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Innledning

Denne rapporten for studien utfart nd hgsten 2021 er her et teknisk grunnlag for en oppdatering for
kostnadsoverslaget for Alandstunnelen eller Faglatunnelen er utarbeidet av Norconsult (NO) med
prisniva 2021.

Da for & oppsummere de tekniske forutsetninger som ligger til grunn for prosjektets oppdatering av
prosjektkostnadene i 2021.

Denne oppsummerende rapporten er utarbeidet hovedsakelig p& grunnlag av tidligere studier for
tunnelen og Sintef rapporten fra 2015 og Norconsult rapport fra 2013 som er et sentralt teknisk
grunnlag for mengder som grunnlag for kostnadsoverslaget.

Studien her omfatter i hovedsak bygge- og anleggstekniske arbeider og dekker, i samsvar med
arbeidsomfanget som er definert i prosjekteringsavtalen, selve tunnelen mellom portaldpningene.

Dagsoner her er forskjeeringer og korte portaler. @vrige veier og anlegg i dagsoner er ikke med her.

Kostnadsoverslaget er utarbeidet gjennom en egen prosess pa grunnlag av dette grove
forprosjektet og forutsetninger i Sintef rapport av 2015.
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Prosjektbeskrivelse

Tunnel til Aland med navn Fgglgtunnelen er en undersjgisk vegtunnel pa Aland. Det er to
tilknytningspunkter pa gyene Degerg og Sving.

Tunnel er var ca. 10,5 kilometer med et lengdefall pa 6%. Tunnelen er omprosjektert her til 5%
lengdefall i henhold til krav i EU. Og bergoverdekningen er over 50 m til taket i tunnelen pa det
laveste. Tunnelen er da ca. 11 km lang.

Antatt ADT er p& 1300 biler i &pningséaret 2028. Tunnelen er en ettlapstunnel med tunnelprofil T9,5
type Hlg.

Det er her ogsa kostnadsberegnet tunnelprofil T10,5 med og uten skillevegg i betong mellom
kjgrebaner.

Det skal da planlegges med havarinisjer for hver 500 m og snunisjer for hver 1500 m. Tekniske bygg
plasseres for hver 1500 m, og pumpestasjoner plasseres for hver 80 hgydemeter. Tekniske bygg og
pumpestasjoner legges i tilknytning til havarinisjer.

Det foreslas en gjennomgaende fgringskant av betong i en hayde pa 1 m som vist pa typiske snitt i
vedleggene. Der det er behov, monteres vann- og frostsikring (isolasjon ved PE-skum med 80 mm
armert sprgytebetong). Tekniske Igsninger som for undersjgiske tunneler ved Stavanger
Ryfylketunnelen og som pa de to EST-tunnelene som bygges na pa Faergyene.

Alle tekniske installasjoner i tunnelen er inkludert i kostnadsoverslaget. Men det bgr utarbeides et
mere detaljert forprosjekt for & fa tatt en gjennomgang av geologien og behovet med tilhgrende
kostnader for alle de tekniske lgsninger for Fgglgtunnelen.

Vertikalgeometri for tunnelen skal utarbeides med min 50 m bergoverdekning og 5% lengdefall.
Tunnelens lavbrekk ligger pa ca. kote -100.

Dette er sett grovt pa na her og geometri er justert, men ma optimaliseres i neste planfase for blant
annet a sgke en tunnel med en lengde pa under 10 km.
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Figur 2-2 Tunnellinje 3 éver norra Fagléfjéirden.

Oversikt Foglotunnelen.
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Grunnlagsmateriale

Fglgende er det viktigste grunnlagsmaterialet for forprosjektet:
1. Ulike rapporter med beskrivelse av de generelle geologiske forhold og vurderinger av de
ingenigrgeologiske forholdene i og langs tunneltraseen. Det vises til fagkapitlet Ingenigrgeologi
for henvisninger til de viktigste rapportene.

2. Sintef, 2015. Fgglgtunnelen — oppdatert kostnadsoverslag.

3. Norconsult Ggteborg- 2013.07-03. Kortruttsprosjekt Aland. Tunnelalternativer

4. Plantegning for veglinje 3.
5. Handbok N500 Vegtunneler (2020)
6. Handbok N100 Veg- og gateutforming med tilhgrende veiledere (2019)
7. Kostnadsgrunnlag fra Rogfast og Faergyene. Se ogsa punkt for kostnader.
I tillegg er det under de ulike fag nevnt noen mer fagspesifikke handbgker etc.

Dessuten nevnes erfaringer og lgsninger fra Ryfast-prosjektet i Rogaland Norge og tunneler som
er under bygging pa Faergyene som et sveert relevant grunnlag.
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Veggeometri

4.1 Dimensjoneringsforutsetninger

Prosjekteringen skal baseres pa dimensjonerende ADT og dimensjoneringsforutsetninger omforent
med prosjektet. Dimensjonerende ADT er beregnet 20 &r etter antatt apningsar, dvs. r 2048. Se
tabell under for ADT for tunnelen i prosjektet.

Veger Dim. ADT &pning | ADT dim. [ Skiltet
: . . fartsgrense
hastighet | ar 2028 ar 2048
Faglafjordtunnelen 80 1300 4000 80 km/t *
(Aland)

1 Hastighet skiltes ned i forkant av kryss i dagsoner og tunnel

4.2 Vegoverbygning

Dimensjonering og krav til materialer er tatt opp og avklart med kunden.Det tas utgangspunkt i
norske héndbgker. Evt. endringer i forhold til kravene i HB, kan utfares etter avtale med Alandske
veimyndigheter.Dimensjonert etter Statens vegvesens handbgker N100 Vegbygging og N500
Vegtunneler.

Faglafjordtunnelen forslag til vegoverbygning:

ADT = 4.000
ADT-T =900 (15 %)

Dekke 45 mm Ab 16

Bindlag 35 mm Ab 11

@vre beerelag 60 mm Ag 16

Nedre baerelag 60 mm Ag 16

@vre forsterk.lag 100 mm Fk 2-32
Nedre forsterk.lag 300 mm Fk 22-120
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Tunnelprofiler

5.1 Tunnelprofiler

Faglatunnelen foreslas prosjektert med standard tunnelprofil T9,5 fra Handbok N500.

Tunnelprofil T9,5 Hgl (under) gjelder for ADT under 4000 i henhold til hdndbok N100. Dette bar
ses pd i neste planfase.

Dimensjoneringsklasse He1

Vegbredde 7.5 m:

10 035 3.25 3,25 05 1.0

2.5

Figur V110 Tunnelprofil T9,5 (mal i m)
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Tabell C.2: Dimensjoneringsklasser for ovrige hovedveger og andre veger
ADT

= 4000 =12 000
Fartsgrense (km/t) a0 60
Dimensjoneringsklasse Ha1 He2
Vegbredde (m) 7.5(4) 75

@vrige hovedveger med ADT =4 000 og fartsgrense = 80 km/t skal utformes som nasjonal
hovedveq.

Tunnelprofil T10,5 er né& for ADT mellom 6000 og 12000 biler og vegklasse H5 etter nye normaler
N100 kap C og vedlegg 2.

5.2 Tunnelprofiler

Profilet Tunnelprofil T9,5.

Fiber_fonfing og

e

it

e '
Fanum 4 dl
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sertertinle

Frormine

Flbar ondng ogEL oghuripuard |

Tu nnelprofll Tlo y 5 Narmalprofil T10.5 med faringskant av betong og membranfvely

Tunnelprofil T10,5.

Fraiinge

Tunnelprofil T10,5 med betongvegg.

Profilet er gjennomgaende i hele tunnelen med unntak der det er behov for siktutvidelse. Fra
venstre faringskant er det bankett pa 1,0 m, skulder pa 0,25 m, kjgrebane pa 3,5 m, romlefelt pa
1,0 m, kjgrefelt pa 3,5 m, skulder pa 0,25 m og bankett pa 1,0 m inn mot hegyre fgringskant. Ved
eventuelt behov for siktutvidelse ma tunnelen utvides lokalt. Det gnskes ogsa at en har med et
alternativ med betongvegg som vist pa tegning over.
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Kommentarer til giennomgéende vegg i hele tunnelen i forhold til sikkerhet i tunnelen:

Det er vanskelig & konkludere med om den kan anbefales eller ikke uten at det gjennomfgres en
risikoanalyse. Men vare umiddelbare tanker er dette:

Det vil veere en fordel & kunne evakuere til en rgykfri side av tunnelen. En vegglasning vil gi en
raykfri ramningsvei til evakuerende nedstrgms brannen, som ellers ville matte evakuere ut i rgyk.
Den hindrer ogsa mgteulykker, som sammen med brann er en av ulykkeskategoriene med starst
konsekvens. Det er derimot ogsa en del utfordringer med lgsningen:

e Detvil ikke veere sluser i rgmningsveien, slik at rayksmitte blir mer sannsynlig. M& ha kontroll pa
trykkforskjellene i «lgpene».

e Rgmningsdgrene ma veere skyvedgrer, veggen ma derfor sta loddrett i tverrsnittet.

e Evakuerende rgmmer direkte ut i vegbanen pa motsatt side av veggen, som gker sannsynligheten
for pakjarsel.

o Tilkomsten for brannvesenet til brannstedet begrenses, siden sannsynligheten for at tunnelen er
blokkert av biler gker. Dersom utrykningskjgretay skal krysse over veggen krever det store
apninger.

e Antar at viftebehovet i tunnelen gker noe ved at hver del av tunnelen ma ventileres separat, men
ikke mye dersom det ventileres med stigningen. Veggen kan medfare et krav om at hver side ma
ventileres med kjgreretningen. Det vil veere en stor fordel & kunne ventilere med kjareretningen,
men det medfgrer ogsa en vesentlig stgrre vifteinstallasjon nar det skal ventileres mot stigningen.
Hvordan vil veggen pavirke andre trafikkulykker i tunnelen? Tunnelen vil sannsynligvis oppleves

sveert trang. Veggen vil hindre mgteulykker, men gker faren for kollisjon i tunnelvegg. Vi antar at en
vegg medfarer en hastighetsreduksjon i tunnelen pa& grunn av at en vil fale det som en mindre
plass i bredden.

