Overgangsstrekning

Figur 15: Standardutforming av retardasjonsfelt
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Lengden pa overgangsstrekningen (L2) bestemmes ut fra primeervegens fartsgrense, og
breddeutvidelsen skjer til full feltbredde. Lengden pa retardasjonsstrekningen (L1) bestemmes

ut fra stigningen og fartsgrensen pa primeervegen, samt rampens fartsniva.

Kapasiteten pa rampas tilknytning til sekundeervegen skal vare tilfredsstillende for & hindre
ke i retardasjonsfeltet som kan forarsake tilbakeblokkering til primaervegen. Dette kan lgses
ved eventuelt gke lengden pa retardasjonsfeltet.

Lengden av retardasjonsstrekningen beregnes ved formelen:

VE — V2

L, =
17 2592.(9,81.0,01s + 1)

der:

* farten Vo=V + 15 km/t
* v, er farten pa rampen
* s er stigning angitt i %

* r er retardasjon angitt i m/s2. Den er satt til 3,0 m/s? over hele retardasjonsstrekningen.

RETARDASJONSFELT

Modell for beregning av lengde pa retardasjonsstrekningen L1

Versjon 1.1 2014-12-12

Stigning s 2 1 =11 Stigning pa primeervegen.
Negativt fortegn for fall.
Fartsgrense \ [km/t] Primeervegens fartsgrense
Sluttfart Vy [km/t] Kjeretoyets fart ved slutten av retardasjonsstrekningen
seffes ut fra rampens radius (se tabell nedenfor)
Lengde av L1: 111 [m]
Lengde av L2: 60 [m]

Tabell: sammenheng mellom radius pa rampe og slutthastighet pa retardasjonsfelt (fra handbok V121)

Rramps [M] 50 60 70 80 90 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250
Vramge [km/t] 46 45 52 55 58 60 65 70 73 75 76 80

Figur 16: Dimensjonering av retardasjonsfelt
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4.12.4 Akselerasjonsfelt

Planskilte kryss bgr dimensjoneres med akselerasjonsfelt. I likhet med retardasjonsfelt, bar
ogsa akselerasjonsfeltet vere parallelt og ha samme bredde som feltbredden pa den
gjennomgaende vegen. I tillegg skal skulderen ogsa utformes som pa den gjennomgaende
vegen, men kan ikke bli bredere enn 1,5 m.

Rampe

Overgangs-
kurve

’ P

Overgangsstrekning Akselerasjonsstrekning

Figur 17 viser standardutforming av parallelfgrt akselerasjonsfelt.

Akselerasjonsfelt er en sammensetning av en akselerasjonsstrekning og en
overgangsstrekning, der akselerasjonsstrekning (L1) har konstant feltbredde og ligger parallelt
med primaervegen. Lengden L1 bestemmes ut fra stigning og fartsgrense pa primarvegen,

samt rampens fartsniva, mens lengden L2 er avhengig av primarvegens fartsgrense.

Lengden pa akselerasjonsstrekningen er dimensjonert for personbil og skal sgrge for at
hastigheten kan tilpasses primervegens fartsgrense. Dessuten forutsettes det en Kjaretid pa

minimum 3 sekunder pa akselerasjonsstrekningen L1.

Modell for beregning av minstelengde for akselerasjonsstrekningen L1
Versjon 2.1 2014-12-12

Kjeretgytype Personbil er dimensjonerende Kjoretay
Stigning s lIl [%] Stigning pa primeervegen

Negativt fortegn for fail
Startfart Vo [ km/t] Kjoretayets fart ved starten av akselerasjonsstrekningen

settes ut fra rampens radius (se tabell nedenfor)

Startfarten ma vaere mindre eller lik primaervegens fartsgrense
Fartsgrense V 100/110 [~ [ kmit] Primaervegens fartsgrense
Lengde av L1: 156 [m]
Lengde av L2: 60 [m]

Figur 18: Dimensjonering av akselerasjonsfelt.
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5 Interessentanalyse

En interessent kan beskrives som alle myndigheter, organisasjoner, interessegrupper og
enkeltpersoner som direkte eller indirekte pavirker prosjektet, og som ogsa direkte eller

indirekte blir pavirket av prosjektet. (Rolstadas, 2019)

Strekningen er en av de mest trafikkerte veger med naveerende ADT = 12000 og er et viktig
bindeledd i regionen. Ifglge Statens vegvesen har vegen fatt funksjonsklasse A, noe som tyder

pa at vegen er regional hovedveg med tilnermet riksvegfunksjon.

Interessentanalysen beskriver interessenter og deres behov og interesser i prosjektet. Analysen
er et fint hjelpemiddel til & kartlegge og a klassifisere ulike interessenter og graden av
interesse, samt innflytelse, de har i prosjektet. En god interessentanalyse er ikke bare a liste
opp interessentene, men ogsa planlegge hvordan de skal fglges opp. Pa denne maten kan man
lage en plan for hvem som ma tilfredsstilles, hvem som ma holdes informert og hvem som ma

samarbeides med, samt hvordan man skal handtere disse i praksis.

Tabell 8: Beskrivelse av interessentgrupper

P | Primare interessenter = blir direkte pavirket av prosjektets utfarelse
og utfallet i omradet. Disse kan ogsa direkte pavirke sentrale

beslutninger i prosjektet.

S | Sekundeere interessenter = er normalt bergrt av prosjektet og kan
pavirke det, men har ingen myndighet til & ta beslutninger som

pavirker prosjektet.

Et prosjekt som dette vil ha mange ulike interessenter. For a klassifisere disse pa en
oversiktlig mate deles de i primere og sekundare interessenter. Tabell 8 beskriver hva som

karakteriserer hver av disse to interessentgruppene.

Interessentanalysen er utfgrt med utgangspunkt i studentenes egen oppfatning av betydningen
prosjektet har for de utnevnte interessentene. Tabell 9 beskriver alle disse interessentgruppene

og deres betydning for prosjektet pa en oversiktlig mate.
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Tilfredsstilles Nokkelsspillere

Prosjekt Statens vegvesen
leverandgrer/entreprengrer Alesund kommune
Grunneiere nart eksisterende

veg og fremtidige trase

Minimal innsats Holdes informert
Offentlige myndigheter Beboere neert prosjektomradet
Media

Figur 19: Prosjektets interessentmatrise

| tabell 9 har interessentene ogsa fatt et rangeringstall for deres interesse og innflytelsesgrad i
prosjektet. Det gar fra null til tre der null representerer interessentene med lavest pavirkning,
mens tre representerer interessentene med avgjerende rolle i prosjektet. Resultatet av
kategorisering av interessentene presenteres i form av en interessematrise, vist i figur 19.
Matrisen deler interessentene i fire grupper, de med minimal innsats, de som bar holdes

informert, de som bar tilfredsstilles og ngkkelspillere som skal samarbeides med.

Tabell 9: beskrivelse av kartlagte interessenter for prosjektet
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Interessent

gruppe

Interesse og behov knyttet til

prosjektet

Innflytelses-

grad

Grad av

interesse

P1

Statens Vegvesen

Som vegeier har de ansvar for a
planlegge og bygge, drifte og
vedlikeholde riks- og europaveiene.
De har ogsa ansvar bade etter
drikkevannsforskriften og

forurensingsloven.

3

3

P2

Alesund

kommune

Kommunen har farst og fremst behov
0g interesser knyttet til aktiviteter i
omradet, i hovedsak brusdalsvatnet.
Dette for & ivareta eneste
drikkevannskilden til Alesund
kommune. | tillegg er de interessert i
selve prosjektlgsningen. De har ogsa
ansvar for & sgrge for at lover og
retningslinjer i henhold til plan- og
bygningsloven, samt arealregulering
og helse, miljo og sikkerhet mm ...

falges opp.

P3

Grunneiere neert
eksisterende veg
eller framtidige

trase

Interesser og behov av gkonomiske
arsaker. De vil jo preve a fa hgyest
mulig erstatning for de arealer som de
ma gi fra seg pa grunn av ny trase. |
tillegg vil de bli direkte pavirket av
trafikkmengde, luft- og
steyforurensing bade under og etter

prosjektgjennomfaringen.

Fortsetter neste side =>
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ID | Interessent Interesse og behov knyttet til Innflytelses- | Graden av
gruppe prosjektet grad interesse
S1 | Offentlige Offentlige myndigheter som ikke direkte | 0 1
myndigheter er bergrt av prosjektet, eksempelvis
nabokommuner,
samferdselsdepartementet mm.
S2 | Beboere neert interesser og behov farst og fremst 1 3
prosjektomréde knyttet til Brusdalsvatnet og
trafikkbelastning. Det innebaerer
hovedsakelig forurensning av
Brusdalsvatnet og luft- og
steyforurensning.
S3 | Brukere av behov og interesser ang pavirkningenav | 0 3
turomrader prosjektet pa naturen. Det inneberer farst
og fremst luft- og stayforurensning og
forurensning av brusdalsvatnet.
S4 | Trafikanter Interesser knyttet til reisetid, vegstandard, | 0 2
trafikksikkerhet og kjgrekomfort.
S5 | Kollektivtransport | interesser og behov ang sikkerhet, 0 1
reisetid, kjgrekomfort og drivstoffbruk
ved bruk av ny trase/tunnel.
S6 | Prosjekts interesser og behov hovedsakelig i 2 1
leverandgrer/ forbindelse med prosjektets drifts- og
entreprengrer fullferelsesfase.
S7 | Medier interesser og behov for informasjon 1 2

knyttet til offentlige mater, debatter og
viktige avgjarelser, samt informasjon om
utviklingen av prosjektet. De har som
regel liten pavirkningskraft sa lenge
prosjektet gar som planlagt og fullferes

pa en god mate.
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O Trase alternativer

Dette kapittelet presenterer utarbeidelse prosessen av trase- og krysslgsninger for Prosjektet. Det er
opparbeidet 6 ulike traseer med forholdsvis samme start- og sluttpunkt (kryss i Olsvika og Digernes).
Traseforslagene er dimensjonert etter H3 standard i programmet Infraworks, men presenteres kun som
skisser i dette kapittelet. Grunnet oppgavens art har gruppen valgt a ikke bruke tid pa a bygge
arbeidsmodellen i infraworks med sosi filer (brukes primeert til overordna planlegging), optimalisering
av vertikal geometri av alle trasealternativene (kun av valgt trase) og har plassert veglinjene i gode nok
hayder for & kunne sammenligne lgsningene. Gruppen benyttet seg av Bade trasegenering og vertikal
optimaliserings verktgyet i programmet for effektivisering av arbeidet. Dimensjoneringsgrunnlaget for

linjekonstruksjonen ligger i vedlegg 13.

Figur 20: start- og sluttpunkt av traseene
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Alternativ 1l Eksisterende trase og trase pa baksiden av

fiellet

Veglinjen ligger pa eksiterende trase fra Olsvika forbi jula Alesund som H3 4-feltsveg og
divergeres til enveiskjart 2-feltsveger (H3 standard) ved garden pa Hatlen (se figur 21).
Trafikken gstover forsetter pa eksiterende trase mot Digernes med 2 mulige lgsninger (se
delkapittelet Alternativ 5). Motgaende trafikk gar i tunnel en streking pa ca 1,3 km, utlgper
ved Alvik og forsetter langs landskapets kurvatur fram til Utvika hvor den gar i tunnel til

Digernes

Figur 21

Strekningen pa baksiden av fjellet ligger i lukket landskap med hgye og bratte fjellveger pa
den ene siden og sjgkant pa den andre (se bildene nedenfor), noe som vanskeliggjar
byggeprosessen. Det vil vaere behov for omfattende skjeering- og fyllingsarbeid (eventuelt

bygging av bru, figur 22), rassikring pa deler av strekningen eller Tunnelbygging (Figur 23).
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X:16.457254 Y:162.495907 Z: 11.701301m

Figur 23

X: 6.427279 Y: 62.490480 Z: 91.773066m

Figur 23
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Alternativ 2 4-feltsveg pa baksiden

Vegen starter pa dagens trase ved krysset i Olsvika, forsetter fram til Garden pa Hatlen hvor
den gar i 2-lgpstunnel fram til Alvik. Tunnelene har en lengde pa ca 1300 meter og utlgper
ved Alvik hvor vegen forsetter i dagen langs kysten fram til Utvika. Fra Utvika gar traseen i

2-lgpstunnel pa ca. 3,3 km som utlgper pa Digernes (Figur 24).