Etablering av evakueringsrom er et godt alternativ til midtvegg i betong. Evakueringsrom kan vaere
i bergrom for tekniske bygg og egne evakueringsrom i tillegg etter behov. En slik lgsning er pa
Oslofjordtunnelen som er et lgps tunnel.

Dette med eventuell midtvegg av betong ma ses naermere pa i neste planfase. Veggen har ogsa
en betydelig kostnad.

5.3 Vann- og frostsikring

Tunnelen prosjekteres med fgringskant i betong. Vann og frostsikring etableres der det er behov,
men det antas at minimum 80% av tunnelen trenger vannsikring. Endelig utstrekning bestemmes
etter at tunnelen er ferdig drevet. Vannsikring er PE-skum med brannbeskyttelse med min 80 mm
armert sprgytebetong. Ved frost s ma en her benytte isolerende produkter.

5.4 Havarilommer og snunisjer

Krav til avstander og sterrelse for havarinisjer og snunisjer er oppgitt i Hindbok N500 punkt 4.
Havarinisjer har senteravstand 500 m i sikkerhetsklasse B. Lengden pa havarinisjene er 90 m og
breddeutvidelsen er pa det meste 3,0 m. For hver 2000 m er det en snunisje for starre kjgretay.
Med typisk bredde pa 8 m og 16 m dybde fra hvitstripe.
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Tunnelklassene bestemmer kravene til sikkerhetstiltak og sikkerhetsutrustning i tunneler med lengde

over 500 m. Dette gjelder antall tunnellgp, behov for havarinisjer, snunisjer, nedutganger samt sikker-
hetsutrustning.

Sikkerhetstiltak og sikkerhetsutstyri tunneler med lengde over 10 km skal vurderes spesielt.

/

4000 |
®
0 ®
0.5

25 5
Tunnelengde i km

Figur 4.1 Tunnelklasser A-F, for ADT(20) og lengde 0,5- 10 km.

Tunnelklasse E og F skal ha to lep. Krav til nedutganger kan utlpse behov for bygging
av tolepstunneler ogsa for tunnelklasse C og D, jf. omtale i kapittel 3.6.
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Ingenigrgeologi

6.1 Innledning

Detaljert geologisk beskrivelse, tolkning av utfgrte undersgkelser og ingenigrgeologiske forhold pa
land og i fiordene, samt anbefalinger av bergoverdekning for undersjgiske tunneler, inngar ikke i
forprosjekt tunnel.

For neermere beskrivelse av de geologiske, og vurderinger av de ingenigrgeologiske forholdene i
og langs tunneltraseen, vises det til egne rapporter i prosjektet.
6.2 Kort geologisk beskrivelse

Pa grunnlag av rapport fra Norconsult i 2013 oppsummeres det her litt om geologien i omradet.
Berggrunnen i planomradet bestar av granitter av Rapakivityp. Pa Faglg utgjgr bergrunden
hovedsakelig av granodiorit. Rent ingenigrgeologisk kan disse bergartene betraktes som gode for
tunnelbygging.

Becgartar
Al pieia vekanter anadit
N Dotes

Gimenqgnes

Kvartsitspagras. 5himor

Figur 2-4 Berggrundskarta éver norra Foglofjdrden. Tunnellinje 3 inritad.

Fran geologiska forskningscentralens (GTK) berggrundskarta (Figur 2-3) framgar att berggrun-
den vister om Foglé utgdrs av graniter av Rapakivityp. Pa Fogld utgors berggrunden huvudsak-
ligen av granodiorit. Ur ingenjérsgeologisk synpunkt kan bada dessa bergarter betraktas som
generellt sett limpliga fér undermarksbyggande.
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6.3
6.3.1

6.3.2

6.3.3

Ingenigrgeologiske vurderinger

Ingenigrgeologiske forhold for undersjgisk tunnel

For naermere beskrivelse av de ingenigrgeologiske forholdene som har innvirkning pa den
undersjgiske delen av tunnelen, vises det til ingenigrgeologisk prosjektnotat vurderinger utfart i
prosjektet av Sintef i 2015 og Norconsult i 2013.

Stabilitetssikring i tunnel

For dimensjonering og valg av sikringsmidler i tunnelen, legges Handbok N500 Vegtunneler og
Teknisk rapport nr. 2538 Arbeider foran stuff og stabilitetssikring i vegtunneler til grunn.
Sikringsniva tilpasses de geologiske forholdene pa for tunnelen.

Alle bolter inkl. tilbehgr forutsettes & vaere rustfri type for undersjgiske tunneler. Den permanente
boltesikringen skal veere fullt innstgpt for lengst mulig levetid. For supplerende sikring bak stuff
benyttes innstgpte bolter. Spraytebetong med kvalitet B35 M40 benyttes i undersjgisk og
oversjgisk del.

Sonderboring og forinjeksjon

For undersjgisk del av tunnelen forutsettes det utfart systematisk sonderboring foran stuff. Dette
gjgres for kartlegging av geologien som tunnelen er pa vei inn i (svake bergarter, oppsprekning,
vannfarende soner m.m.), slik at man ved darlige forhold kan iverksette tiltak som tetting (injeksjon)
eller stabilisering (forbolting, tung sikring pa stuff) i tide. Det bores typisk 2-6 stk sonderhull med
lengder 21-24 m og med en til to salves overlapp (5-10 m) mellom hver sonderrunde.

Ved forinjeksjon forutsettes det bruk av sementbaserte injeksjonsmidler (standard sement/mikrofin
sement) med ngdvendige tilsetningsstoffer (silikaslurry, superplastiserende stoffer etc.). Kjemiske
injeksjonsmidler som vannreaktiv polyuretan kan veere aktuelt i spesielle tilfeller. Det anbefales i
utgangspunktet & benytte s& hgyt injeksjonstrykk som forholdene tillater, men trykket ma tilpasses
forholdene pa stedet til enhver tid.
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Brannteknisk forhold

I henhold til HAndbok N500 skal det gjennomfares en ROS-analyse for prosjektet, og
branntekniske krav som angis i tabellen under vil kunne bli revidert som fglge av konklusjoner i den
analysen.

Tunnellengden er ca. 11 km. Nar tunnel er over 10 km er den ikke helt innenfor gyldighetsomradet
til Handbok N500. Risikoreduserende tiltak bgr vurderes i senere planfaser.

Det som vil veere viktig & fokusere pa er korrekt ventilasjon ved brannhendelser, samt sgrge for en
lettforstaelig og god merking av ramning fra omradet. Det ma ogsa vurderes (i ROS-analysen i
neste planfase) behov for stoppskilt, skilt som angir «snu og kjgr ut av tunnelen» o.l. for & redusere
antallet bilister som involveres direkte i en hendelse som beskrevet i Handbok N500.

Tabell Branntekniske krav og lgsninger

# Brannteknisk Referanse
01 | Sikkerhetsklasse B | Tunnelklasse H1g (tunnelprofil T9,5) N500, Kap 4
02 | Dimensjonerende Branneffekt: Handbok N500 kap.
scenario e 50MW Kap 4.4.
03 | Krav til Temperatur-tid-kurve: Handbok N500 kap.
konstruksjoner e HC, 60 minutter 4.4
04 | Krav til tekniske Utformes som egne brannceller. Handbok N500 kap.
rom 9.1.3
Brannmotstand EI60, bygget i betong.
05 | Slokkevann Basseng ute i dagen Handbok N500 8.4
07 | Brannventilasjon Reykventilasjonsanlegget skal etableres etter | Handbok N500
dimensjonerende scenario. Styring av kap.9.4
raykventilasjonen ma evalueres i arbeidet
med beredskapsplanen i samarbeid med lokal
redningstjeneste.
10 | Krav til elektro Kabler som forsyner utstyr som skal betjener | Handbok N500 kap. 9
installasjoner brannteknisk utstyr skal utfgres inht. kap. 9
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Brannteknisk

Referanse

11

@vrige tiltak for &
sikre ngdvendig
brannsikkerhet

Ngdstrgm

Ledelys

Avstandsmerking

Ngdkiosk

Trafikkregulering/ stoppsignal
Deteksjon i drenssystem og tiltak for
brannfarlig atmosfaere.
Radio/kringkastingsanlegg
Hgydehinder

Falgende tiltak ma vurderes (gjennom ROS-
analysen):

Fjernstyrte bommer

Overvakning inkl. hendelsesdeteksjon
og branndeteksjon av tunnelrommet
Variable skilt

Stoppsignal og andre typer skilt.

Handbok N500 kap.
4.3 og tab. 4.1

Endelige lgsninger
avklares av de
respektive fag (fremst
elektro og skilting) og
giennom ROS-
analysen.
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Innstallasjoner og fgringsveier elektro

8.1 Generelt

Tekniske bygg plasseres for hver ca. 1500 m, samt ved alle portaldpningene. Se Handbok N500
punkt 9.1.3 for krav til tekniske bygg og nisjen.Det etableres trekkergr for elektro bak fgringskanten
av betong som for Feergyene. Det benyttes typisk 40, 875 og 8110 mm trekkergr omfylt med
drenerende finpukk. Antall trekkergr vil bli endelig bestemt senere.

For hgyspenttrase benyttes innstapte trekkergar i kabelkanal som etableres nede pa planum.

8.2 Trekkergr bak fgringskant

Typisk lgsning for trekkergr bak fgringskant. Omfang og type rar ma prosjekteres i neste planfase.

Trekkerar, ali
mm fil FT-NET

Trekkerar, 2x

a7% mm il skilt

(etter behay)
Trekkerer, 3«
@110 mm Hl vifter
[etter behev)

Fk7-32mm

60 k¥ kabel, gjennomgiende _ Jarding, #x50 mm? Cu
SEV r \
' Fiber. Trekkerer 40 mm

70 kV kabel,gjennamgiende
SEV 20 kW kabel

Figur viser prinsipp for trekkerar bak faringskant pa venstre side av profilet

8.3 Hgyspent gjennom tunnel

Det kan legges ny hgyspenttrase igjennom tunnelen. Og det er ngdvendig med noe
hgyspentkabling for tunnelens anlegg. Hayspent legges som innstgpte trekkergr under bankett.
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8.4

Ngdstasjon

Norconsult 4%

Ngdkiosker etableres ved alle havarilommer. Kiosker er gunstig for & unngéa stay ved innsnakk i
SOS-telefoner og stgvinntrenging inn i skap.
Se ogsa Handbok N500 punkt 3.5.3 og 4.3 for krav til utforming av nisje for ngdkiosker og krav til
ngdkiosker. Avstand ngdkiosker er 125 m.
Ngdkiosk fungerer ogsa som en trekkekum. Egen trekkekum kunne ogsé ha sttt utenfor kiosk,

men det er erfart at trekkekummer i trafikkrommet pa sikt vil kreve ekstra vedlikehold. For
eksempel kan slam over tid kunne vaskes via utettheter ned i kum. Erfaring viser ogsa at lokk
ruster fast, noe som gir gkte vedlikeholdskostnader. Utforming av ngdkiosken skal gjgres slik at

mest mulig av kiosken kan prefabrikkeres.

“kitteste utrarss
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Ngdkiosk vist som prinsipp.
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8.5 Tekniske bygg i tunnel

Norconsult 4%

Tekniske bygg er generelt plassert i samme omrade som pumpestasjoner. Byggene inngér i ett
typisk mgnster med 1000 til 1500 meters avstand ift lokale krav og gnsker. Det &pne rommet
fremfor darene inn til teknisk bygg kan vurderes a benyttes som sikkerhetsrom med ekstra
vurderinger og utstyr. Det er rgyktett betongvegg mot tunnelen.

1
03-K24-104
-@y=batt| berg med foraindsise
1 bergooit for rekking v
- - . Neyspent
f;\l f;\l (3\ .‘:\ (5\ Ifg‘\ |{7\ <a{upslle’ 30KM
. \J -/ R S o . ;ﬂ]ﬁ:‘ S0amm aver
L ] l l ] ‘Sentrisk pd der. memoraniuks |
I 2 dusk for tigang Hl trekkekrok
— 3300 ! 4150 ! 3150 ! g ! 5150 ! 540 !
T T ¥ T @ T T T
’ \ % 2 A
. | | \ | \ & | | " Memoranike uulfugarg
L Tearstisk \WErmaipron “Sram amen 1l rekkekrok \
L T T sprengninbsrofl membranouk |2k | T \
h 0g veoger kY
\ \|/ | 8 | Eatonghalier \
3 - o __Espangy| | __\ rnr
0324104 Seprelersaniend | | s11acgers Fester -~
” - | - | | i mm) | renat ~ Skap Tor gakt,
[— ) ~ Guivpgrunn 150mm " - | e isres | annen
. / 1 1 / 1 / 1 / I e | entregrisa
— f { { { { I \/
et L e - ' - R = ! ; - o
= ® B -
as HH =
I - _ oy [ v | pampw _ __ f owsaw _ fl.. S8 aunngs o T Y 1
= trekherar Ry
b 3080 16 4000 & 3000 i 5500 & 5000 1504 [T 00 2530 [
[ —E0%ED Vink=jem N {s0xeg i
2 UHem for ioyspentorytere-<] M i [l
g B H & i
bl 0 andre akterer FReadio o nednatt Eattedrom NacstramUPSISRO Lavepenning tavierom = Dﬁf‘e['a’-i\ o
13 m2 xm 15m2 8 m2 sm Netistasion iirafo) o H 3| 8[| | senter
I r— — e o T T H T T TT 77h :
a'\JLZE:.ell]'GNTN *_ W ) avar
Se = (-
= s Sl B i niorytere
150 09 6110 frekkerar= | et ! oyp
BXE0 Vinkejer=—— H |
g sa0 [ 2
= Flammeha 02 i =~ H
A e AMMENSMMEnGs rster. (1 [l
[EENERN NI NENENEN A NRUNE] ;‘L:::.‘LE;EDMTWH E [l -
ey - Epp— e e g ————— | mmowe s L)
8 Tratgjem! / B
! ! ! 26 650 ! ~ 1816000 675 | o 2380
TRERRERIR s
| | | 2900 | ~ Hota 1 Rister —
T T T T T
] Langs Bk | | | 25000 I I T
s et s memoran
i fb I/i'\ fi\ Izi'\l (é\ (J?‘\
{ \ ) ]
- . A M p— - g

Teknisk bygg i tunnel.

Byggets mal eri dag ca. b x | =5 m x 27 m. Bygget er inndelt i 6 rom. Fra venstre: mobil,
radio,batteri, ngdstrgm, lavspentrom, og hayspentrom. | lavbrekket ma teknisk bygg plasseres
minimum 1,0 m over vegbanen for & sikre mot vanninntrenging.
Teknisk bygg i dagen utenfor portaler kan veere litt mindre i forhold til hva funksjonen til bygget skal

veere.
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9.1

9.2

9.3

9.4

Vann- og avlgpssystemer

Generelt

Generelt er det benyttet grunnlagsmateriale fra relevante handbgker. | Handbok N500 er drenering
0g pumpestasjoner omtalt i punkt 8.

Spesielt viktig for tekniske anlegg er falgende malsettinger:

e Det skal velges enkle, kostnadseffektive og robuste lgsninger.

e Alle anlegg som pavirker anleggets sikkerhet og oppetid skal ha reell redundans.

e Standardiserte lgsninger skal benyttes om mulig (mest mulig like komponenter — handelsvare,
gir et mer vedlikeholdsvennlig og sertifiserbart anlegg).

Prinsipper fra seneste tunneler i Norge og Feergyene

Detaljerte lgsninger som er benyttet pa Eysturoyartunnilin pa Faerayene om ikke erfaringer eller
andre tilbakemeldinger tilsier annet. Endelig valg av lgsninger ma gjgres i neste planfase.

Bassengvolum vil i senere planfase bli beregnet for spesifikk innlekking som angitt og volum i
ngdbasseng som ivaretar 48 timer driftsstans. Om faktorer for innlekking og ulike sikkerhetsfaktorer
viser seg a veere ungdig hgye kan det medfare overdimensjonerte basseng, men stgrre basseng
gir ogsa fleksibilitet for & tilpasse pumpesykluser til ift strambelastning og strempriser.

Dimensjoneringsforutsetninger er ma endelig bestemmes i neste planfase. Dette er bare typisk
verdier basert pa tunneler pa Feeragyene.

Portalomrader

Det forutsettes god forming av terrenget rundt portalene og redundante system med romslig
dimensjonering av kummer og rar for alle arealer som har avlgp til resipient med gravitasjon, men
ligger i tunnelens nedbgrfelt. Nedbgrfeltene bar reduseres maksimalt spesielt med hensyn til
situasjoner som overskrider dimensjoneringskriteriene (flom). Overflatevann fra portalomrader som
ikke lar seg lede utenom tunnel, dimensjoneres for 200-ars regn.

Portalpumpestasjon er krav i Handbok N500, men kan vurderes i forhold til hvor stort nedbgrfelt
som ligger lavere enn aktuelt niva for gravitasjonsanlegg.

Dette ma prosjekteres i detalj i neste planfase.

Vaskevann og overflatevann i tunnel

Handbok N500 krever at det etableres to separate avlgpssystem. Et system for oppsamling og
utpumping av innlekkasjevann og et eget system for overvann og oppsamling av vann fra vask i
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tunnelen.Bergrom ved bassengene forutsettes utfart som rasprengt berg, unntaket er skillevegger
ol.

Detaljprosjektering ma utfgres i neste planfase.

9.4.1 Vaskevannsystem

Tunnelenes vaskevann gar via sluk i ytterkant vegbane og samles opp for rensing ved hver
pumpestasjon. Rensetiltak omfatter forbehandling i sandfang og oljeutskiller samt
sedimenteringsbasseng der vaskevannet lagres i minimum 2 uker. Deretter tilfgres det rensede
vaskevannet drenspumpesystemet og pumpes til utslipp.

Sandfang etableres med dykket utlgp/innlgp. Maks. avstand er 80m iht Handbok N500. Tilpasning
til andre komponenter i tunnelen ma vurderes. Det benyttes i hovedsak standard kjeftesluk tilpasset
banketten. Seriekobling av sandfang benyttes ikke. P& grunn av konsekvenser ved oversvammelse
i lavbrekk, forutsettes det der minst to sandfang med sluk..

9.5 Drenering, innlekkasje

Drenering som omtales her, gjelder kun handtering av innlekkasje i planum, vegg og heng samt
oppsamling av drensvann fra overbygning.Utpumping av drensvannet utfgres med eget r@r og
pumpeanlegg som omtalt i N500. Bergrom ved bassengene forutsettes utfgrt som rasprengt berg,
unntaket er skillevegger ol.

Anbefalt og her antatt maks innlekkasje av vann inn i tunnelen er 20 I/min pr 100. Ved tetting av
berget ved injeksjon styrer en normalt lekkasjene ned under 15 I/min pr 100. Noe som er meget
gunstig for pumping og driftskostnadene for tunnelen.

9.6 Pumpesystemer overvann og drens

Handbgker og gvrig underlag legger opp til trinnpumping med maks 80 m lgftehgyde og krav om at
utstyr skal kunne velges innenfor trykklasse PN10 (maks 5 mVs tap i pumpeledning). Redundans
kan etableres med mulighet for pumping i to retninger.

Pumpestasjonene planlegges i henhold til Handbok N500 tunneler og Trinnpumping i undersjgiske
tunneler rapport 2402.Trinnpumping innebaerer redusert energiforbruk da mer av vannet fanges
opp pa et hgyere niva og pumpes ut istedenfor & renne ned til lavbrekkene. Det etableres et
pumpesystem tilrettelagt for tarroppstilte pumper.

Inntaksbassenget etableres med kapasitet til min 48 timers innlekkasje fra tunnelen.

Detaljprosjektering ma utfgres i neste planfase.