Figur 24

Det er bebyggelse ved inn- og utlgpene av tunellene ved Hatlen ,Alvika, Utvika og industri
pa Digernes. Dette medfarer behov for kompensasjon av affektert tomteeiere ved eventuelt

behov for riving av konstruksjoner eller om lyd- og luft forurensingskravene ikke kan

opprettholdes i driftsperioden av anlegget (gjelder for alle trasealternativer pa baksiden av
fjellet).
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Figur 25: Hatlen
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Som allerede nevnt i delkapitlet Alternativ 1, er landskapet pa baksiden av fjellet Veldig
utfordrende for bygging av en veg med H3 Standard som krever stramme linjer. Det er veldig
ujevnt terreng og bratte skraninger, som fremkaller for store sprenging, skjering og
fyllingsarbeid. Masseoverskuddene fra tunnelsprenging og skjeeringsarbeidet kan brukes til
utjevningsdelen av prosjektet. Man vil ogsa kunne gjenbruke asfalten pa eksiterende trase
bade pa framsiden og baksiden av fjellet til vegoverbygningen av ny veg.

Alternativ 3 trase pa baksiden og tunnel

Figur 43

Som foregaende alternativer gar traseen fra krysset i Olsvika forbi garden pa Hatlen, hvor vegen
skilles til 2-lgpstunnel med vestgaende trafikk i 2-feltstunnel mot Digernes og gstgaende i 2-
feltstunnel pa ca 1,3 km fram til Alvik. Fra Alvik fortsetter vegen i dagen fram til Utvika hvor vegen
legges i tunnel til Digernes. Tunnelbygging vil resultere med et masseoverskydd som trolig vil kunne

brukes for utjevning av traseen pa baksiden av fjellet.

Det ble foretatt preliminere sikt Analyser av veglinjen pa baksiden av fjellet med gode resultater
(gjelder for alle alternativer pa baksiden av fjellet), utenom enkelte strekninger som krever ytterligere
bearbeiding. Arsakene for utilfredsstillende sikt resultater kan veere mangt, men er trolig forérsaket av
terrenget omkring vegen, veg elementer (eksempelvis Autovern/lysstolper) eller geometriske

parametrer.
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Figur 45
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Figur 47: kjgretgyet forbi sikthindringen til hgyre i rgdt (skjeering i fjell).
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Alternativ4 2 tunnellgp

Figur 48

Denne lgsningen inneberer a bygge en 2-lgpstunnel fra Hatlen til Digernes i fjell. Dette
vedtaket ivaretar best Drikkevannskilden og samtidig muliggjer for optimal prosjektering av
vegen ettersom man ikke har arealbegrensninger sammenlignet med trasealternativene langs
brusdalsvannet og Ellingsayfjorden. Prosjektet vil veaere kostbart i forhold til andre lgsninger
med et masseoverskudd fra tunnelspreging som trolig vil kunne behandles ved pukkverket i
Olsvika(figur 49).

Vegens profil starter ved krysset i Olsvika utbedret i forhold til H3 standard og falger
eksiterende veglinje forbi Jula Alesund far den gér i 2-lapstunnel ved gérden pa Hatlen.

Videre gar tunnelene parallelt gjennom fijellet og utlgper pa Digernes (figur: 50-54).
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Figur 49: pukkverk i Alesund i grétt

46



A AUTODESK Corridor Optimization Report

Autodesk InfraWorks Track ID: V2020A07622430, Date: 02/22/2020

— Final alignment; — Starting alignment; e PI; © Fixed; « PC/PT; [TJ Avoidance zone; @ Waste pit; 4 Borrow pit;

Figur 50: trasegenerering- og optimaliseringsverktay brukt underveis i prosjektet

Figur 51: 2-lgpstunnel innlgp ved Hatlen

X: 6.392585 Y: 62.472327 Z: 64.439411m

Figur 52
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Figur 53: utlgp pa Digernes

g

Bl Gircle K Digerneset

Bilde 2: utlappunkt (se figur 34)
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Alternativ 5 4-felts pa eksisterende trase (2 alternativ)

Station : 11+814,310m Offset : 2313,202m
X: 6.607078Y:'62.469903 Z: 21.705251m

Figur 54

4-feltsveg langs brusdalsvatnet er den mest kontroversiell proposisjon utarbeidet i dette prosjektet,
med hovedmalet om & fglge eksisterende trase sa langt det lar seg gjare med hensyn pa
standardkravene til en H3 veg. Vegen ble lagt pa eksiterende trase ved krysset i Olsvika og falger
dagens trase med noen fé justeringer fram til Digernes. Gruppen benyttet seg av
trasegeneringsverktgyet sammen med en sakalt baerekraftighetskart (forteller programmet hva man
prioriterer i et prosjekt, eksempelvis vann) i Infraworks til & produsere flere traseer, som videre ble
manuelt optimalisert. Traseen pa figur 54 er en av utkastene som ble manuelt produsert av gruppen,
mens figur 64 er lgsningsforslaget gitt av programmet og dermed ser pd omlegging av trase mot

Digernes som ogsa en potensiell lgsning.

X: 6.500433 Y: 62.465051 Z: 479.311966m

Figur 55: Beerekraftighetskart med vann i rgdt (heyt verdsatt) og bygninger/anlegg i blatt (mindre verdsatt)
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Avgrensinger i prosjekteringsareal medfarer at siktforhold pa deler av strekningen ikke er
tilfredsstillende og ma videre bearbeides (figur 56,57). Mulige arsaker for utilfredsstillende resultater
ved siktkontroll ma undersgkes videre pa, men trolig skyldes av at minimum tillate sirkel- og klotoide
parametrer ble brukt pa enkelte deler av strekningen. Kombinasjonen av lukket landskap (veg
omringet av bratt fjell og vann) og geometrisk utformingen av veglinjen medfarer sannsynligvis til
sikthindringer i fjellkjeeringer. Dette kan utbedres ved a blant annet jobbe ngyaktigere med
linjefaringen av vegen, se pa mulige lgsninger for sideomrader av vegen eller omlegge delvis vegen
mot Digernes.
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Figur 57
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Traseen gar langs Brusdalsvatnet og er veldig neer vannkilden i enkelte deler av strekningen med
avstander mindre enn 40 meter (malt i kommunekart). Studier utfert av svv og et europeisk
samarbeidsprosjekt (Polmit) har konkludert med at luftforurensing i noen tilfeller er en starre
forurensningsfaktor fra veg til omringende landskap og dermed bgr studeres neermere pa om man
skulle ga for denne lgsningen (the European Commission of the European Community, 2002;
Vegvesen, 2004).

Omfattende sikringsarbeid mot utforkjering, velt og spyl fra trafikanter (serlig mot Tunge kjeretgy
med farliggods) ma gjennomfares. Mesteparten av strekningen i dag har stalrekkverk og noen
strekninger med betongrekkverk. Disse Igsningene har noen begrensinger ved eventuell sasmmenstgtt
med tungekjaretay, spesielt om det ikke utfares ordentlig ved bygging/montering eller om vedlikehold
av vegen i helhet neglisjeres (bilde 4,5). Det bar brukes et redundant system i livssyklusen til vegen
(prosjektering, bygging og drift) som sgrger for minimering av menneskelige feil. Potensiell svikt kan

ha drastisk konsekvenser for vannkilden og beboere regionen.

Bilde 4

Bilde 5 bilde 6
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Figur 59

X:6.534667 Y: 62.475625 Z: 156.072846m




X:6.592182 Y: 62.480306 Z: 155.027105m

Figur 61

X: 6.601399 Y:62.491545 Z: 65.926265m

Figur 62: endepunkt av trase pa Digrnes

X: 6.587513 Y: 62.482811 Z: 65.193397m

Figur 63: mulige sikringstiltak i enkelte strekninger kan vare & gke avstand fra veg til vannkilden




X: 6.604749 Y: 62.478776 Z: 253.435895m

Figur 64 traseforslag gitt av programmet Infraworks. Sgrside omlagt halvveis mot Digernes for a

unnga vannkildene ved slettebakken og svarta-vatnet. Gar i 2-lgpstunnel fra Rollandstua til Digernes.
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Figur 65
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Alternativ 6 Eksiterende trase og tunnel

Figur 66

i likhet med tidligere alternativer starter traseen ved krysset i Olsvika og falger eksiterende veglinje
med fa utbedringer i henhold til H3 standarden til garden pa Hatlen. | dette omradet deles 4-feltsvegen
til 2 traseer hvor trafikanter ferdende vestover forsetter i dagen langs brusdalsvatnet og trafikken fra

Digernes til Alesund legges i 2-feltstunnel (se alternativ 4 og 5 for mer info).

X: 6.396695 Y: 62.472497 Z: 65.604670m

Figur 67: divergering av 4-feltsveg til enveiskjart 2-feltsveger ved Hatlen

Figur 68: fletting av veglinjene for Digernesskiftet
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Dagens E39 fra digernes til olsvika

O .

Circle K Digegneset
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Krysslgsninger

Dette delkapittelet presenter utarbeidelse prosessen av kryssene pa strekning olsvika-

Digernes.

Ruten har allerede planskiltkryss i endepunktene av prosjekteringsomradet vart og dermed
mate avgjere om total utformingsendring av Kryssene var ngdvendig eller om det kunne
utbedres i henhold til H3 standard. En forutsetning for dette var a starte innsamling av data og
studier av trafikkflyt i kryss omradene. Det er tegnet i kommunekart en brulinje som forbinder
Ellingsey med hovdevika i Alesund, som trolig vil pavirke trafikkmgnsteret i kryssomrédene

(seerlig i Olsvika).

Figur 70: brulinje stiplet i rgdt over Ellingsgyfjorden figur 71:planskiltkryss i olsvika

For & belyse problemstillingene ble det derfor utfart en innledende trafikkprognosestudie i
programmet Cube (se vedlegg 10), som beskrev de ulike konsekvenser av bruforbindelsen i
omradet. Deretter lagde gruppen en forenklet fra-til-matrise for rushtime trafikk av
kryssomradet i Oslvika, som videre ble brukt i Infraworks for kapasitet testing.
Vegdirektoratet anbefaler kapasitetsberegninger som beslutningsgrunnlag for utforming av
trafikkavviklingssystemer (eksempelvis planskiltkryss), gitt at de har kritisk funksjoner for

trafikkflyt pd vegnettet (Statens Vegvesen).

Sammen med veileder ble gruppen enige om & ikke detaljprosjektere kryssene i endepunktene
av prosjektomradet vart, gitt at traseforslagene lagt fram ikke krever endringer i utforming av

kryssene og gode kapasitet resultater i infraworks (vedlegg 11).
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X:16.385782,Y:'62.467679 Z:124.061120m W

Figur 72: planskiltkryss i Oslvika
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Figur 74: kapasitet resultater med gjennomsnittlig ventetid pa 20 sekunder og kelengde pa 54,8 meter
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Relabilitet

| forhold til dette delkapitlet, har datavaliditeten fra trafikkprognosene vart avgjgrende for
ngyaktigheten i besvarelsen. Manglende tid og ressurser har gjort det vanskelig a modellere
ngyaktig i cube. Dette medferte til ungyaktig dataproduksjon, men som var gode nok til
inneledende studier. En annen stor feilkilde er gruppens begrenset erfaring med

programvarene, som sannsynligvis har gkt sjansen for feilprosjektering.

Disse problemstillingene ble diskutert med veileder og som videre belyste oss om observert
trafikkmengder i kryssomradet ved Olsvika. Fylkesvegene Lerstadvegen og Alvikvegen som
er sekundzerveger for framtidig motorveg har store trafikkmengder og ma sannsynligvis
ombygges til 4-feltsveger om 15-20 ar. Vegene ma da eventuelt omklassifiseres i
reguleringsplanen eller kommuneplanen til gater. Gruppen har dermed valgt &
detaljprosjektere i Novapoint/Autocad en trafikkavlastende kryss som omruter trafikken fra
fremtidig bru direkte til riksvegen E39 (vedlegg 14). Avstanden mellom eksiterende kryss |
Olsvika og prosjektert kryss ved Hatlen er mindre enn 5 km og ma derfor sgkes om fravik fra
N100.