9.7 Vannforsyning og brannvann

Det er et krav om tilgang pa slokkevann for tunnelanleggene. Det vil vaere viktig a etablere et
robust anlegg som er tilpasset trafikkbelastningen, lokale forhold og muligheter for drift. Diskusjonen
med lokale brannvesen kan med fordel gjgres gjennom sikkerhets/beredskapsanalyser i neste
planfase. For denne studien er det forutsatt at tilstrekkelig vann er tilgjengelig i basseng ved
portalomradet, og at det ikke etableres vannledning i tunnelen. Brannreservoar etableres med
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minimumskapasitet tilsvarende én times slokking, men bgr ogsa tilpasses tapping for vaskevann
ved tunnelvask.

Slokkevannet fglger i prinsipp samme vei som vaskevannet. Behandling av slokkevann ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle avhengig av vannets tilstand.
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Ventilasjon

| forbindelse med senere planfase for ma ngdvendig ventilasjonsbehov beregnes i henhold til krav i
N500. Det ma da gjgres beregninger av brannventilasjon i henhold til Hindbok N500. En 50 MW
branneffekt leges da til grunn for dimensjonering av brannventilasjonen.
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Anleggsteknisk gjennomfgring

11.1 Tunnelarbeider

Hvilken fremgangsmate som velges for anleggsteknisk gjennomfaring av tunnelarbeidene vil ha
stor betydning bade for kostnader og byggetid. Temaet ma gas grundig igjennom i neste planfase.

Byggetida er viktig for ferdigstillelsesdato, men ogsa for kostnader. Andre forhold som er vesentlige
for den anleggstekniske gjennomfaringen, er hvor godt det ligger til rette for entreprengrens
tilrigging og drift av arbeidene og hvordan og hvor sprengningsmassene skal avvendes.

Det er normalt & lyse ut de bygge- og anleggstekniske arbeidene for tunnelen i én entreprise..

11.2 Pumpestasjoner

Pa grunn av bassengene som skal etableres i forbindelse med pumpestasjonene, blir det til dels
store hgydeforskjeller mellom ulike sprengningsnivaer. Den anleggstekniske gjennomfaringen kan i
slike tilfeller ha stor betydning for utformingen.

11.3  Ytre miljg i anleggsfasen

Temaet ytre miljg og Bzerekraft er ikke behandlet i denne studien. Temaet YM ma gjennomgas i
neste planfase.

11.4 Beerekraftig massehandtering

Temaet ma gjennomgas i neste planfase Stein utvinnes fra fiell, og er en ikke-fornybar ressurs som
ma utnyttes til det fulle. Stein kan bearbeides og gjenvinnes til pukkprodukter og andre
kvalitetsmasser som brukes nesten uten unntak i alle byggeprosjekter. Til
oppfylling/terrengutforming, vegbygging, fundamentering, belegning, tilslag i betong og asfalt osv.
Avhengig av kvalitet pa rastoffet som tas ut av fjellet er det store bruksomrader for slike
kvalitetsmasser. Uttak av jomfruelige byggerastoffer (pukk fra steinbrudd mm) medfgrer miljg-,
ressurs- og klimaulemper. Ved gjenvinning av masser oppnas en reduksjon av disse ulempene.
For det farste sparer man pa ikke-fornybare naturressurser hvilket ogsa medfgrer mindre
naturinngrep. | tillegg medfgrer gjenvinning av masser og bygningsavfall at en mindre mengde ma
deponeres og deponiene kan benyttes til annet avfall som ikke kan nyttiggjgres. Gjenvinning leder
ogsa ofte til redusert transportbehov og dermed redusert klimabelastning, spesielt om
gjenvinningsanleggene har en sentral plassering i forhold til hvor overskuddsmasser genereres og
hvor gjenbruksmarkedet er.

Ved bearbeidelse kan man fa produkter i forskjellige fraksjoner, altsa med forskjellig kornstarrelse
og kornform. Dette avgjer hvilke formal steinmaterialet er egnet til. Moderne pukkverk leverer i dag
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ofte flere tjenester enn bare produksjon av pukk, grus og sand. Ofte har de transportsystemer og
logistikk for leveranser av ferdige masser til veianlegg og byggeprosjekter. Et gjenvinningsanlegg
kan ogsa gi mulighet for mellomlagring og gjenvinning av brukt asfalt, eller drift og deponi for de
fraksjoner som kan ikke kan gjenvinnes (rene eller forurensede). Den optimale praksis for mest
beerekraftig utnyttelse av stein fra tunnel- og anleggsprosjekter er a etablere en helhetlig
produksjons- og bruksstrategi som tar utgangspunkt i kortreist stein og hvor og hvordan den kan
nyttiggjares.

Beerekraftig masseforvaltning bgr basere seg pa hierarkiet i ressurspyramiden (Rogaland
fylkeskommune sin tolkning av denne er vist i figur 1). Det mest beerekraftige er a redusere
avfallsmengden (mengden overskuddsmasser) sa langt det lar seg gjagre. Deretter bgr man
fokusere pa gjenbruk og gjenvinning. Dersom dette ikke er mulig, kan massene brukes til
utfyllingsformal pa land eller i sjg. Nar alle ovenstdende metoder er forsgkt benyttet vil det likevel i
mange tilfeller vaere igjen en rest som ikke er mulig a utnytte og som ma deponeres.

Temaet ma gjennomgas i neste planfase
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12.1

12.2

Kostnadsoverslaget

Generelt

Vi har utarbeidet et kostnadsoverslag pa et prisniva for 2021. Det er benyttet programmet Anslag
som benyttes for denne type prosjekter i Norge i tidlig fase 1 og i fase 2 far en detaljert finansiell
gjennomgang og endelig politisk beslutning om bygging.

Anslagmodellen inneholder prosjektpremisser og de antakelser som skal ligge til grunn for
prosjektet. Sentrale punkter for anslaget er a finne det realistiske kostnadsnivaet med usikkerheter
for prosjektet og sette kostnadstall pa usikkerhetene i kostnadsoverslaget. Videre skal vi her
identifisere de mest usikre faktorene og pavirkningene i prosjektet og sikre at forutsetningene som
legges til grunn er riktige og realistiske.

Kostnadsoverslaget 2021

Nedenfor falger en oppsummering av kalkyleresultat for hovedposter fra anslagsrapporten.

Enhetspriser og prisgrunnlag som ligger til grunn her er fra flere store prosjekter i Norge og
Feergyene. Slik som Rogfast farste entreprise for undersjgisk tunnel ved Stavanger, de to 10 km
lange undersjgiske EST-tunnelen pa Feergyene justert opp til 2021 prisniva, utfgrte anslag for
E134 ved Drammen, Mgreaksen ved Molde og de undersjgiske tunneler der som ble gjennomgatt
av Norconsult i oktober 2021.

Vi har ogsa vurdert grove kostnader for en parallell evakueringstunnel pa 25 m2. Vi antar at en
rgmningstunnel har en kostnad som er ca. 25 % hgyere enn betongvegg mellom veibaner i T10,5.
Ved en evakueringstunnel vil en f& reamningsmuligheter ut fra hovedtunnelen ved hver 1000 m. For
en tunnel pa over 10 km er det krav til risikoreduserende tiltak i henhold til krav i N500.

| neste fase ma det ogsa ses pa om en kan planlegge en tunnel som har en lengde pé& under 10
km. Det er sikkerhetsmessig meget gunstig i henhold til krav i N500. Og prosjektkostnadene
reduseres betydelig.

Prisniva er 2021 og krav til ngyaktighet er +/- 25 %. Lengde tunnel er ca. 11 km.

Hovedposter T9,5 T10,5 T10,5 vegg
Veg i dagen 55 millioner 55 millioner 55 millioner
Konstruksjon. Betongvegg 0 0 295 millioner
Fjelltunnel bygg og anlegg 1.176 millioner 1.300 millioner 1.300 millioner
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Norconsult 4%

Elektro og sikkerhetsutstyr 176 millioner 176 millioner 176 millioner
Entreprisekostnader | 1.412 Milliard 1.538 Milliard 1.833 Milliard
Byggherrekostnader og 107 millioner 111 millioner 123 millioner
prosjektering

Grunnerverv 7 million 7 million 7 million
Uforutsett 14 millioner 15 millioner 19 millioner
Usikkerhertsfaktorer 113 millioner 125 millioner 145 millioner
Prosjektkostnader 1.640 Milliard 1.780 Milliard 2.127 Milliard
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13.1

13.2

Drift og vedlikehold.

Generelt

For & styre mot optimalt drift og vedlikehold m& man ha kjennskap til hvilke forhold man skal styre
etter. Videre hvilke faktorer som pavirker styringen og hvilke faktorer som pavirkes for at man skal
fa de resultatene man gnsker.

For lavtrafikkerte tunneler er det viktig a velge rett teknisk niva pa tunnelinnstallasjoner og
elektroutstyret. Lgsningsvalg som har fokus pa drift og vedlikehold er viktig.

Det skal brukes langsgéende faringskant av betong. Det skal utfares vann- og frostsikring antakelig
over 80% under havet hvor det kommer inn saltvann som skader alt utstyret i tunnelen. Det ma
velges rustfritt utstyr og bolter i tunnelen. Berget ma injiseres pa rett niva for a redusere
strgmutgifter for pumper og annet.

En systematisk utfgrelse av drift og vedlikehold sikrer god utfarelse, lang levetid og lavere
kostnader.

Dette ma gjennomgas grundig i neste planfase.

Feergyene og Eysturgytunilin.

Vi har her innhentet informasjon for kostnader for drift og vedlikehold p& Feergyene og da den 10
km lange Eysturgytunnilin. Det antas der na at de vil ha arlige driftskostnader p& rundt DKK-9
millioner. Det er inkludert omkostninger i forbindelse med innkrevning av tolls. Det er god naturlig
ventilasjon og lav mengde innlekkasje i tunnelen. Sa stramutgifter er forventet a ligge omkring
DKK-3 millioner pr ar. | tilegg kommer forsikring pa 1 million og andre mindre driftsutgifter.
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13.3  Ryfast. Tunnel ved Stavanger.

Vi har her innhentet informasjon for kostnader for drift og vedlikehold p& Ryfast og da den 14 km
lange to lgps Ryfylketunnelen. Dette er en bynaer to-lgps komplisert tunnel med mye trafikkstyring
som da far noe hgyere driftskostnader.