X: 6.400693 Y: 62:472012:Z::31.705237m =

Figur 75: omruting av trafikk fra kommende bru mellom Ellingsgy og Hovdevika
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7 Ikke-prissatte konsekvenser

7.1 Valg av metode

Ved utfgring av en konsekvensanalyse er det viktig a se pa konsekvensene av tiltaket over en
lengre periode, som kalles for analyseperioden. Denne analyseperioden settes lik tiltakets
levetid pa 40 ar fra dpningsaret og fanger opp alle relevante virkninger i den perioden. Vi har
ikke anslatt noen tidspunkt for dpning av veganlegget siden dette prosjektet er bare en

skoleoppgave. Derfor antas det at analyseperioden vil vare til 2061.

For valg av metode for konsekvensanalysen brukes Statens vegvesens handbok for
konsekvensanalyser som gir en samlet vurdering av de enkelte tema (Statens Vegvesen,
2018). Deretter vil metoden tilpasses prosjektet slik konsekvensanalysen kan utarbeides
samtidig som man samler inn informasjon om influensomradet. Videre beskrives

konsekvensene hvert enkelt alternativ har for hvert fagtema.

Til slutt velges et alternativ basert pa resultater fra bade prissatte og ikke-prissatte

konsekvenser.

Vi gjar leserne oppmerksom pa at i denne oppgaven er det gjennomfart en enkel

konsekvensanalyse, noe som farer til at usikkerhetsgraden antas a vere hay.

7.2 Framgangsmate

Det er viktig & fglge retningslinjene i handbok V712 konsekvensanalyse, selv om det skal
utfares en enkel konsekvensanalyse. Ifglge handboka innebzrer ikke-prissatte
konsekvensanalyse fem fagtemaer som representerer ulike sider ved det menneskepavirkete

og naturlige landskapet. Disse er som fglgende:

e Landskapsbilde

e Nermiljg og friluftsliv
e Kulturminner

e Naturmangfold

e Naturressurser
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| tillegg har studentene valgt & ta hensyn til andre omrader av betydning for dette prosjektet.

Disse er rasefaresoner for berg og lgsmasser og stey som forurensing.

Viktige omrader ved vurdering av trasealternativer i planomradet visualiseres ved bruk av
tegninger og illustrasjoner hentet fra ulike nettsider, for & presentere omfanget og

konsekvensene ved det aktuelle tiltaket.

7.2.1 Innsamling av informasjon til temakart

For vurdering av begrensningene til planomradet og innsamling av ngdvendig informasjon,

brukes offentlig informasjon som finnes pa:

e Miljgdirektoratets naturbase

e Kartverkets kart

e Kommunekart.no

e NVEs Karttjenester

e Miljgstatus kartlag

e Nasjonal vegdatabank (NVDB)

7.2.2 Verdivurdering

Alle alternativer angis verdi for graden av inngrep de medfarer planomradet innen hvert
fagtema. Her skilles verdivurderingen i tre nivaer: Liten, Middels og Stor. Omfanget av
inngrep og endringer ved hvert enkelt trasealternativ vurderes i forhold til endringer fra

dagens situasjon.

7.2.3 Rangering

Alle alternativene rangeres basert pa konsekvensvurdering og resultatet presenteres i tabeller

under hvert fagtema. Rangeringen er fra 1 til 6, der 1 er den mest gunstige lgsningen.
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7.3 Enkel konsekvensanalyse

Ved planlegging av veginngrep vil ulike typer omrader forarsake ulike problemstillinger.
Enkelte omradertyper vil kanskje ha behov for spesielle hensyn pa grunn av for eksempel
deres sjeldenhet, diversitet eller konsentrasjon av spesielt verdifulle steder.

7.3.1 Landskapsbildet

Statens vegvesens handbok V712 pa side 130 definerer landskapsbildet slik:

“’Landskapsbilde er et uttrykk for landskapets romlige- og visuelle egenskaper med
naturlige og menneskeskapte komponenter og elementer, som sarpreger et geografisk
omrade. Det romlige og visuelle omhandler hvordan landskapet oppleves som fysisk

form.”’

Landskapsbilde omhandler ogsa reiseopplevelsen, altsa hvordan landskapet oppleves sett fra
vegen. Temaet omfatter alle omgivelsene, alt fra det tettbefolkede bylandskapet til det

ubergrte naturlandskapet (Statens Vegvesen, 2018)

Planomradet tilhgrer Landskapsregion 21 - Ytre fjordbygder pa Vestlandet (Puschmann,
2005)Landskapshildet forandres stadig over tid og mennesker vil oppleve det ulikt siden alle
har ulike syn pa landskapet. Det farer til at det blir vanskeligere a vurdere hva som er fint eller
ikke. I tillegg vil kunnskap om historien til omradet og opplevelsesmuligheter spille stor rolle
i vurdering av landskapsbildet. Ifglge Miljadirektoratets kartverk finnes ikke verdifulle

kulturlandskap eller landskapsvernomrade i planomradet.

Vurdering:

Vurdering av konsekvensgraden av et tiltak pa landskapsbildet skjer ut ifra tiltakets metode,
utforming og linjefaring. Det gjelder ikke konsekvenser pa landskapet under
prosjektgjennomfaringen, siden den perioden antas som kortvarig og spiller liten rolle for

prosjektet i analyseperioden.
Alternativ 1 Dagens trase og trase pa baksiden

Dette alternativet inneberer & beholde dagens trase, gjere det om til enveiskjart 2-feltsveg, og
ha motsatte strekningen pa baksiden. Dagens trase krever ikke mye inngrep i naturen, men bgr

utbedres. Derimot motsatte strekningen som er tenkt pa baksiden krever hgye skjeringer og
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fyllinger omtrent hele strekningen for a fa til ngdvendig vegbredde og kurvatur i henhold til
gjeldende 2-feltsvegstandarder.

Veghygging i dette omradet kommer til & by pa store utfordringer: sprenging, masseflytting,
bygging av haye fyllinger og sikring av hgye skjeringer. Det resulterer til at vegetasjon ma

fjernes og landskapet vil totalt endre karakter.

Vurdering: Middels

Alternativ 2 4-feltsveg pa bakside

Dette alternativet innebarer a bygge en 4-felts motorveg pa baksiden. Det vil kreve enda mer
terrenginngrep, enda hayere skjaringer og fyllinger for a fa plass til en motorveg. Det
kommer til & skape store utfordringer i samband med sprengningsarbeidet og sikring av
fjelloverflaten i skjeeringene og av overliggende terreng. Det krever detaljerte inspeksjoner,
kartlegging og registrering av utsatte deler, sikring av terreng og skogrydding. Enda mer
vegetasjon ma fjernes og det vil erfares som skjemmende inngrep i landskapsbildet.

Sammenlignet med alternativ 1, vil 4-felts motorveg fare til mye mer naturinngrep som
kommer til & veere veldig synlig og vil endre landskapsbildet for alltid. Dette vil medfare

starre endringer i forhold til alternativ 1.

Vurdering: Stor
Alternativ 3 Trase pa baksiden + tunnel

For dette alternativet vil man fa samme inngrep ved traseen pa baksiden som ved alternativ 1.
Derimot tunnelen vil ikke forarsake mye inngrep bortsett fra ved tunnelmunningene, og det

vil ha minimal innvirkning pa landskapsbildet.
Sammenlignet med alternativ 1, vil man oppleve omtrent samme endringer i landskapsbildet.
Vurdering: Middels

Alternativ 4 2 tunnellgp
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Dette alternativet innebaerer & bygge motorvegen i 2 tunnellgp, og vil kun fa inngrep ved
tunnelmunningene. Det vil medfgre minimal innvirkning pa landskapsbildet ettersom alt

legges i tunnel.

Sammenlignet med de andre alternativene, vil man ikke oppleve noe serlig endring i
landskapsbildet. Et renseanlegg ma bygges uansett trasevalg, for a bortfgre overvannet vekk
fra Brusdalsvatnet. Ved a flytte E39 i tunnel, vil Brusdalsvatnet slippe all forurensingen som

det er utsatt for na. I tillegg til at man slipper a gjare synlige inngrep i naturen/landskapet.

Vurdering: Liten

Alternativ5 4-feltsveg pa dagens trase

Eksisterende trase beholdes og utvides til 4-felt motorveg. Det vil medfgre nye og hayere
fjellskjeeringer og fyllinger for deler av strekningen. Enkelte omrader som er veldig ner
vannet, kan vegen legges om i tunnel eller at det bygges betong skillevegger eller andre typer

autovern.

Det vil pavirke landskapshildet, i tillegg til at det forarsaker en god del forurensing i form
stay, stav, olje og kjemikalier osv. Nar det er sa naert vannet er det viktig & ha en metode a
kontrollere alt utslippet under vegbyggingen. Dermed er det viktig at et rensesystem er

allerede pa plass far arbeid med utviding av traseen starter.

Vurdering: Middels

Alternativ 6 Dagens trase og tunnel

Dette alternativet vil kun medfgre inngrep ved tunnelmunningene, dermed minimal

pavirkning i landskapsbildet.

| likhet med alternativ 4 vil ikke man oppleve stor endring i landskapsbildet. Renseanlegget
ma pa plass, bade for tunnelen og for eksiterende trase. Det ma ogsa utfgres forebyggende

tiltak mot eventuelle ulykker, spesielt i utsatte omrader for & skjerme vannet for forurensing.

Vurdering: Liten
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Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ
1 2 3 4 5 6
Pavirkning/ 2 3 2 1 2 1
Konsekvens
Rangering 2 3 2 1 2 1
7.3.2 Neermiljg og friluftsliv

Med neermiljg menes omrader nar prosjektet som benyttes av innbyggerne til ulike fysiske og

sosiale aktiviteter. Friluftsliv defineres som opphold, fysiske aktiviteter og naturopplevelser i

friluft/naturen under fritiden.

Innbyggerne benytter seg godt av tilgjengelige omrader for friluftsaktiviteter, som lange og

korte turer og fiske. | figur 76 er det illustrert de viktige friluftsomrader i planomradet, som

spiller stor rolle i konsekvensutredningen for de ulike trasealternativene.

Figur 76: Oversikt over viktige friluftsruter og strandsone i omradet
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| tabell 10 er det gitt en kort beskrivelse av disse omradene. Hovedsakelig brukes disse av
beboere og lokalbefolkning i Alesund kommune, bortsett fra Ellingsayfjorden og turvegen

Fjellvegen - Storrota som har regional og nasjonal interesse.

Tabell 10: Kort beskrivelse av friluftsomrader (Miljadirektoratets kartverk)

Omrade Beskrivelse Omradeverdi
Brusdalsvatnet Drikkevannskilde Registrert friluftslivomrade
Ellingsgyfjorden Fiske, batliv, rekreasjon Sveert viktig

friluftslivomrade

Turveg Utvikbygda Turveg med parkering Sveert viktig

friluftslivomrade

Seetra Tursti med gapahuk - til varde Sveert viktig

friluftslivomréde

Hgyvika - Rgdlandstua | Turveg Registrert friluftslivsomrade

Fjellvegen - Storrota Turveg Sveert viktig

friluftslivomréde

Alternativ 1, Alternativ 2 og Alternativ 3

| alle alternativene er det traseen pa baksiden som vil kunne pavirke beboere, fiskere og
turgaere i omradet. Bade nar det gjelder selve aktiviteten og adkomst til omradet. I tillegg vil
ogsa tunnelmunningen ved Olsvika i alternativ 3 kunne pafgre stayforurensing for beboere pa
Olsvika.

Vurdering = Middels
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Alternativ 4

Tunnelmunningene ligger et godt stykke unna beboere pa begge endene og vil dermed ikke ha

stor innvirkning for neermiljg og friluftsliv i omradet.

Vurdering = Liten

Alternativ 5

Dette alternativet innebarer utviding av eksisterende veglinje til 4-felt motorveg. Omradet er
ikke tett befolket og det er nok plass for en 4-felt-veglinje. Det vil resultere til gkning av
trafikk og forurensing, men med et godt fungerende rensesystem for overvannet vil ikke dette
pavirke Brusdalsvatnet noe sarlig. Utover dette vil ikke alternativ 5 medfare store endringer

for naermilje og friluftsliv i omradet.

Vurdering = Liten

Alternativ 6

Dette alternativet er todelt: dagens trase og en tunnel. For tunnel delen gjelder det samme som
ved alternativ 4, mens dagens trase falger sitt eksisterende lgp. Dette vil heller ikke medfare

store endringer.

Vurdering = Liten
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Oppsummering av resultater for konsekvensvurdering for neermiljg og friluftsliv er gitt ved

tabell 11. Alternativ 2 kommer til & ha hgyere innvirkning i planomradet enn alternativ 1 og 3,

pa grunn av at hele motorvegen med 4 felt skal bygges der. Mellom alternativene 4, 5 og 6 er

det ikke stor differanse ved vurdering og dermed har de fatt samme rangering.

Tabell 11: Vurderingsoppsummering for neermiljg og friluftsliv

Alternativ Alternativ | Alternativ | Alternativ3 | Alternativ4 | Alternativ5 | Alternativ 6
1 2

Pavirkning/ Middels Middels Middels Liten Liten Liten

Konsekvens

Rangering 2 2 2 1 1 1
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7.3.3 Kulturminner og kulturmiljg

Ved bruk av kulturminnesgk.no finner man alle kulturminnene som er registrert i
planomradet, som har status som ukjent, uavklart eller vernet. Man kan anta at omradet har

potensiale for funn av nye kulturminner.
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Figur 77: Oversiktsbilde over kulturminner i planomradet.

Ifelge kulturminneloven defineres begrepene kulturmiljg og kulturminner som spor av
menneskers virksomhet, altsd omrader med historisk fenomen, tradisjon eller tro. Figur 77
illustrerer de registrerte kulturminner der tidsangivelsen strekker seg helt fra bronsealderen til

nyere tid. De fleste objektene har status som kommunalt verneverdig slik som tabell 12 viser.

Tabell 12: Beskrivelse av kulturminner i omradet (Kulturminnesgk)

Kulturminne

Lokasjon

Vernestatus

Beskrivelse

Datering

Manuelkjelda (ukjent)

Vest for Juvgen

Kommunalt

verneverdig

Etterreformatorisk tid

Forgylt sglvring @st for Utvika Uavklart Arkeologisk minne Middelalder
(Funnested)
Naust i naturstein / @st for Utvika Kommunalt Naust - bathus 1800 tallet, farste kvartal

Annen bygningslokalitet

verneverdig

Kvernhus / Mglle

Rett ved Kvennhuselva
nord for Digernes

naringsomréade

Kommunalt

verneverdig

Kvernhus-mglle

1800 tallet, tredje kvartal
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Sommerfjgs / annen Sgrvest for Sjgkleivneset | Kommunalt Fjos-stall 1800 tallet, fjerde
bygningslokalitet verneverdig kvartal
Sommerfjgs Brusdal Vest for krysset til gamle | Kommunalt Fjgs-stall Etterreformatorisk tid

Brusdalsvegen

verneverdig

Firefeltsveg

@st for krysett til gamle
Brusdalsvegen

Kommunalt

verneverdig

Trafikkanlegg

Etterreformatorisk tid

Bensinpumpe / annen Elvadalen Kommunalt Andre tekniske anlegg 1900 tallet, andre kvartal
teknisk ind. lokalitet verneverdig
Murer etter kvernhus Elvadalen Kommunalt Kvernhus-mglle Etterreformatorisk tid

verneverdig

Murer etter sag / Sagbruk

@st for Hayvikneset

Kommunalt

verneverdig

Ruin (bygningsrest)

1600 tallet

Loe, Brusdalshjellen

Nord for Sagdemme

Kommunalt

verneverdig

Lave (Landbruk)

1900 tallet, forste kvartal

Sommerfjgs Nord for Sagdemme Kommunalt Fjos-stall Etterreformatorisk tid
Brusdalhjellen verneverdig
Saghus / Sagbruk Ved krysset mellom Kommunalt Sag Etterreformatorisk tid
Gamle Brusdalsvegen og | verneverdig
Brusdalshjellen
Gamleskolen / Vest for Slettebakktjgnna | Kommunalt Skole 1800 tallet, fjerde

Undervisningsanlegg

verneverdig

kvartal

Haggardvegen / Nord for Slettebakken Kommunalt Andre trafikkanlegg Etterreformatorisk tid
Veganlegg verneverdig

Speiderhytta i Brusdalen/ | Brusdalsvegen 442 Regionalt Hytte-fritid Uviss tid
Kulturinstitusjoner - verneverdig (Kultur)

forsamlingshus

Bosetningsspor, Alvika / Vest for Tangneset Automatisk fredet Arkeologisk minne Bronsealder - Jernalder
Bosetning -

aktivitetsomrade

Uten navn / Dyrkingsspor | Vest for Tangneset Automatisk fredet Arkeologisk minne Bronsealder - Jernalder
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Alternativ 1, Alternativ 2 og Alternativ 3

Kulturminnene pa baksiden av fjellet er lokalisert sa langt vekk fra vegen at det er lite

sannsynlig at de vil bli pavirket av eventuell vegbygging.

Vurdering = Liten

Alternativ 4
Hele traseen skal ga i tunnel og har dermed ingen innvirkning pa kulturmiljget i omradet.

Vurdering = Liten

Alternativ 5 og Alternativ 6

Det er nok avstand mellom dagens trase og kulturminnene ved Brusdalsvatnet at det kan

bygges en 4-felts motorvei uten at det skal pavirke kulturminner og kulturmiljg i omradet.

Vurdering = Liten

Oppsummering av resultatet av pavirkninger pa kulturmiljg er gitt ved tabell 13. Ingen av
trasealternativene har betydelig pavirkning pa kulturminner og medfarer dermed ingen

negative pavirkning pa kulturmiljget.

Tabell 13: Vurderingsoppsummering for kulturminner og kulturmiljg

Alternativ Alternativ | Alternativ | Alternativ3 | Alternativ4 | Alternativ5 | Alternativ 6
1 2

Pavirkning/ Liten Liten Liten Liten Liten Liten

Konsekvens

Rangering 1 1 1 1 1 1
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7.3.4 Naturmangfold og naturmiljg

I henhold til naturmangfoldloven defineres naturmangfoldet som:

“’biologisk mangfold, landskapsmessig mangfold og geologisk mangfold, som ikke 1

det alt vesentlige er et resultat av menneskers pavirkning’’.

Fagtemaet innebarer naturmangfold knyttet til landjorda, ferskvann, brakkvann og saltvann,
samt livsngdvendigheter knyttet til disse. Ifalge klima- og miljgdepartementet skal naturen
forvaltes pa en slik mate at dyr og planter som finnes naturlig i omradet, sikres i levedyktige
bestander. Dermed er det viktig & beholde omrader som karakteriseres som inngrepsfrie
naturomrader. Tyngre tekniske inngrep som vegbygging over 50 meter, skal ligge minst 1

kilometer vekk fra slike sammenhengende naturomrader.

Det finnes ikke inngrepsfri naturomrader i planomradet, bortsett fra naturvernomrader som
ligger i planomradet. De nermeste fredet naturomrade og naturvernomrader er illustrert i
vedlegg 4. Naturomrader som er fredet ligger i god avstand fra planomradet og blir ikke

pavirket av vegbygging, mens naturvernomrader som ligger i planomradet bar tas hensyn til.

| tillegg er det essensielt at vegbyggingen ikke farer til enda mere forurensing til
Brusdalsvatnet, bade pa grunn av at det er den eneste drikkevannskilden til Alesund og

fiskebestanden i vannet.

Alternativ 1

Dagens trase Vil jo ikke ha mere innvirkning pa verken Brusdalsvatnet eller naturomradet.
Derimot traseen pa baksiden vil kreve hgye skjeringer og fyllinger og dermed er man ngdt til
a benytte seg av naturomrader som er tilnzrmet uberart. Dette vil allikevel ha ganske

begrenset innvirkning pa dyrelivet og naturomrade.

Vurdering = Liten
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Alternativ 2

Sammenlignet med alternativ 1, vil dette medfare mere innvirkning siden det er en 4-felts veg
som skal bygges pa baksiden av fjellet. Dette vil fortsatt ikke bergre noen inngrepsfrie

omrader og har dermed en ganske moderat innvirkning pa naturmangfoldet i omradet.

Vurdering = Liten

Alternativ 3

For dette alternativet, vil innvirkningen veere omtrent det samme som alternativ 1, om ikke
mindre. Tunnelen vil ha en positiv innvirkning i form av redusert forurensing/stegyforurensing,
sammenlignet med dagens trase i alternativ 1. Traseen pa baksiden har lik innvirkning som i

alternativ 1.

Vurdering = Liten

Alternativ 4

Dette alternativet vil ha positiv innvirkning i form av bade stayreduksjon og at Brusdalsvatnet

beskyttes mot forurensingen som det er utsatt for per dags dato.

Vurdering = Liten

Alternativ 5

Sammenlignet med dagens situasjon, skal vegen bygges om til 4-felt motorveg. Det vil fare til
gkt forurensing i omradet bade i form av stgy og forurensing av vannet. Dette alternativet

krever et velfungerende rensesystem som kan drenere bort overvannet til fjorden.

Vurdering = Middels
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Alternativ 6

For dette alternativet vil det bygges 2-felt i tunnel i tillegg til & beholde dagens trase.

Tunnelen vil ikke ha negativ innvirkning i omradet mens dagens trase vil ha samme

innvirkningen den har i dagen.

Vurdering = Liten

Oppsummering:

Alternativ

Alternativ Alternativ | Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ
1 2 3 4 5 6
Pavirkning/ | Liten Liten Liten Liten Middels Liten
Konsekvens
Rangering |1 1 1 1 2 1
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7.3.5 Naturressurs

Ny vegkonstruksjon kan medfare konsekvenser av ulike grad for naturressursene i omradet.
Gjeldende naturressurser for planomradet er landbruk, vannressurser, fiskebestander i

Brusdalsvatnet og i Ellingsgyfjorden, fuglearter, berggrunn og lgsmasser.

Ifalge rapporten av Age Brabrand, Fiskebestanden i Brusdalsvatnet i Alesund og Skodje
kommuner,1998, finnes fiskearter som 3-pigget stingsild, arret, raye, al og noen fa tilfeller av
laks. @rret og stingsild ble observert i strandsonen, mens rgye ble observert bade ved
strandsonen, i dypvannet og i de &pne vannmassene. Al ble pavist bade ved utlapsomradet av
Brusdalsvatnet og i utlgpselva, mens det ble bare tatt to laks pa garn i Brusdalsvatnet.

Naturen er sensitiv og sarbar for store endringer. Prosjektering av en ny veg uten a ta hensyn
til dyreliv og vegetasjon i planomradet, kan skape store konsekvenser for naturressursene. Det

kan fare til utrydding av enkelte naturtyper i omradet.

Hele omradet er fullt av forskjellige arter, spesielt langs Brusdalsvatnet. Figur 78 illustrerer
med gul sirkler og plusstegn, omrader der det finnes truede arter. Det er i hovedsak

forskjellige typer karplanter, lav, sopp, al, sjgorre, sangsvane og alke.
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Jordbruksarealene plassert neer veien pa begge sider av fjellet, illustreres i vedlegg 5. Basert
pa miljedirektoratets kartverk, omtrent halvparten av omrader som er registrert som
jordbruksarealer er dyrkbare. De er merket med rgdt og brunt (se vedlegg 5). Ved
Brusdalsvatnet var det store naringsrike marine strandavsetninger, som ble brukt til jordbruk.
Na er disse stort sett bygd ned bortsett fra vestenden av Brusdalsvatnet.

Berggrunnen i Alesund kommune bestér av en blanding av fattige gneisbergarter med
naeringsrikt glimmergneis og glimmerskifer som ikke er seerlig lettforvitrelig.
Berggrunnen i omradet bestar i hovedsak av gneis, glimmergneis (knollegneis ned
sillimanitt/kyanitt), gabbro og stedvis amfibolitt.

Innenfor planomradet finnes det varierende naturtyper og de er vist pa vedlegg 6. Disse
registrerte naturtypene i omradet er beskrevet nermere i tabell 14.