13.4 Erfaringspriser undersjgiske tunneler i norge.

Vi har her innhentet informasjon for kostnader for drift og vedlikehold undersjgiske vegtunneler i
Norge.Statens vegvesen rapport Moderne vegtunneler (fra 2012) «Drift og vedlikehold av
vegtunneler og hovedkostnader» har systematisert dette noe.Nedenfor utklipp fra rapporten fra
2012 hvor en ma ta med prisstigningen pa ca. 25%. En far da typisk en driftskostnad pa ca. 10
millioner for en undersjgisk tunnel med ADT p& 4000.

Moderne vegtunneler: Drift og vedlikehold av vegtunneler - Hovedkostnader

1 leps vegtunnel — undersjoisk

Tilsvarende er kostnader for drift og vedlikehold for et utvalg eksisterende tunneler,
undersjoiske tunneler med 1 tunnellop, beregnet med MOTIV og vist 1 figuren
nedenfor som fumksjon av trafikkvolum ADT.

Drift og vedlikehold - 1 Igps vegtunnel - undersjgisk
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Sammenlignet med oversjoiske tunneler ligger kostnadsnivaet for drift og vedlikehold
for undersjoiske tunneler hoyere med en sterkere stigning med ekende ADT.

Undersjoiske tunneler er som regel lange. Gjennomsnittlig lengde for de 8 tunnelene 1

figuren over er 4 600 meter, altsd betydelig lenger enn tunnelene i de tilsvarende
figurene for oversjoiske tunneler.
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Bompenger og finansiering, eksempler.

14.1 Generelt

I Norge har mange veiprosjekter, inkludert undersjgiske tunneler, i stor grad blitt betalt med
bompenger.

Typisk 50-80% av prosjektet er betalt med bompenger. Det vanlig er at bompengeperioden er
planlagt til 20 &r. Den Norske stat har betalt sin del (20-50%) over det norske statsbudsjettet. Der
det er ferger i Norge sa er typisk bompengesatsen under det fergeprisen var fgr fergen legges ned.

Tunnelen pd Aland har en antatt prosjektkostnad pa ca. 1,6 milliarder for T9,5 tunnel og en ADT i
apningsaret pa ca. 1300 biler. Det anbefales at det gjennomfgres en finansieringsplan for
prosjektet for & blant annet se p& bompengesatser for akkurat dette prosjektet med sin finansiering
og bompengeandel.

14.2 Faergyene. Eysturgytunnelen.

P& Feeragyene for de to tunnelene Eysturgy og Sandgytunnelen skal totalt DKK 400 millioner
betales over statsbudsjettet ifra 2014 til 2024 nar prosjektet er ferdig. Og resterende skal dekkes
over et lan tatt i USA i ca.2015.

Den totale prosjektkostnaden er DKK 2,6 milliarder. ADT i &pningsaret er antatt til ca. 4200 biler.

Bompengesatser er nd DKK 75,- for biler og DKK 320,- for store kjgretgy i denne tunnelen.

14.3 Ryfast

For Ryfast prosjektet i Stavanger med to lgps tunneler pa ca. 14 km lengde var estimert til & koste
ca. 5,8 milliarder (2015). Her skal 4,5 milliarder (2015) da 80% dekkes av bompenger.

ADT for undersjaisk tunnel Ryfylketunnelen var antatt til ca. 8000 biler i &pningsaret.

Bompengesatsen for personbiler er nA NOK 115,- for Ryfylketunnelen.

14.4 Finansieringsplan neste planfase.

Det bgr utarbeides en finansieringsanalyse for Fgglgtunnelen som Norconsult kan utfgre. Vi har
nylig utarbeidet flere slike analyser.
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15.1

Anbefalinger for videre utvikling av prosjektet.

Punkter for videre utvikling av prosjektet
Det er utfagrt noen tidligere studier og vurderinger i prosjektet som anbefales at prosjektet
gjennomgar i neste fase for et forprosjekt.

Trase for tunnelen ma gjennomgas og det anbefales & benytte handbok N500 til Statens vegvesen
i Norge som grunnlag for kravene.

Hovedpunkter som ma gjennomgas er trase for tunnelen horisontalt og vertikalt med maks 5%
stigning og en naermere vurdering av kurvatur som helst ikke krever siktutvidelser og som ligger

gunstigst mulig i forhold til geologien pa strekningen. Geologiske karlegginger ma ogsa utfgres.

Anleggstekniske vurderinger for optimale anleggstekniske Igsninger. Slik som & se pad muligheter
for tverrslag ned fra gyer pa strekningen og byggemetoder. Kontraktstrategi bgr ogsd omtales i
neste planfase.

Plassering av tekniske bygg, tekniske installasjoner og pumpestasjoner i henhold til krav i N500 ma
bestemmes mere detaljert i neste planfase.

Planer for drift- og vedlikehold fra tilsvarende oppdrag ma konkretiseres og ses pa mere i neste
planfase. Det er krav i N500 og andre handbgker som ma konkretiseres her.

Det ma utarbeides en egen finansieringsanalyse for prosjektet. Prosjektfinansiering og antatte
bompengesatser for tunnelprosjektet vil da bli gjennomgatt i neste planfase.

Det ma utarbeides en egen Risiko og sarbarhetsanalyse med beredskapsplaner.

Det ma utarbeides et eget teknisk forprosjekt for tunnelen i neste planfase. Ogsa som et viktig
grunnlag for et mere detaljert og sikkert kostnadsoverslag.

Det ma utfgres supplerende geologiske grunnundersgkelser for valgt trase.
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Vedlegg

1. Kostnadsoverslag ved anslagrapport.
2. Tegninger for tunnelprofil T9,5, T10,5 og T10,5 med midtvegg i betong.

n:\521\06\52106949\5 arbeidsdokumenter\51 felles\forprosjektrapport mini\aland studie.docx 2021-11-10 | Side 34 av 34



Utredning

Statens vegvesen

Tunnel pa Aland. Faglatunnelen
Tunnelprofil T 9,5

Kostnhadsoverslag etter Anslagmetoden.

Dato: 14. oktober 2021

Planniva: Utredning Prosjektleder: Jens Petter Henriksen
Fylke: Prosjekteier:  Aland Landskapsforening

/ Elias Nilsson
Kommune(r):  Aland, Finland




Tunnel pa Aland. Faglatunnelen Tunnelprofil T 9,5
Side 2

Sammendrag og resultat

Kort prosjektbeskrivelse

Tunnel pa Aland med navn Faglgtunnelen er en undersjgisk vegtunnel. Det er to
tilknytningspunkter p& eyene Degerg og Sving pa Aland.

Tunnelen er nd omprosjektert her til 5% lengdefall i henhold til nytt krav i EU til maks
5% stigning pa undersjgiske tunneler. Og med en minimum bergoverdekning pa
over 50 m til taket i tunnelen.Tunnelen blir da ca. 11 km lang.

Tunnel var i 2015 ca.10,5 kilometer med et lengdefall pa 6% og til dels
bergoverdekning pa godt under 50 m som ogsa er et krav i norsk handbok N500

Antatt ADT er pa 1300 biler i &pningsaret 2028. Tunnelen er en ettlapstunnel med
tunnelprofil T9,5 type H1g.

Det er her ogsa kostnadsberegnet tunnelprofil T10,5 og ogsa et alternativ med
skillevegg i betong mellom kjarebaner.

Det skal da planlegges med havarinisjer for hver 500 m og snunisjer for hver 1500
m. Tekniske bygg plasseres for hver 1500 m, og pumpestasjoner plasseres for hver
80 hgydemeter. Tekniske bygg og pumpestasjoner legges i tilknytning til
havarinisjer.

Tunnelens lavbrekk ligger pa ca. kote -100.

Det er planlagt med en gjennomgaende faringskant av betong. Der det er behov,
monteres vann- og frostsikring med PE-skumplater dekket med 80 mm
sproytebetong. Det er her planlagt med en fgringskant av betong igjennom hele
tunnelen i henhold til hAndbok N500.

Tekniske lasninger i oppdraget her er tilsvarende som EST-tunnelene pa Faerayene
som bygges na.

Resultat
Prisniva 2021
Fase Utredning
P50 kostnad 1 640 mill. kr.
P85 kostnad 1997 mill. kr.
Relativt standardavvik 20,4 %
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Hovedposter
Veg i dagen 3,3 % av total 55 mill. kr.
Konstruksjoner 0,0 % av total 0 mill. kr.
Bergtunnel 71 % av total 1176 mill. kr.
Tekniske installasjoner 11 % av total 176 mill. kr.
Andre tiltak 0,4 % av total 6 mill. kr.
Mva 0,0 % av total 0 mill. kr.
Byggherrekostnader 6,4 % av total 107 mill. kr.
Grunnerverv 0,4 % av total 7 mill. kr.
Uforutsett 0,9 % av total 14 mill. kr.
Usikkerhetsfaktorer 6,8 % av total 113 mill. kr.
Hendelser 0,0 % av total 0 mill. kr.
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1 Prosjektinformasjon

1.1 Metode og gjennomfering

Denne rapporten er ikke fra et tradisjonelt anlegg, men mengder og priser basert pa Sintef-
rapport av 2015 og Norconsult rapporter geologi 2013 og pa priser fra tilsvarende prosjekter i
2021.

Prisgrunnlag er justerte priser fra EST pa Feergyene og nylig innleverte enhetspriser pa
undersjoisk tunnel pa Rogfast og vare arbeider na for anslag for undersjaiske tunneler ved
Molde- Mgrekaksen.

Disse prisene er lagt inn i anslagrapporten av Norconsult.
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2 Gjennomgang

2.1 Forutsetninger
211 T9,5

Prisniva: 2021
*Planniva: Utredning
*Ngyaktighetskrav: +/- 25 %

*Kalkylemessig plassering og behandling av:

o Mva: Ikke med

o Entreprengrens rigg og drift. Egne poster
o Byggeledelse og byggherrens rigg: Egen post
o Prosjekterings- og undersgkelseskostnader.: Egen post

2.2 Vurdering av usikkerhet og hendelser

221 T95

2.2.1.1 Usikkerhet
Gruppering Stikkord/momenter Postkode
Kompleksitet U1
Prosjekteringsgrunnlag u2
Offentlig regulering us
Politiske beslutninger U4
Kontraktsform us
Miljgkrav ue
Marked u7
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3 Kalkulasjon

3.1 Kalkylestruktur
3.1.1 T95
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3.2 Kalkyletabell
3.21 T95
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Alle belop er i 1000 kr.

Post Navn Type Lav Sanns. Hoy Beregnet Simulert Rel. Forventet
verdi verdi verdi Sanns. forv. verdi std. tillegg
verdi avvik
A Veg i dagen Sum 48 300 48 300 54 951 22% 6 651
A1 Veg i dagen Enh.pris 24 30 35 30 000 30 859 18% 859
m 900,0 1000,0 1200,0 30 000
A2  Betalingsanlegg RS 6 000 12000 24000 12 000 14 480 50% 2480
A3  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 6 300 9612 53% 3312
B Konstruksjoner Sum 0 0 0 49% 0
B1 Skillevegg i betong Enh.pris 18 22 24 0 0 0
m 0 0 0 0
B2  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 0 0 49% 0
C Bergtunnel Sum 1098 250 1098250 1176 080 12% 77 830
C1 Prosess 31 Sonderboring, RS 59 000 85000 125000 85 000 90 796 29% 5796
kjerneboring og injeksjon
c2 Sprengning hovedtunnel RS 332 000 371 000 483000 371 000 401 145 15% 30 145
C3  Stabilitetssikring RS 94 000 140 000 179 000 140 000 136 826 24% -3174
C4  Vann- og frostsikring RS 138 000 180 000 200 000 180 000 170 699 14% -9 301
C5  Portaler teknisk bygg RS 35 000 40000 45000 40 000 40 015 10% 15
C7  VAogveibane RS 107 000 139000 152000 139 000 130 931 14% -8 069
C9  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 143 250 205 666 50% 62 416
D Tekniske installasjoner  Sum 172 500 172 500 175 684 15% 3184
D1 Elektroinnstallasjoner RS 122 000 150 000 165 000 150 000 144 880 12% -5120
D2 Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 22 500 30 803 51% 8 303
E Andre tiltak Sum 6 000 6 000 5992 20% -7,9
E1 Evakueringsrom v tekniske Enh.pris 800 1000 1200 6 000 5992 20% -7,9
bygg
stk 5,000 6,000 7,000 6 000
E2  Rigg RS 0,010 0,015 0,035 0,015 0,021 48% 0,006
M Mva Sum 0 0 0 0
P Byggherrekostnader Sum 101 962 101 962 106 605 16% 4643
P1 Prosjektering % paslag 3,000 4,000 4,500 46 762 47 752 20% 990
P2 Byggherrekostnader Enh.pris 960 1200 1440 42 000 44 434 31% 2434
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Alle belop er i 1000 kr.

Post Navn Type Lav Sanns. Hoy Beregnet Simulert Rel. Forventet
verdi verdi verdi Sanns. forv. verdi std. tillegg

verdi avvik

stk 25,00 35,00 50,00 42 000

P3 Geologiske undersgkelser RS 7 200 9 600 14 000 9 600 10 411 26% 811
P4 Ekstern kvalitetssikring RS 1200 3600 7 000 3 600 4007 57% 407
Q Grunnerverv Sum 5500 5500 6 869 45% 1369
Q1 Grunnerverv RS 3 300 5500 11 000 5500 6 869 45% 1369
T Uforutsett Sum 12 893 12 893 14 167 12% 1274
T1 % paslag 0,970 1,010 1,100 12 893 14 167 12% 1274
U Usikkerhetsfaktorer Sum 115 632 115 632 112563 263% -3 069
U1 Kompleksitet Faktor 0,980 1,010 1,070 14 454 34487 161% 20 033
u2 Prosjekteringsgrunnlag Faktor 0,950 1,000 1,100 0 31 961 288% 31 961
us3 Offentlig regulering Faktor 1,000 1,050 1,100 72 270 77 102 79% 4832
U4  Politiske beslutninger Faktor 0,800 1,000 1,100 0 -64 306  289% -64 306
us Kontraktsform Faktor 0,900 1,000 1,150 0 32782  464% 32782
ue Miljgkrav Faktor 0,900 1,010 1,070 14 454 -15269 675% -29 723
u7z Marked Faktor 0,950 1,010 1,070 14 454 15806  456% 1352
X Hendelser Sum 0 0 0 0
Totalsum: 1561 037 1561037 1652910 20% 91873
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4 Resultat

4.1 Kalkyleresultat

411 T95

Resultat
Prisniva 2021
Fase Utredning
P85 kostnad 1997 mill. kr.
P50 kostnad 1 640 mill. kr.
Relativt standardavvik 20,4 %
Hovedposter
Veg i dagen 3,3 % av total 55 mill. kr.
Konstruksjoner 0,0 % av total 0 mill. kr.
Bergtunnel 71 % av total 1176 mill. kr.
Tekniske installasjoner 11 % av total 176 mill. kr.
Andre tiltak 0,4 % av total 6 mill. kr.
Mva 0,0 % av total 0 mill. kr.
Byggherrekostnader 6,4 % av total 107 mill. kr.
Grunnerverv 0,4 % av total 7 mill. kr.
Uforutsett 0,9 % av total 14 mill. kr.
Usikkerhetsfaktorer 6,8 % av total 113 mill. kr.
Hendelser 0,0 % av total 0 mill. kr.
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4.2 S-kurve
421 T95
85%: 1997
65%: 1769
50%: 1640
45%: 1600
Sanns. 1561
~verdr.
85% 1997
65% 1769
50% 600,
45%
Sanns. ° 1561 41%
verdi
] Alle tall i millioner kr.

-Usikkerhetsavsetning: 342

Grunnkalkyle: 1 445
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4.3 Usikkerhetsprofilet

43.1 T9,5
De 10 starste bidragsyterne til prosjektets usikkerhet

U4 Politiske beslutninger 29,2%

U5 Kontraktsform 19,9%
C9 Rigg 11,8%
U6 Miljgkrav 10,0%

U2 Prosjekteringsgrunnlag 7.0%

C2 Sprengning hovedtunnel 6.7%
U7 Marked 4,6%
U3 Offentlig regulering 3,1%
U1 Kompleksitet ]2,3%
C3 Stabilitetssikring ] 1,7%

Prosentsatsen angir hvor stor del av prosjektets usikkerhet som
ville blitt borte dersom angitt post ikke hadde hatt usikkerhet.
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4.4 Tornadodiagram
441 T95
TORNADODIAGRAM
Viser de 15 postene som har sterst spredning pa lav og hay verdi
U4 Politiske beslutninger
US Kontraktsform
C9 Rigg
U2 Prosjekteringsgrunnlag |
U6 Miljokrav
U3 Offentlig fegulering
U7 Marked
UT Kompleksitet
C2 Spréngning hovedtunhel
C3 Stabllitetssikring
CT Rrosess 31 Sonderboring, kjerneboring og injeksjon
(4 Vanh- og frostsikring
P1 Prosjektering
P2|Byggherrekostnader
02 Rigg
-200 -100 100 200 300
0 Alle tall i mill. kr.
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5 Bilag

5.1 Kalkyleposter
511 T9,5

A Veg i dagen

Beskrivelse/forutsetninger

Sum

Lokalveger til tunnelpahugg begge pa Degera og Svinze. Antatte lengder pa veger.

Forventet kostnad denne post

54 951 481

A1 Vegidagen

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Lokalveger til tunnelpdhugg begge pa Degerg og Svinge. Antatte

lengder pé veger.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Veg i dagen 0,00 0,00 0,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Mengde (m) 900,0 1 000,0 1200,0 1041,2
Enhetspris (kr) 24 000 30 000 35 000 29 588
Forventet kostnad denne post 30 859 373
A2 Betalingsanlegg
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Betalingsanlegg for bompenger. Brukt kostnader prisjustert fra 2015

overslaget.
Hjelpeberegning
Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Betalingsanlegg RS 1 0,00 0,00 0,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 6 000 000 12 000 000 24 000 000 14 472 095
Forventet kostnad denne post 14 479 985
A3 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 9612122

14. oktober 2021




Tunnel pa Aland. Faglatunnelen Tunnelprofil T 9,5

Side 16

B Konstruksjoner
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 0
B1 Skillevegg i betong
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Betong, tykkelse 0,5 m, hgyde 8,8 m, armert.
Alternativ lgsning som ikke er vanlig i vegtunneler i norden. Se ogsa teknisk rapport.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (m) 0 0 0 0
Enhetspris (kr) 18 000 22 000 24 000 21176
Forventet kostnad denne post 0
B2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag

Erfaringspaslag fra tilsvarende anlegg.

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 0
C Bergtunnel
Beskrivelse/forutsetninger Sum

Tunnelprofil T9,5 og et lgps tunnel.
Tekniske krav i henhold til Statens vegvesen i Norge og handbok N500.

Lengde fjelltunnel gar etter linje 3 fra 2015 og er ca. 11 km.
mellom Degerby og Gripg.

Alle bergrom tilhgrende tunnelen er tatt med.

Lengdefall maks 5% og minimum 50 m bergoverdekning. Over 30 m bergoverdekning ved kort strekning

Mengder for bergsikring er justert litt ned for bolter pa grunn av geologisk grunnlag fra Norconsult rapport i
2013 og etter dialog med geolog Sid Patel i Gateborg. Se ogsa teknisk rapport.

Forventet kostnad denne post

1176 079 788
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Side 17

C1 Prosess 31 Sonderboring, kjerneboring og injeksjon

Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

forprosjektet.

Sonderboring pa stuff er antatt i hele tunnelen.