Tabell 14: Registrerte naturtyper i omradet

Omrade Naturtype Verdi
Brusdalen: Skinstadreset Kystfuruskog Sveert viktig
naturreservat

Slettebakken: Trongdalen | Gammel barskog Sveert viktig
Saltkjelsvik: Nausa Gammel barskog Viktig
Ellingsgyfjorden: Gammel barskog Viktig
Utvikfjellet

Ellingsgyfjorden: Hoyvika | Gammel furuskog Viktig
Ellingsgyfjorden: Gammel barskog Viktig
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Markeset

Reiakvam: Reitebakken Gammel furuskog Viktig

Rollandstua Regnskog Lokalt viktig

Holen: Holsfjellet st Kystfuruskog Viktig

Olsvika: Alvika Kystfuruskog Viktig
Alternativ 1

Dette alternativet baserer seg pa a ha en 2-feltsveg pa begge sider av fjellet. Eksisterende E39
trase vil ikke ha mere innvirkning pa naturressurser enn dagens situasjon, mens traseen pa
baksiden krever mye sprengningsarbeid, hgye skjeringer og fyllinger. Dette kan ha
innvirkning for naturressursene i omradet, blant annet omradets utseende og naturtypen i

omradet. Massen som resultat av sprengningsarbeidet kan brukes igjen ved vegbyggingen.

Vurdering = Liten

Alternativ 2

Alternativ 2 handler om & bygge en bredere veglinje enn ved realisering av alternativ 1, en 4-
feltsveg pa baksiden av fjellet. Dette vil kreve enda mere sprenging, hgyere skjaringer og
fyllinger enn alternativ 1 og man vil ende med et masseoverskudd som ikke kan brukes pa
strekningen og ma lagres eller deponeres. | tillegg til naturtypen i omradet pavirkes mere

sammenlignet med alternativ 1.

Vurdering = Middels
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Alternativ 3

Her skal det bygges en 2-feltsveg i tunnel og en 2-feltsveg pa baksiden av fjellet. For tunnel
vil man ende med massivt masseoverskudd som ma enten lagres eller deponeres, og traseen

pa baksiden vil pavirke naturressursene i omradet pa lik linje med alternativ 1.

Vurdering = Middels

Alternativ 4

Dette alternativet handler om a bygge to tunnellgp, som vil resultere i et massivt
masseoverskudd som ikke kan benyttes i planomradet og ma dermed lagres eller deponeres.
Andre naturressurser, blant annet naturtyper, omradets utseende, fiske- og fuglebestander, blir
ikke berart.

Vurdering = Middels

Alternativ 5

Her skal eksisterende trase utvides til 4-felt. Det vil fare til en del sprengningsarbeid,
skjeeringer og fyllinger. Den massen som vil komme som et resultat av all sprenging, er ikke
et problem siden den kan brukes igjen i planomradet. Derimot Brusdalsvatnet kan bli pavirket

av stev, kjemikalier og forurensninger som kan komme ved vegbygging.

Vurdering = Liten

Alternativ 6

Her skal det bygges 2 felt i tunnel, i tillegg til & beholde dagens trase. Naturressursene blir
ikke pavirket i sa stor grad som andre alternativer, men man vil ende med et massivt

masseoverskudd som ma enten lagres eller deponeres.

Vurdering = Liten
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Alternativ 1, 2 og 3 vil medfere konsekvenser til naturtypen i planomradet pa grunn av

sprengningsarbeid, haye skjaeringer og fyllinger pa baksiden av fjellet. Derimot andre

naturressurser blir omtrent ikke bergrt noe seerlig, som f.eks. fiske- og fuglearter i

planomradet. Alternativ 5 og 6 kan pavirke Brusdalsvatnet, men med ngyaktig planlegging og

utfgring kan dette kontrolleres. Oppsummering av vurderingene for naturressurser presenteres

ved tabell 15 og det er tydelig at alternativ 2, 3, og 4 skiller seg ut fra de andre alternativene

og vil ha en starre innvirkning pa naturressurser.

Tabell 15: Oppsummering av konsekvensvurdering for naturressurser

Alternativ | Alternati | Alternativ | Alternativ | Alternativ | Alternativ | Alternativ
vi 2 3 4 5 6

Pavirkning | Liten Middels Middels Middels Liten Liten

/Konsekve

ns

Rangering |1 2 2 2 1 1
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7.4 Oppsummering av konklusjon for ikke prissatte kon-

sekvenser

Tabell 16 Oppsummering av ikke-prissatte konsekvenser

Alternativ Alternativ 1l | Alternativ | Alternativ 3 | Alternativ4 | Alternativ5 | Alternativ
2 6

Landskapsbilde | 2 3 2 1 2 1

t

Neaermiljg og 2 2 2 1 1 1

friluftsliv

Kulturminner |1 1 1 1 1 1

og kulturmilje

Naturmangfold | 1 1 1 1 2 1

og haturmiljg

Naturressurser | 1 2 2 2 1 1

Samlet resultat | 3 5 4 2 3 1

Som man kan observere fra tabell 16 er det alternativene som innebzrer & benytte seg av
baksiden av fjellet, som medfarer starste konsekvenser for de ulike kategorier pa grunn av
vanskelig terreng. Derimot alternativene 4, 5 og 6 har en moderat innvirkning pa alle omrader
nevnt i denne konsekvensanalysen. Kategoriene som skiller seg ut med tanke pa starst
variasjon i pavirkningsgraden er Landskapsbildet, Neermiljg og friluftsliv og Naturressurser.
Alternativene 1, 2, og 3 som utgjer starst pavirkning for disse kategorier. Disse kategoriene

vil forandre inntrykket pa omradet vegbyggingen foregar og de som bruker naturen.

Ifalge denne konsekvensanalysen, er det alternativene 6, 4 og 5 som virker mest gunstige.
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8 Prissatte konsekvenser
8.1 Metode

For a kunne sammenligne de ulike alternativene pa en oversiktlig matte benyttes det en nytt-
kostnadsanalyse (NKA). NKA er en systematikk forsgk pa a male og veie sammen alle pris-
satte gevinster og kostnader ved offentlige prosjekter, med henblikk pa om prosjektet bar
gjennomfares eller ikke. Ved bruk av NKA for veg-prosjekt bruker man teoretisk grunnlag

punkter som er under.
e Verdi av endret reisetid
e Miljg (forurensing og stay)
e Sikkerhet (endring i antall ulykker, drepte og skadde)
e Anlegg og drift av infrastruktur
Beregning av tid

Beregning av reisetid for de aktuelle strekning blir gjort med gjennomsnitt fartsgrense pa 100
km/t for trasene med full brede firefelts (23m) og redusert bredde firefelts (20m). i de trasene

med kombinasjon av to og trefeltsvei bruker vi gjennomsnitt fart pa 85 km/t

Miljg
Miljg skade er veldig viktig faktor i prosjektet. | de strekninger som kan ha store
konsekvenser krever det tiltak for & unnga forurensing (brusdalsvatnet). for & hindre de store

skadene vegen kan medfere pa miljget er det vurdert lgsningsforslag utfra vedlegget fra

vegvesen (Begrunnelse og vurdering av nye krav).

Sikkerhet

Som beskrevet tidligere i tabell 2 har det veert mang bilulykker i dagens strekning.
Trafikksikkerhet innebeaerer at trasen er godt tilrettelagt og sikret for trafikantene.

Trafikkulykker er ganske kostbare for samfunnet, det er ikke bare kostnaden ved en eventuell

82



ulykke som gjer at det er kostbart. Trafikkulykker som fare til varige skade pa personer har
stor konsekvens for samfunnsgkonomi (skatt penger osv.) samfunnsgkonomi i et vegprosjekt

innebeerer vurdering av de prissatte konsekvenser.

Anlegg og drift

| en vurdering av alternativ er kostnaden pa anlegg og drift veldig viktig. Det er ikke lgnnsomt
a velge et alternativ som er billig a bygge, men kostbar & drifte. Dermed er det viktig at man

vurderer hva er det samfunnet far ut av valget over en lang periode.
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8.2 Anleggskostnad

| et forprosjekt er det naturlig & ikke ha tilgang til grunnundersgkelser og lignende undersgkelser, det er

farst nar det er bestemt om at prosjektet skal viderefares det vil bli gjort fullstendig

undersgkelser. Omradene er preget av fjell, areal mangel og utsatte omrader, derfor er

grunnundersgkelser veldig viktig for & kunne estimere ngyaktigere kostnader. Luftforurensing

som er knyttet til alternativene er uvisst, vi har ikke noe tall som indikere pa luftforurensing

fra veg er farlig for det lokale miljget og i hvilken grad. Siden det er uvisst i hvilken grad

luftforurensingen vil pavirkning Brusdalsvatnet bgr det studeres naermere pa. hvis det ma

utfares tiltak for & unnga eller redusere luftforurensing kan det ha store betydning for

kostnaden. Tabell 17 er en overslagberegning med antagelse for middels vanskelig terreng og

grunnforhold. Mulige kostnad for a redusere eller hindre luftforurensing er ikke tatt med i

prisberegningstabellen.

Kr/ pr-lapemeter Kr/ pr-lapemeter Kr/ pr-lapemeter Sum
Veg Tunnel Lukket drens Milliard
kr/alternativ

A2 full bredde 300 000 750 000 2800 4,70
(110 kmtt)
A2 redusert bredde 250 000 750 000 2800 4,40
(110 kmtt)
A2 to og trefeltsvei 175 000 450 000 2800 2,80
(90 kmft)
A4 to tunnellgp (110 750 000 7,50
km/t)
A4 To og trefelts 440 000 4,40
tunnellgp (90 km/t)
A5 full bredde 300 000 2800 3,03
(110 kmtft)
Ab redusert bredde (110 250 000 2800 2,53
km/t)
Ab to og trefeltsvei 175 000 2800 1,78
(90 kmft)
A6 full bredde 150 000 375 000 2 800 5,28
(110 kmtft)

Tabell 17: Overslagberegning av anleggskostnad
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Fra overslagberegningen av anleggskostnad er det alternativ 5 med 2/3 felts-vei som er
rimeligst. Det er alternativ som er pa dagens trase og krever mindre inngrep enn de andre
alternativene. Dyreste alternativ er alternativ 4, som inneberer to-tunnellgp gjennom fjellet.
Alternativ 4 er desidert dyrest siden nest dyrest er alternativ er alternativ 6 med
anleggskostnad som er ca. % av det alternativ 4 koster. De resterende alternativ har ogsa pris

som indikerer tunell er de mest kostbare anlegg.
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8.3 Drift og vedlikehold

Drift og vedlikehold er viktig for at vegen skal ivareta sin standard og er trafikksikker. Drift
og vedlikehold skal gjennomfares i faste intervaller. Tiltakene som skal gjennomfares er
basert pa det gunstige for samfunnsgkonomi og bedriftsgkonomi. I tabell 18 er

overslagberegning av

Veg (kr/km-lgp) Tunnel (kr/km-lgp) Sum (kr/ar -for strekningen)

A2 full bredde

(110 kmft) 62 000 1,4 mill. 6,7 mill.
A2 redusert bredde
(110 km/t) 60 000 1,4 mill. 6,7 mill.
A2 to og trefeltsvei
(90 km/t) 30 000 1,2 mill 5,6 mill.
A4 to tunnellgp (110 km/t) 1,4 mill. 14 mill.

A4 To og trefelts tunnellgp

(90 km/t) 1,2 mill. 12 mill.
A5 full bredde

(110 km/t) 62 000 0,6 mill.
A5 redusert

bredde (110 km/t) 60 000 0,6 mill.
Ab to og trefeltsvei

(90 km/t) 30 000 0,3 mill.
A6 full bredde 20 000 1 mill. 10,2 mill.

To felt i hver retning
(120 km/t)

Tabell 18: Overslagberegning for drift og vedlikehold

kostnaden for drifte og vedlikeholde de aktuelle alternativer Ut ifra tabellen for
overslagberegning av drift og vedlikehold kostnader er det alternativ 5 med 2/3 felts-vei som er
rimeligst & drifte. Og alternativ 4 med to-tunnellgp er den som er dyrest & drifte. De resterende

alternativ har driftskostnad mellom det alternativ 5 og 4 vil koste.
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9 Drgfting ikke prissatte og prissatte konsekvenser

De tre alternativene som kommer best ut av konsekvensanalysen er alternativ 6, 4 og 5.
Alternativ 6 krever ikke store naturinngrep siden man beholder eksisterende veglinje og
bygge motsatte kjgrefelt i tofelts-tunnel. Det samme gjelder for alternativ 4 siden hele

strekningen ligger i tunnel.

Ved alternativ 5 vil det vaere behov for sikring av fjellskjeringer og fyllinger der det er starst
rasfare, Noe som ikke er ngdvendig ved alternativ 4. Utbygging av alternativ 5 handler om &
utvide dagens trase til 4-felts-motorveg. Dette kan fare til at enkelte beboere i omradet ma

relokeres, lokale avkjgrsler(eksiterende) ma fjernes og omfattende sikringsarbeid ma utferes.

Kostnadsestimeringen viser at alternativ 5 er rimeligst, selv ved & ta med kostanden for
utbygging av rensesystem for overvannet. Alternativ 4 er ca. dobbelt sa dyrt som alternativ 5,
men fordelen ved dette alternativet er at Brusdalsvatnet blir kvitt all forurensingen det er
utsatt for per dags dato og stgynivaet i omradet senker en god del. Alternativ 6 ligger
kostnadsmessig mellom alternativ 4 og 5. Alternativ 4 med 4-felts motorveg i to tunnellgp er

sapass dyrt at det vrakes av den grunn.

Alternativ 6 er billigere enn alternativ 4, men er fortsatt sa mye dyrere enn alternativ 5 at dette
ogsa forkastes av den grunn. 1 tillegg er det mer logisk at dersom man bestemmer seg for a
benytte seg av tunnel, at man gar helst for & bygge hele veglinjen i tunnel, slik at
Brusdalsvatnet blir kvitt av forurensing problematikk. En mulig lgsning gar ut pa a redusere
alternativ 4 til 2-/3-felts tunnellgp, som vil senke kostnadene drastisk og det vil faktisk koste

omtrent like mye som alternativ 6.

Til slutt star vi igjen med alternativ 5 som gunstigst, gitt at overvannshandtering og gode

sikringstiltak mot forurensing detaljplanlegges og blir iverksatt.
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10 Dimensjonering vegoverbygning

10.1 Vegidagen

Overbygningen skal forebygge skadelige og uakseptable deformasjoner ved a fordele laster
fra trafikken pa vegoverflaten til undergrunnen. For denne oppgave er overbygningen dimen-
sjonert for bitumingst dekke i henhold til kravene til handbok N200.

Stedlige masser som f.eks. grus og knust berg kan benyttes ved dimensjonering av vegover-
bygning. Knust berg som brukes i frostsikringslaget skal veere knust og sortert i en kontrollert
produksjon. Andelen av finstoff mindre 0,063 mm kan ikke vaere mer enn 7,0%, regnet i for-
hold til andelen av materiale mindre enn 90 mm. Disse kan heller ikke veere mindre enn 1,0%.
Et annet krav for knust berg i frostsikringslaget er at stgrste steinlengde kan ikke overskride

halve lagtykkelsen.
Ved dimensjonering av vegens overbygning er falgende parametre blitt brukt:

« 20 ars dimensjoneringsperiode

o Trafikkvekst pa 20%

« Trafikkmengde — ADT,y,; = 12000 x 1,20 = 14400

« Andel tunge Kjaretay er lik 13% -ADT — T,q,, = 14400 x 0,13 = 1872

o Dimensjonerende trafikkbelastning, N - summen av ekvivalente 10 tonns aksler per
felt i dimensjoneringsperioden

o Grunn- og klimatiske forhold i planomradet

| de neste kapitlene skal vi se naermere pa fremgangsmate og beskrivelse pa hvordan vegens

overbygningstykkelse bestemmes.

10.2 Dimensjonerende telefarlighetsklasse

Alle beregningene gjgres med hensyn til telefarlighetsklasse basert pa informasjon hentet i fra

NGU sine kartverk, siden det ikke har blitt utfert grunnundersgkelser for planomradet.
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Grunnforholdene i planomradet er stort sett preget av morenemateriale, bart fjell og humus-
dekke. Bergskjering og steinfyllinger i planomradet blir klassifisert med telefarlighetsklasse
T2 og bezereevnegruppe 3, mens morenemateriale og strandavsetninger klassifiseres med tele-
farlighetsklasse T3 i baereevnegruppe 5. Siden grunnforhold i stort sett hele strekningen er
preget av moremateriale, er det behov for frostsikring. Disse vurderingene er foretatt ved hjelp
av Tabell 512.3 i handbok N200.

10.3 Dimensjonerende trafikkbelastning

Forventet arlig trafikkvekst er pa ca. 1,0%. Dette resulterer til en trafikkvekst pa ca. 20% i lg-
pet av en periode pa 20 ar. Gjennomsnittlig antall tunge kjgretay i strekning er ADTT = 1872.
Dette farer til at strekningen tillegges trafikkgruppe E. Estimering av trafikkgruppe for strek-
ningen blir gjort ved bruk av bade diagrammet og ligningen for den dimensjonerende trafikk-
belastning, N, presentert pa vedlegg 8.

10.4 Dimensjonerende frostmengde

Den registrerte frostmengden i Alesund kommune som statistisk sett overskrides bare en gang
i lgpet av en periode pa 10ar, er F10=2000 hoC (Statens Vegvesen, 2018). Den minimale og
maksimale korreksjonsfaktor for Alesund kommune som gir uttrykk for variasjoner i statis-
tiske frostmengder i kommunen er henholdsvis 0,90 og 1,49. | dette tilfelle brukes en korrek-

sjonsfaktor pa 1,40, som gir en dimensjonerende frostmengde lik 2800 hoC.

10.5 Vegdekke og beaerelag

10.5.1 Dekkelag

Basert pa data fra figur 81 pa vedlegg 9 skal dekket besta av 4,0 cm slitelag over 4,0 cm bind-
lag. Vegdekketypen som er valgt for denne strekningen er varmblandet asfalt med vegbitumen
av kvalitet PMB 50/70-160/220.

10.5.2 Baerelag
Aktuelle typer underlag for trafikkgruppe E er som fglgende:

1. 13cm asfaltert grus (Ag)
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2. 7cm Ag over 9cm asfaltert pukk (Ap)

Beerelaget som velges for denne strekningen blir 7cm Ag over 9cm Ap. Figur 83 pa vedlegg
9 inneholder alle lastkoeffisientene som trengs for beregning av barelagsindeksen. Tabell 19
illustrerer prosessen for beregning av den totale bearelagsindeksen og resultatet som kommer
frem er hgyere enn kravet pa 62 presentert i figur 82 pa vedlegg 9. Den totale tykkelsen for

slite-, bind- og barelag blir 24,0 cm.

Tabell 19: Beregning av Barelagsindeks

Lag Lagtykkelse Lastfordelingskoeffisient Delresultat
Slitelag 4,0 cm X 3,0 = 12,0
Bindlag 4,0 cm X 3,0 = 12,0
Barelag - gvre (Ag) 7.0cm X 3,0 = 21,0
Barelag - nadre (Ap) 9,0 cm X 2,0 = 18,0
Total tykkelse: 24,0 cm Bl .. = 63,0

10.6 Overbygningstykkelse, forsterkningslag og frostsik-

ring

10.6.1 Dimensjonering av forsterkningslag

Ifglge figur 82 pa vedlegg 9 skal forsterkningslaget pa bergskjeeringer og steinfyllinger med
telefarlighetsklasse T2 og beaereevnegruppe 3 ha en tykkelse pa 50 cm. Dessuten tilhgrer lgs-
massene pa strekningen telefarlighetsklasse T3 og beereevnegruppe 5. Dette forer til at kravet
pa forsterkningslaget blir minst 80 cm. Ved bruk av knust fjell (pukk), kan forsterkningslagets
tykkelse reduseres siden lastfordelingskoeffisienten for knust fjell er lik 1,1, figur 83. Etter-
som grunnforholdet i strekningen er stort sett preget av moremateriale og strandavsetninger,

dimensjoneres forsterkningslaget for hele strekning med en tykkelse pa 80 cm.

10.6.2 Dimensjonering av frostsikringslag

| henhold til hdndbok N200 er det krav for frostsikring for veger med ADT over 1500 i &p-
ningsaret og telefarlighetsklasse T3/T4. Ifglge tabell 520.1 i handbok N200, er den maksimale
overbygningstykkelsen for denne strekningen lik 2,4 m. Pa vedlegg 14 har vi beregnet frost-

dybden for denne strekningen og resultatet var 0,855 m.
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Den totale tykkelsen for baerelag og vegdekke er 24,0 cm, mens forsterkningslaget har en tyk-
kelse pa 80 cm. Dette er allerede tykkere enn avstanden til frostdybden for denne strekningen:
24,0 + 80 = 104 cm

Dermed brukes det bare minimumstykkelsen pa nederste lag for denne strekningen med mo-
rene og sand som materialtype i grunnen. Pa figur 84 pa vedlegg 9 vises det at minimumstyk-
kelsen pa nederste lag mot undergrunnen for denne strekningen blir 30 cm.

10.6.3 Kontroll for anleggstekniske forhold

| henhold til handbok N200 bgr kravet for minimumstykkelse for nederste lag mot undergrun-
nen oppfylles av hensyn til anleggstekniske forhold dersom grunnforhold i strekningen tilhg-
rer telefarlighetsklasse T3 og T4. Disse kravene er presentert i figur 84 pa vedlegg 9. Siden
grunnforhold i strekningen bestar stort sett av morenemateriale, humusdekke og strandavset-
ninger, bgr minimumstykkelsen for frostsikringslaget veere pa 30 cm. Frostsikringslaget ble
valgt til a veere 30 cm og dermed oppfyller kravene til anleggstekniske forhold.

10.6.4 Kontroll av styrkeindeks

Som nevnt tidligere i kap 9.6.1, dimensjoneres forsterkningslaget for hele strekningen med en
tykkelse pa 80 cm, siden hele strekningen ligger stort sett pA morenemateriale, humusdekke

og strandavsetninger. Dette farer til at styrkeindeksen bar minst veere pa 142:
SILgsmasse, T3, krav=62 + 80 = 142

For beregning av strykeindeksen for vegkonstruksjonen, benyttes lastfordelingskoeffisientene
pa figur 83 pa vedlegg 9. Resultatet som fremkommer er hgyere enn kravet og dermed er kra-

vet til styrkeindeks oppfylt:

SlLgsmasse, T3, estimert=63+80.1,1+30.1,0=181

10.7 Oppsummering

Tabell 20 presenterer sluttresultatet for overbygningstykkelsen til strekningen og dette illus-

treres pa figur 79.
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Tabell 20: Dimensjonering av total overbygningstykkelse

Materialer Tykkelse (cm)
Slitelag Ab 4,0
Bindlag Ab 4,0
Baerelag - gvre Ag 7,0
Beerelag - nedre Ap 9,0
Forsterkningslag Knust fiell 80
- Knust fjell
Frostsikringslag 30
Total overbygningstykkelse: 134

80cm

16 cm

80 cm

30 cm
I

Slite- og bindlag

Baerelag

Forsterkningslag

Frostsikringslag

Figur 79: Total overbygning for vegen med telefarlig undergrunn
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Vedlegg
Vedlegg 1

Beregning av stoppsikt i henhold til V120 — Premisser for geometrisk utforming av veger.
e Stoppsikt, Lg:
Ls = Ly + Ly
Der:

o L, erreaksjonslengden
o Ly er bremselengden
Reaksjonslengden L, beregnes etter fglgende formel:

v

L, =t, e

=0,278.t,.V (m)

Der:

e t. = reaksjonstid (s), settes lik 2 sekunder som fast verdi for alle forhold

e V = fartsgrense med eventuelle tillegg (km/t)

Bremselengden Ly, er uttrykt ved formelen:

G __ v

"9,81.(fp+s)  254,3. (fp+s) (m)

1
Ly, = >
Der:

e f;, = bremsefriksjon
e V = fartsgrense med eventuelle tillegg (km/t)

e s = stigningsgrad (m/m)
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Vedlegg 2

Vegtype
ADT
Fartsgrense [kmit]
Tverrprofil [m]
Skulder 1 [m]
Kjgrefelt 1 [m]
Indre skulder 1 [m]
Skille kjgreretninger [m)
Indre skulder 2 [m]
Kjprefelt 2 [m]
Skulder 2 [m]
Alternativ utforming [m]
Min. horisontalkurveradius [m]
Min. klotoide [m]
Stoppsikt [m]
Ast1 (stigning)
Ast2 (fall)
Motesikt [m]
Forbikjeringssikt [m]
Min. vertikalkurveradius, hey [m]
Min. vertikalkurveradius, lav [m]
Maks. overheyde [%]
Maks. stigning [%]
Maks. resulterende fall [%]
Min. resulterende fall [%]
Krysslesning
Avstand mellom kryss [m]
Min. horisontalkurveradius [m]
Min. vertikalkurveradius, hay [m]