Injeksjon utfares etter behov etter maling av innlekkasjer i
sonderhullene pa tunnelstuffen. Normalt innlekkasjekrav for undersjaisk
tunnel er maks 20 I/min pr 100 m. For & redusere pumpekostnader er
det gunstig & injisere ned under 15 I/min pr 100 m. Vurderes i

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Sonderboring m 30 000,00 110,00 3 300 000,00
Kjerneboring m 130,00 3 000,00 390 000,00
Boring forinjeksjon m 120 000,00 100,00 12 000 000,00
Sement kg 3 350 000,00 5,00 16 750 000,00
Hefttid (all hefttid) timer 7 000,00 7 500,00 52 500 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 59 000 000 85 000 000 125 000 000 90 766 548
Forventet kostnad denne post 90 795 869
C2 Sprengning hovedtunnel
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Salg og gjenbruk av stein bgr utredes senere.

Omfatter all sprengning av tunnelen og bergrom i tunnelen.

Sprengning iht N500 og 40 cm sprengning utenfor normalprofilet.

Omfatter ogsa transport i tunnelen og transport inntil 10 km utenfor tunnelen til deponier pa begge sider av
tunnelens dagsoner. Omfatter ogsa bunnrensk av forurensede masser under tunnelsalen.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Sprengning hovedtunnel m3 804 000,00 240,00 192 960 000,00
Sprengning nisjer m3 40 000,00 340,00 13 600 000,00
Opplasting og transport i tunnel m3 804 000,00 100,00 80 400 000,00
Transport fra tunnelmunning inkl m3 844 000,00 100,00 84 400 000,00
tipping

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 332 000 000 371 000 000 483 000 000 401 095 026
Forventet kostnad denne post 401 145 332
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Side 18

C3 Stabilitetssikring

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter rensk av berget, bergsikringsbolter, forbolter ved darlig berg,
spraytebetong, buer ved darlig berg og evt utstapning ved svaert darlig
berg.

Antatte mengder er antatt grovt pa grunnlag av Norconsult rapport fra
2013 og litt overordnet dialog med Norconsults geolog i 2013 Sid Patel i
Gateborg.

Bergsikring utfares i henhold til krav i Statens vegvesen handbok N500

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Ekstra rensk m2 67 000,00 20,00 1 340 000,00
Forbolter stk 390,00 2 500,00 975 000,00
Spraytebetong m3 27 000,00 4 000,00 108 000 000,00
Spraytebetongbuer stk 100,00 5 000,00 500 000,00
Betongutstepning m 50,00 50 000,00 2 500 000,00
Bolter stk 39 000,00 700,00 27 300 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 94 000 000 140 000 000 179 000 000 137117 185
Forventet kostnad denne post 136 826 282
C4 Vann- og frostsikring
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Valgt metode er isolerende PE-skumplater med 80 mm armert
sprgytebetong som baering og brannsikring. Monteres i styrt profil.
Faringskant med 1 m hagyde i betong pa begge sider av tunnelen.
Membranhvelv kan brukes om frostmengder for F10 < 8000 hC.

Det er antatt at 8 km av tunnelens 11 km ma vann- og frostsikres.
Vanlig & anta ca. 75% pa tidlig stadium s& bestemmes endelig omfang
nar tunnelen er sprengt ferdig.

Bergrom for tekniske bygg vannsikres.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Spraytebetonghvelv med m 7 800,00 22 000,00 171 600 000,00
brannsikring. PE-skum

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 138 000 000 180 000 000 200 000 000 170 935 036
Forventet kostnad denne post 170 699 467
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Side 19

C5 Portaler teknisk bygg

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Portaler har en forventet lengde pa 40 m pa begge sider ved start
tunnel. Tverrsnitt T10,5 med noe arkitektonisk forbedring etter gnske.

Tekniske bygg med avstand 1,5 km i eget bergrom pa siden av
tunnelen. Komplette bygg pa ca. 20 x 5 m med rom for elektro og trafo.

Pumpestasjon i lavbrekket av tunnelen. Og en pumpestasjon i hver
stigning opp ca. pa kote -60 for lgfting av vannet. Maks hgyde er

normalt 80 m.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Portaler m 80,00 120 000,00 9 600 000,00
Pumpestasjoner stk 3,00 5000 000,00 15 000 000,00
Tekniske bygg cc 1500 m stk 8,00 2 500 000,00 20 000 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 35 000 000 40 000 000 45 000 000 40 000 000
Forventet kostnad denne post 40 015485
C7 VA og veibane
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Omfatter komplett vegoverbygning med VA, vegfundament t=ca. 60 cm,
oppmerking og banketter pa sidene. Vegoverbygning som for tunneler

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Grafter, kummer, ror m 11 500,00 3 500,00 40 250 000,00
Vegfundament m 11 500,00 4 070,00 46 805 000,00
Asfaltdekke tonn 19 100,00 1 000,00 19 100 000,00
Kantstein i betong m 21 100,00 650,00 13 715 000,00
Faringskant av betong, ror og m 21 100,00 1 000,00 21 100 000,00
SOS-kiosker
Vegmerking m 11 500,00 120,00 1380 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 107 000 000 139 000 000 152 000 000 131 169 224
Forventet kostnad denne post 130 931 140
C9 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 205 666 212
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D Tekniske installasjoner
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 175 683 900

D1 Elektroinnstallasjoner

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter komplett elektroinnstallasjoner for tunnelen og inne i tekniske
bygg. Tekniske bygg i egen post. Vifter for brannventtilasjon er ogsa

inkludert.
Kan vel ikke stemme
Hjelpeberegning
Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Strgmforsyning m 11 500,00 3 500,00 40 250 000,00
Belysning m 11 500,00 5 000,00 57 500 000,00
Ventilasjon stk 34,00 200 000,00 6 800 000,00
Brannslukningsanlegg RS 1,00 2 000,00 2 000,00
Trafikkstyring m 11 500,00 4 000,00 46 000 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 122 000 000 150 000 000 165 000 000 144 644 268
Forventet kostnad denne post 144 880 407
D2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 30 803 493
E Andre tiltak
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 5992 102
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E1 Evakueringsrom v tekniske bygg

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter sikkerhetsutstyr i antatt omfang for bruk av bergrom for

tekniske bygg ogsa som sikkerhet- og evakueringsrom.

Da tunnelen er over 10 km sa bgr det sees pa risikoreduserende tiltak.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (stk) 5,000 6,000 7,000 6,000
Enhetspris (kr) 800 000 1 000 000 1200 000 1 000 000
Forventet kostnad denne post 5992 081
E2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 21
M Mva
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 0
P Byggherrekostnader
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 106 604 528
P1 Prosjektering
Beskrivelse/forutsetninger Avledet kostnad
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 3,000 4,000 4,500 3,794
Forventet kostnad denne post 47 752 206
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P2 Byggherrekostnader

Beskrivelse/forutsetninger

Avledet kostnad.

Prosjektledelse og byggeledelse og andre byggherrekostnader.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (stk) 25,00 35,00 50,00 37,06
Enhetspris (kr) 960 000 1200 000 1 440 000 1200 000
Forventet kostnad denne post 44 433 910
P3 Geologiske undersokelser
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 7 200 000 9 600 000 14 000 000 10 423 941
Forventet kostnad denne post 10411 313
P4 Ekstern kvalitetssikring
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Tredjepartskontroll av prosjekteringsgrunnlaget i fasene.
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 1 200 000 3 600 000 7 000 000 4011870
Forventet kostnad denne post 4 007 099
Q Grunnerverv
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 6 868 679
Q1 Grunnerverv
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Omfang er tatt med som for 2015 kostnader og ikke vurdert for flytting

av tunnelpahuggene.

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 3300 000 5500 000 11 000 000 6860 118
Forventet kostnad denne post 6 868 679

14. oktober 2021




Tunnel pa Aland. Faglatunnelen

Tunnelprofil T 9,5

Side 23
T Uforutsett
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 14166 615
T1
Beskrivelse/forutsetninger Avledet kostnad
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 0,970 1,010 1,100 1,031
Forventet kostnad denne post 14166 615
U Usikkerhetsfaktorer
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 112 562 919
U1 Kompleksitet
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,980 1,010 1,070 1,022
Forventet kostnad denne post 34 486 928
U2 Prosjekteringsgrunnlag
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,950 1,000 1,100 1,021
Forventet kostnad denne post 31961475
U3 Offentlig regulering
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 1,000 1,050 1,100 1,050
Forventet kostnad denne post 77 102 004
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U4 Politiske beslutninger
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 0,800 1,000 1,100 0,959
Forventet kostnad denne post -64 305 998
U5 Kontraktsform
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,900 1,000 1,150 1,021
Forventet kostnad denne post 32 781 853
U6 Miljokrav
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,900 1,010 1,070 0,989
Forventet kostnad denne post -15 269 386
U7 Marked
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,950 1,010 1,070 1,010
Forventet kostnad denne post 15 806 043
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Tunnel pa Aland. Faglatunnelen Tunnelprofil T 9,5
Side 2

Sammendrag og resultat

Kort prosjektbeskrivelse

Tunnel til Aland med navn Fagletunnelen er en undersjaisk vegtunnel pa Aland. Det
er to tilknytningspunkter pa gyene Degerg og Sving pa Aland.

Tunnel var ca. 10,5 kilometer med et lengdefall pa 6% og til dels bergoverdekning
pa godt under 50 m som ogsa er et krav i norsk handbok N500.

Tunnelen er nd omprosjektert her til 5% lengdefall i henhold til nytt krav i EU til maks
5% stigning p& undersjgiske tunneler. Og med bergoverdekning pa over 50 m til
taket i tunnelen pa det laveste.Tunnelen blir da ca. 11 km lang.

Antatt ADT er pa 1300 biler i &pningsaret 2028. Tunnelen er en ettlgpstunnel med
tunnelprofil T9,5 type H1g.

Det er her ogsa kostnadsberegnet tunnelprofil T10,5 med skillevegg i betong mellom
kjorebaner.

Det skal da planlegges med havarinisjer for hver 500 m og snunisjer for hver 1500
m. Tekniske bygg plasseres for hver 1500 m, og pumpestasjoner plasseres for hver
80 hgydemeter. Tekniske bygg og pumpestasjoner legges i tilknytning til
havarinisjer.