Avkjorsler

Avstand mellom stopplommer [km]

Forbikjering

Eget- eller motg. felt

Belysning
Dimensjonerende kjeretay
Dimensjonerende kjoremate

H1
H/Hg
<g'

3,25

0,5 FM

3,25

250
125
115
-9
12

600
2800
1900

500
450
7100

M
I
MVT
A

H5
HiHe
6'-12°

12,5
15
3,5
0,5

1,5 MR
0,5
35
15

400
170
160
-14
20

5300
2300

10

Pev.T
1000
700
12 400
AF

E
B
MVT
A

H3
H/He
>1Y

110

23

2,75
3,5/35
0,75
2 MR
0,75
35/35
2,75

800
260
227
-20
6

MVT
A

He1
Ha
<4

75
0,75

0,75

225
115
105

400(T)
5 500
8

M
I

VT/MVT  VT/MVT

Ha2
He
<1

7.5
0,75

200 (T .X)
2200

/B

Lokale
veger
L1
<15
80/ 60
.5
0,5
2,75

2,75
0,5

235
115
105
-10
15
220

2300

5500

VT/L

Bvrige
lokal-
veger
< 300

50
3,5-4,5
0,5
3,5

0,5

60

45

100

1100

11,3

Oppsummering av standardkrav for ulike dimensjoneringsklasser, aktuell dimensjoneringsklasse for

oppgaven er markert i rgdt.
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Vedlegg 3

Styrkeklasse
T

T2

13

N1

N2

Vegforhold
» Midlertidige situasjoner, f.eks. ved vegarbeidsomrader med en midlertidig fartsgrense
<50 km/t

+ Midiertidige situasjoner, f.eks. ved vegarbeidsomrader med en midlertidig fartsgrense
pa600g70 km/t

+ Midlertidige situasjoner som vegarbeidsomrader med en fartsgrense > 60 km/t, med stor
trafikk ADT > 4000 og i tillegg andel tungtrafikk >20%.

« Midlertidige situasjoner pa veger med fartsqrense =70 km/t og med stor trafikk
ADT>4000

«» Midlertidige situasjoner pa motorveger

» Midlertidige situasjoner pa veger med meget alvorlige konsekvenser for andre ved
gjennomkjaring eller utforkjering. Det ber skiltes med fartsgrense 60 km/t

« Fartsgrense < 60 km/t og ADT< 12 000
« Fartsgrense =70 km/t og ADT< 1500

« Fartsgrense < 60 km/t og ADT > 12 000

« Fartsgrense = 70 km/t og ADT > 1500

« Ved vann dypere enn 0,5 m og fall slakkere enn stup (1:3-1:1,5)

« Ved stettemurer og stup (fall brattere enn 1:1,5) med hoyde 1.0 -4 m*
« For bruer og kulverter med lengde <4 m og ADT <1500°

« Pa motorveger

H1

H2
eller
L2

H4
eller
L4

» Midtdeler pa motorveger og pa andre veger med fartsgrense > 80 km/t og 10-20%
andel av tungtrafikk (kjeretey >10t).

« Pa bruer

+ Ved vann dypere enn 0,5 m og fall 1:1,5 (se kap. 2.8)

« Ved stettemurer og stup (fall brattere enn 1:1,5) hoyere enn 4 m

» Midtdelere pa motorveger og pa andre veger med fartsgrense >80 km/t og >20% andel
av tungtrafikk (kjeretoy >10t).

« Steder hvor lpigeskadene av en kollisjon vil bli store, f.eks. ved utkjoring i vannreservoar,
jernbane, T-bane trasé, kollisjon med sterre drivstofftanker osv.

« Steder hvor det er lite utbeyningsrom ved f.eks. tunneler, brupilarer, faste hindre, etc.,

+ P& eller under bruer hvor det er stor fare for alvorlig skade pa baerende brukonstruksjon
0g som ved kollaps av brua kan medfore fare for mange andre trafikanter osv.

+ Spesielle steder pd motorveger og pa andre veger med fartsgrense > 80 km/t og
tungtrafikk ADT>800,hvor risikoen for utforkjeringsulykker er stgrre enn normalt elier
hvor konsekvensene av en utforkjeringsulykke vil bli meget store

« Pabruer som krysser hoyhastighetsbaner, og langs veger der det ligger
hgyhastighetsbane innenfor sikkerhetssonen

Tunnel

+ Rekkverk i tunneler er ikke ettergivende rekkverk

Tabell 21: Valg av styrkeklasser for rekkverk
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Vedlegg 4

> . . o Stettevika
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- Kuholmen | ‘,;‘J

Syrholmen 2 330

5

Inngrepsfrie naturomrader i grant og rosa mens naturvernomrader i radt (kilde:

miljgdirektoratet)
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Vedlegg 5
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Vedlegg 6

S & Tossebru

N oNatvika Snauholmen N
LSy g ©

i

e = \Y. i Syrholmen

yngholmen

de som er fremhevet og de som bare er

&

4
E .H.\uL Reitane
~ Rodset

'

Naturtyper i planomradet markert med grent, b

markert grensene (kilde: miljedirektoratet)
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Vedlegg 8

= = o o = = - -

10000 1000 100 I T”"“Q'"PN (A ‘ﬂ
“ i A [B|C[D] H] F

Gjennomsnitthg antall tunge T ‘ 1 B
kjoretayer, ADT; 2 é 2 >
o - g -

o] o =)
Eksempel . § 8 § 2 g
| - ADT=5000, andel tunge kj.tey =15 % = ADT,=750 ° © ©

2 - Trafikkvekst - 2 %
3 - Antall kjorefelt - 2
4 - N = trafikkgruppe D

N - antall ekvivalentaksellaster

Figur 80: Beregning av trafikkbelastning, N, og trafikkgruppe (5, s.140)

N beregnes ved bruk av fglgende uttrykk:

N=365.C.E.ADTT.f.(1,0+0,01.p)20-10,01.p=

=365.2,4.0,427 .1872.0,45. (1,0 + 0,01 . 1,0 )20-
10,01 .1,0=

=6 938 219,091 (1)
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Resultatet vi far ved bruk ligning 1 viser at dimensjonerende trafikkbelastning, N, for E39 er
akkurat under 7 millioner ekvivalentaksellaster og dette stemmer bra med resultatet som vi far
ved bruk av diagrammet i figur 80. Sluttresultatet blir at strekningen far trafikkgruppe E.

Faktorene ved ligning 1 er som falgende:

o C gjennomsnittlig antall aksler pr. tungt kjgretay og settes normalt lik 2,4
» E gjennomsnittlig ekvivalensfaktor for akslene pa tunge kjgretay

« ADTT gjennomsnittlig antall tunge kjgretay pr. degn

o f=0,45 fordelingsfaktor for en 4-feltsveg

o p=1,0% arlig trafikkvekst for tunge kjaretay (%)
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Vedlegg 9

DEKKE (SLITELAG OG BINDLAG) AV BITUMINOSE MASSER

Figur 81: Dekketyper og krav til minimum lagtykkelser (Slitelag og bindlag)

(lagtykkelser i cm)
, ADT (i apningsiret)
— 0- 1000 1000 - 3000 3000 - 5000 > 5000
Myke dekketyper 4,0
Stive dekketyper 3,0 over 3,0 3,5 over 3,0 4,0 over 3,0 4.0 over 4,0

(lagtykkelser 1 cm)

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEGER MED BITUMINOST DEKKE

TRAFIKKGRUPPE
(Antall ekvivalente 10 t aksler per felt 1 dimensjoneringsperioden, N, mill.)

Beregning av trafikkeruppe, se kapijie] 511
A B C D E F
(=05) (05-1) (1-2) (2-35) (35-10) (=10)
DEKKE Dekketype og tykkelse \'tlg{js p.:i gnlnnlag av 4DT 1 dpningsfret,
sc kapittel 530.

B/ERELAG
Anbefalte materialer: Tykkelse (cm). barelag
Ag 9 10 11 12 13 14
Ag over Ap 5 over 6 6 over 7 6 over 8 Tover 8 T over 9 T over 10
Agover Ak 5 over 10 6 over 10 7 over 10 8 over 10
Ag over Gja 6 over 5 6 over 7 6 over 9 6 over 10
Ag over Fk 5 over 10 6 over 10 7 over 10
Fk 20
FORSTERKNINGSLAG PA
Materialtvpe i erunnen: Bxrecvne- Tykkelse (cm).

LB ) gruppe forsterkningslag med lastfordelingskocfifsient a= 1.0
Bergskjaring, steinfylling, T1% 1 30 30 30 30 30 30
Grus Cy 2 15, T 2 30 30 30 30 30 30
Grus Ca < 15, T1
Sand Ca = 15, Tl 3 30 30 30 40 50 50
Bergskjering, steinfylling T2 ¥
Sand C. < 15, Tl A0 =
Grus, sand, morene, T2 4 40 40 30 o0 o 80
Grus, sand, morene, T3 5 50 60 T0 70 80 90
Silt, leire, T4, cu = 50 kPa [ 60 70 70 80 90 100
Silt, lewre, T4, ¢y 37.5-50 kPa [ 60 70 80 80 90 100
Silt, leire, T4, ce 25-37.5 kPa 6 60+20 1 70+10 80 80 90 100
Silt, leire, T4, cu <25 kPa 6 60+50 70+40 Y 80+30" 80+30 " 90+20 " 100+10 "
gi‘f:}ELA(.MNDEKSKI{)\‘ . 39 45 50 54 62 &5

Figur 82: Dimensjoneringstabell for veger med bitumingst dekke, data av interesse for strek-

ningen er markert med rgdt (5, utklipp, s.156)
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Figur 83: Lastfordelingskoeffisienter

| Vegdekker
Sta, Top, 35/50 |35 15
yurmblandet s uGSA | A Agh, | Vegbitumen, PMB 5070-160220 |30 15
Ska 2250300 |25 15
Drensasfalt Da Vegbitumen, PMB 20 1.5
Prumen Va6000 | LS 125
e - Gl V<6000 | 125 125
; Vegbitumen 0 125
Eaahicuag. wt Egt Myk bitumen V212000 |1 125
Vegbitumen =330/430 | 1,75 125
. Asg Myk bitumen Vv>6000 | 1S 125
Enkel dobbel i Vegbitumen, PMB 1.5 125
» Myk bitumen 125 125
Enkel/dobbel overflate- Myk bitumen V26000 |1 125
behandling med grus * Eog/Dog ves000 | 125 125
[Oljcgrus/asfaltlosn grus OgAlg | VOBL 125
Barelag
Sementstab.matr Ce.Cp 225 125
Asfaltert grus Ag Veghitumen 3070-160220 | 3.0 15
>250/300 | 275 15
Asfaltert sand As Vegbitumen 20 125
Asfaltert pukk Ap Vegbitumen 20
Penetrert pukk Pp Vegbitumen LS
. 20" 125
Emulsjonsgrus "7 » 125
A s 1S 125
1750 125
Bitumenstabilisert grus Bg 13” 125
125 125
¢ A
e TR e B
Knust betong Gb 125
Forkilt pukk Fp 12§
Knust berg Fk 135
Knust asfalt Ak 135 0.75 03
Knust grus Gk 1.25 0.75 0.5
| Forsterkningslag
Sand, grus, C, < 15 0,75 0.5 05
Sand. grus, C, > 15 1.0 0.75 05
[ Pukk, kult L1 0.75 0.3
Resirkulerte matenialer Gib 1.0
Bm 1.0
Materialtype i grunnen Nedvendig tykkelse, cm
Grus, sand, morene, T3, T4 30
Silt, leire, T4, ¢y = 50 kPa 50
Silt, leire, T4, cu 37.5-50 kPa 60
Silt, leire, T4, cu 25-37,5kPa 80
Silt, leire, T4, cu < 25 kPa 110

Figur 84: Minimumstykkelse pa nederste lag mot undergrunnen ut fra anleggstekniske forhold
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Vedlegg 10

Trafikkprognose rapport fra svv

Ny bru forbindelse, Alesund.

Alle ADT er oppgitt for 2030.  Trafikkvekst 2030-2040 er pé ca 9 % for omradet.

Man antar maxtime trafikk p& 10 % av ADT for Alesund. Hvis du ser p& ettermiddagsrush skal
trafikkfordelingen pa de armene som har 2-vegstrafikk veere 60 % ut av byen og 40 % inn mot byen.
Nyopprettet Bru far ADT pa ca. 4500 kijt/dagn i 2030 og ca. 5000 i ADT i 2040.

744

Differanseplott for alternativ med bru ADT 2030 mot Basis Vegnett ADT 2030.

Nar det gjelder trafikktall for krysset, er det som forklart tidligere lavere tall i transportmodellen enn
det trafikktellingene viser. Hovedarsaken til dette er farst og fremst sonestrukturen i modellen, der
store soner gjar det vanskelig a kunne vise detaljerte trafikktall i enkelt-kryss. Derfor anbefaler jeg at

du bruker trafikktallene fra NVDB (vegdatabanken, fra vegkart pa internett) og legger til endringene
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som du ser under pa de eksisterende tallene. S& kan du regne deg fram til ADT 2040 ut fra det.
Trafikkveksten 2020-2030 er pa ca 11 % og veksten 2030-2040 er pa ca 9 %.

Eksempel: som fglge av ny bru vil trafikken pa FV nordover mot bruen gke med ca 4300 kjt/dagn,
fordelt pa 2200 og 2100 i pr retning (2030 tall).
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reduksjon pa 141
kjt/dagn

163
38 304
S ——
138

reduksjon pa 237
kjt/degn

De 2 rampene i gst far trafikkreduksjon, mens de resterende verdier som vises for ramper og kryss er

trafikkgkning som falge av tiltaket.

Vedlegg 11

Utregning av regional ADT og kapasitetsrapport av kryss

&
ADT, tota

4200

ADT, total :
[
8950 ADT, total
9 2090

S
544
ADT, tota
ADT, total 550
8050

1730
Ytterholen
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Forenklet ADT beregning av planskiltkrysskryss i Olsvika (&r 2040):

4200 + (4300 x 1,09) = 8 887
8950 + (988 x 1,09) = 10 027

((1340 + 1730) + (665 — 225)) x 1,9 = 3 550
((2090 + 580) + (605 — 141)) x 1,09 = 3176

1
2
3. 8050 + (2441 x1,09) = 10711
4
5

Prosentfordeling av trafikk fra arm 1 til 2,3,4,5:

Arm 2= = 0.419294

2+43+4+5

3
2+43+4+5

Arm 3= = 0,373692

4
2+3+4+5

Arm 4= = 0,074224

Arm 5= = 0,132809

2+3+4+5

Prosentfordeling av trafikk fra arm 2 til 1,3,4,5:

1
1+3+4+5

Arm 1= = 0,390225

3
1+3+4+5

Arm 3= = 0,392377

4
1+3+4+5

Arm 4=

= 0,077940

Arm 5=

= 0,139457

1+3+4+5

Prosentfordeling av trafikk fra arm 3 til 1,2,4,5:

1
1+2+4+5

Arm 2= = 0,372386

Arm 3=——>—— = 0,420155

T1+2+4+5

Arm 4=—>— = 0,074377

T1+2+4+5

Arm 5=

= 0,133082

1+2+4+5
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Prosentfordeling av trafikk fra arm 4 til 1,2,3,5:

1
1+2+3+5

Arm 1=

= 0,286437

2
1+2+3+5

Arm 2=

=0,323181

3
1+2+3+5

Arm 3=

= 0,288017

5
1+2+3+5

Arm 5=

= 0,102366

Prosentfordeling av trafikk fra arm 5 til 1,2,3,4:

1
1+2+3+4

Arm 1=

= 0,299983

2
142+3+4

Arm 2=

= 0,338464

3
1+2+3+4

Arm 3=

= 0,301637

4
1+2+3+4

Arm 4=

= 0,059916
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Til-fra-matriser

3913
3328
508
953

1956,5
1664
254
476,5

195,65
166,4
25,4
47,65

2
3726

3755
574
1075

1863

1877,5
287
537,5

186,3

187,75
28,7
53,75

3
3321
3934

511
958

1660,5
1967

255,5
479

166,05
196,7

25,55
47,9

660
782
665

190

330
391
332,5

95

33
39,1
33,25

9,5

1180
1398
1189

182

590
699
594,5
91

59
69,9
59,45
91
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trafikk som gar i begge retning

trafikk som gar i 1 retning

maxtime trafikk p& 10 % av ADT for Ale-

sund.

0,1



KAPASITETSBEREGNING AV FORKIJORSREGULERTE KRYSS

SKJEMA A5 TRAFIKKHINDRING, FORSINKELSE OG KOLENGDER Fl1
I Trafikkhindringsgrad Kapasitets- | Ekvivalent
GRAD AV TRAFIKKHINDRING reserve forsinkel
K-M 4
Kapasitetsreserven,
K-M (kjt/t), er Overbelastning <0 kjt/t| * sek/kjt
bestemmende for Sterk trafikkhindring S = 48 "
trafikkhindrings- Middels trafikkhindring 350, * 24 »
graden i deltilfarten. Liten trafikkhindring 300 " 12 -
Ingen trafikkhindring >600 " |[< 6 .

*Gjennomsnittsforsinkelsen ved overbelastning kan
bli svert stor hvis overbelastningen varer lenge.

II Forsinkelse

Felgende uttrykk gir et godt anslag p3d den gjennomsnittlige
forsinkelsen, £, som trafikantene erfarer:

€ = 3600 (sek/kjt
3600 (sek/kit)

Det er viktig & merke seg at det er kapasitetsreserwven K-M
som bestemmer gjennomsnittsforsinkelsen. Dette innebzrer at
det til hver trafikkhindringsgrad i punkt I er knyttet en
tilhorende forsinkelsesverdi. Denne er vist i tabellen i
punkt I.

Totalforsinkelsen, F, i et kjorefelE (uttrykt i antall kjsre-
toytimers forsinkelse pr time), kan beregnes p3d flere miter.
Felgende sammenhenger gjelder:

F=fM_- M _ MK
3600 K-M 1-M/K

(kjt-timer pr time)

II1 Kelengder Lp 7

Gjennomsnittlig antall kjmreteyer (kjt) / 4
i ke, , vil vare lik med verdien ‘/ Y
av totalforsinkelsen F, som beregnet 4 Vi /
i avsnitt IT, Qividert med antall / AV
felt trafikkstremmen(e) disponerer, dvs 10

=1 - MK (it “.."/'“' 20,7
g n 1-M/K W) /4!’ P

Dimensjonerende kelengde, Lp (kjt) , g /
avhenger av Lg 0g av akseptabel risiko, ¥
A
'/

lv
|

p, for overskridelse av Lp. Lp, uttrykt
i kjt, leses av i figuren til heyre.

Nedvendige oppstillingslengde pr kjeretey L6
vil normalt ligge i omradet 7.5-9.0 meter, 3 4 5 (kit)
heyest verdi ved stor tungtrafikkandel. X | e v

(Vegvesen)
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Resultater :

Morgenrush

Measure

Completed Trip Drive Dis-
tance(KM)

Completed Trip Drive Time
Unreleased Time
Completed Trip Extra Distance
Completed Trip Extra Time
Incomplete Drive Distance
Incomplete Drive Time
Incomplete Extra Distance
Incomplete Extra Time
Stops

Vehicle Trips Unreleased
Vehicle Trips Departed
Vehicle Trips Arrived

Vehicle Trips In Progress

Ettermiddagsrush

Measure

Completed Trip Drive Dis-
tance(KM)

Completed Trip Drive Time
Unreleased Time
Completed Trip Extra Distance
Completed Trip Extra Time
Incomplete Drive Distance
Incomplete Drive Time
Incomplete Extra Distance
Incomplete Extra Time
Stops

Vehicle Trips Unreleased
Vehicle Trips Departed
Vehicle Trips Arrived
Vehicle Trips In Progress

Total

47457
10:58:11
0:07:36

1,23
0:01:49

Total

475,25
11:08:59
0:07:19

0,25
0:00:19

Count

1634
1634

544

1642
1634

Count

1637
1637

541

1641
1637

Mean

0,29
0:00:24

0,15
0:00:13

Mean

0,29
0:00:24

0,06
0:00:04
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Std Dev

0,08
0:00:08

0,10
0:00:08

Std Dev

0,08
0:00:08

0,04
0:00:03

Min Lower Qt
0,16 0,20
0:00:08 0:00:19
Lower
Min Qt
0,16 0,20
0:00:09 0:00:19

Median Upper Qt

0,33
0:00:23

0,37
0:00:27

Median Upper Qt

0,33
0:00:23

0,37
0:00:27

Max

0,40
0:01:54

Max

0,40
0:01:53



Vedlegg 12

H3 - Nasjonal hovedveg, ADT >12 000 og fartsgrense 110 km/t

Vegen har standard som motorveg.

Tverrprofil

Vegen skal bygges som 4-felisveg med 3,5 m brede kjerefelt og 2,75 m brede yire skuldre, se Figur
C.4. Dersom det ut fra kapasitetsvurderinger viser seg a veere behov for flere enn 4 felt, skal ogsa
de avrige feltene ha bredde pa 3,5 m.

Figur C.4: Tverrprofil H3, vegbredde 23 m (mal i m)

Vegen skal ha midideler med rekkverk.
Bruer med lengde < 500 m og ADT < 25 000 skal ha skulderbredde 2 m.
Bredere midtdeler pa grunn av bruseyler eller tilpasning til tunnel krever ikke fraviksbehandling.

Horisontal- og vertikalkurvatur
Pa fri vegstrekning skal vegen utformes etter krav gitt | Tabell C.6.

Tabell C.6: Prosjekteringstabell for H3

Horisontalkurvatur Vertikalkurvatur
Ry' Klotoide Siktlengde R R.e Overheyde Stigning’
Min Stopp® Min  Min [ Maks
800 260 227 11000 3700 7.5 5.0
900 265 227 1000 3700 7.0 50
1000 270 227 11000 3700 6.5 50
1200 275 227 1000 3700 56 50
1400 275 227 11000 3700 4.7 50
1600 275 227 11000 3700 ar 50
21780 275 227 11000 3700 io 50

"Ved Ry < 4000 m ber ensidig fall benyttes

* Ast1= - 20 m (reduksjon | krav til stoppsikt ved maksimal stigning) og Ast2 = 26 m (ekning | krav til stoppsikt ved maksimailt
fall). Rekkverk (inntil 0,8 m hayt) anses ikke som sikthindrende,

¥ Krav til stigning | tunneler med lengde > 500 m, se handbok NS00 Vegtunnaler [10].

Dimensjoneringsgrunnlag for linjekonstruksjon
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Vedlegg 13

2800 Frostmengde h°C

10000 20000
0,50

40000

50000

0,95
1,00

Kult, udrenert
Sand og grus, ikke telefarlige materialer, drenert

Kult drenert

— — — Litt telefarlig materiale, udrenert

Sand, grus, knust berg, ikke telefarig, udrenernt
Litt telefarlig materiale, drenert

— o — - Knust berg, lite finstoff, drenert

Frostdybde (m)

3,00

Figur 85: Frostdybde ved frostsikring med knust berg, sand eller grus, arsmiddeltemperatur

4°C

Middelstemperaturen til Alesund kommune er 7,2°C. Ved bruk av figur 86 kan man finne

frostdybden for strekningen:

0,95 x 0,90 = 0,855

Frostsikringslag Antatt vann- Argmiddelumperatur “C
innhold i
-2 0 2 4 6 8
frostsikringslag
Kult, drenert 1,0 % 166 | 1,21 | LO00 | 087 | 0,79
Knust berg, lite finstoff, drenert 2.0 % 1,92 | 1,40 | 1,15 | LOO | 0,90 | 0,82
Kult, udrenert 4,0 % 143 | 1,23 | 1,10 | 1,00 | 0,92 | 0,86
Sand, grus, knust berg, ikke telefarlig, drenent
Sand, grus, knust berg, ikke telefarlig, udrenert 6,0 % 1,29 | 1,17 | 1,08 | L0OO | 0,94 | 0,89
Litt telefarlig materiale, drenert
Litt telefarlig matenale, udrenert 8.0 % 1,22 | 1,13 | 1,06 | L,0O | 0,95 | 0,90

Figur 86: Korreksjonsfaktor for korreksjon av frostdybde ved frostsikring med knust berg
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Vedlegg 14
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Vedlegg 15: Plan og profil tegning fra AutoCAD.
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