Tunnelens lavbrekk ligger pa ca. kote -100

Det er planlagt med en gjennomgaende faringskant av betong. Der det er behov,
monteres vannsikring (membran med spraytebetong). Det planlegges med en
faringskant av betong igjennom hele tunnelen i henhold til Norges sin handbok
N500 og en teknisk lgsninger er som pa Faeragyene som bygges na.. .

Resultat
Prisniva 2021
Fase Utredning
P50 kostnad 1780 mill. kr.
P85 kostnad 2165 mill. kr.
Relativt standardavvik 20,4 %
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Side 3
Hovedposter
Veg i dagen 3,1 % av total 55 mill. kr.
Konstruksjoner 0,0 % av total 0 mill. kr.
Bergtunnel 73 % av total 1 301 mill. kr.
Tekniske installasjoner 9,8 % av total 176 mill. kr.
Andre tiltak 0,3 % av total 6 mill. kr.
Mva 0,0 % av total 0 mill. kr.
Byggherrekostnader 6,2 % av total 111 mill. kr.
Grunnerverv 0,4 % av total 7 mill. kr.
Uforutsett 0,9 % av total 15 mill. kr.
Usikkerhetsfaktorer 6,8 % av total 122 mill. kr.
Hendelser 0,0 % av total 0 mill. kr.
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1 Prosjektinformasjon

1.1 Metode og gjennomfering

Denne rapporten er ikke fra et tradisjonelt anlegg, men mengder og priser basert pa Sintef-
rapport av 2015, Norconsult rapporter geologi 2013 og pa priser fra tilsvarende prosjekter i
2021.

Prisgrunnlag er justerte priser fra EST pa Feergyene og nylig innleverte enhetspriser pa
undersjoisk tunnel pa Rogfast og vare arbeider na for anslag for undersjaiske tunneler ved
Molde- Mgrekaksen

Disse prisene er lagt inn i anslagrapporten av Norconsult.
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2 Gjennomgang

2.1 Forutsetninger
21.1 T10,5

*Prisniva: 2021
*Planniva: Utredning
*Ngyaktighetskrav: +/- 25 %

*Kalkylemessig plassering og behandling av:

o Mva: Ikke med

o Entreprengrens rigg og drift. Egne poster
o Byggeledelse og byggherrens rigg: Egen post
o Prosjekterings- og undersgkelseskostnader.: Egen post

2.2 Vurdering av usikkerhet og hendelser

221 T105
2.2.1.1 Usikkerhet

Gruppering Stikkord/momenter Postkode
Kompleksitet U1
Prosjekteringsgrunnlag u2
Offentlig regulering us
Politiske beslutninger U4
Kontraktsform us
Miljgkrav ue
Marked u7
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3 Kalkulasjon

3.1 Kalkylestruktur
3.1.1 T105

Atermativ 1

T T T T T T T T
e @ o € " 3 T u
Konsirusjoner Begume  Teiskeimtllaions o a Eyogherrekostmade Uorutset e — .
o E) o1 & ” n ut
-

...... = L . \\ ‘ Kompleksit
by = -
uuuuuu = Sprengeing hovedtumel Rig Byggherrekastrade Prosjelteringsgrueaisy
v
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ey Geologiske undersokelsr Ofenti regulr
us
Vamn-og rostsikring [ — Politiske besitringe
Portale tekniskbygy akastorm
veibane. ok
7
Marked
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3.2 Kalkyletabell
3.21 T105
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Alle belop er i 1000 kr.

Post Navn Type Lav Sanns. Hoy Beregnet Simulert Rel. Forventet
verdi verdi verdi Sanns. forv. verdi std. tillegg
verdi avvik
A Veg i dagen Sum 55 950 55 950 54 951 22% -999
A1 Veg i dagen Enh.pris 24 30 35 30 000 30 859 18% 859
m 900,0 1000,0 1200,0 30 000
A2  Betalingsanlegg RS 6 000 12000 24000 12 000 14 480 50% 2480
A3  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 13950 9612 53% -4 338
B Konstruksjoner Sum 0 0 0 49% 0
B1 Skillevegg i betong Enh.pris 18 22 24 0 0 0
m 0 0 0 0
B2  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 0 0 49% 0
C Bergtunnel Sum 1193 700 1193700 1300578 12% 106 878
C1 Prosess 31 Sonderboring, RS 68 000 95000 137000 95 000 101 209 27% 6 209
kjerneboring og injeksjon
c2 Sprengning hovedtunnel RS 377 000 418 000 537 000 418 000 450 211 14% 32 211
C3  Stabilitetssikring RS 105 000 155000 200 000 155 000 152 621 24% -2 379
C4  Vann- og frostsikring RS 154 000 190 000 225 000 190 000 189 274 15% -726
C5  Portaler teknisk bygg RS 35 000 40000 45000 40 000 40 015 10% 15
C7  VAogveibane RS 120 000 140 000 160 000 140 000 139 805 1% -195
C9  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 155 700 227 442 50% 71742
D Tekniske installasjoner  Sum 172 500 172 500 175 684 15% 3184
D1 Elektroinnstallasjoner RS 122 000 150 000 165 000 150 000 144 880 12% -5120
D2 Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 22 500 30 803 51% 8 303
E Andre tiltak Sum 6 000 6 000 5992 20% -7,9
E1 Evakueringsrom v tekniske Enh.pris 800 1000 1200 6 000 5992 20% -7,9
bygg
stk 5,000 6,000 7,000 6 000
E2  Rigg RS 0,010 0,015 0,035 0,015 0,021 48% 0,006
M Mva Sum 0 0 0 0
P Byggherrekostnader Sum 106 086 106 086 111 316 16% 5230
P1 Prosjektering % paslag 3,000 4,000 4,500 50 886 52 464 20% 1578
P2 Byggherrekostnader Enh.pris 960 1200 1440 42 000 44 434 31% 2434

14. oktober 2021




Tunnel pa Aland. Faglatunnelen

Tunnelprofil T 9,5

Side 10

Alle belop er i 1000 kr.

Post Navn Type Lav Sanns. Hoy Beregnet Simulert Rel. Forventet
verdi verdi verdi Sanns. forv. verdi std. tillegg

verdi avvik

stk 25,00 35,00 50,00 42 000

P3 Geologiske undersgkelser RS 7 200 9 600 14 000 9 600 10 411 26% 811
P4 Ekstern kvalitetssikring RS 1200 3600 7 000 3 600 4007 57% 407
Q Grunnerverv Sum 5500 5500 6 869 45% 1369
Q1 Grunnerverv RS 3 300 5500 11 000 5500 6 869 45% 1369
T Uforutsett Sum 13 976 13 976 15 498 12% 1522
T1 % paslag 0,970 1,010 1,100 13976 15498 12% 1522
U Usikkerhetsfaktorer Sum 124 297 124 297 122130 263% -2 167
U1 Kompleksitet Faktor 0,980 1,010 1,070 15 537 37410 161% 21873
U2  Prosjekteringsgrunnlag Faktor 0,950 1,000 1,100 0 34664 288% 34 664
U3  Offentlig regulering Faktor 1,000 1,050 1,100 77 686 83 637 79% 5 951
U4  Politiske beslutninger Faktor 0,800 1,000 1,100 0 -69737  289% -69 737
us Kontraktsform Faktor 0,900 1,000 1,150 0 35573 463% 35573
ue Miljgkrav Faktor 0,900 1,010 1,070 15 537 -16 564  675% -32 101
u7z Marked Faktor 0,950 1,010 1,070 15 537 17147  456% 1610
X Hendelser Sum 0 0 0 0
Totalsum: 1678 009 1678009 1793018 20% 115 009
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4 Resultat

4.1 Kalkyleresultat

411 T105

Resultat
Prisniva 2021
Fase Utredning
P85 kostnad 2 165 mill. kr.
P50 kostnad 1780 mill. kr.
Relativt standardavvik 20,4 %
Hovedposter
Veg i dagen 3,1 % av total 55 mill. kr.
Konstruksjoner 0,0 % av total 0 mill. kr.
Bergtunnel 73 % av total 1 301 mill. kr.
Tekniske installasjoner 9,8 % av total 176 mill. kr.
Andre tiltak 0,3 % av total 6 mill. kr.
Mva 0,0 % av total 0 mill. kr.
Byggherrekostnader 6,2 % av total 111 mill. kr.
Grunnerverv 0,4 % av total 7 mill. kr.
Uforutsett 0,9 % av total 15 mill. kr.
Usikkerhetsfaktorer 6,8 % av total 122 mill. kr.
Hendelser 0,0 % av total 0 mill. kr.
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4.2 S-kurve
421 T10,5
85%: 2165
65%: 1919
50%: 1780
45%: 1735
Sanns. 1678
~verdr
85% 2 165
65% 1919
45%
Sanns. 1678 39%
verdi
o Alle tall i millioner kr.

-Usikkerhetsavsetning: 371

Grunnkalkyle: 1 554
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4.3 Usikkerhetsprofilet
431 T105
De 10 storste bidragsytere til prosjektets usikkerhet

U4 Politiske beslutninger 29,3%
US Kontraktsform 20,0%

C9 Rigg 12,3%

U6 Miljgkrav 10,0%

U2 Prosjekteringsgrunnlag 7.0%

C2 Sprengning hovedtunnel 6,4%

U7 Marked 4,6%

U3 Offentlig regulering 3,1%

U1 Kompleksitet ]2,3%

C3 Stabilitetssikring ]1,8%

Prosentsatsen angir hvor stor del av prosjektets usikkerhet som
ville blitt borte dersom angitt post ikke hadde hatt usikkerhet.
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4.4 Tornadodiagram
441 T105
TORNADODIAGRAM
Viser de 15 postene som har sterst spredning pa lav og hay verdi
U4 Politiske beslutninger
U5 Kontraktsform
C9 Rigg
U2 Prosje kteringsgrunnlag‘
U6 Miljokrav
U3 Offentlig regulering
U7 Marked
UT Kampleksitet
C2 Sprengning hovedtuhne[
C3 Stab|litetssikring
C4 Vgnn- og frostsikring
CT1 Prosess 31 Sonderboring, kjernebgring og injeksjon
P1Prosjektering
A3 Rigg
P2 Byggherrekostnader
-200 -100 100 200 300
0 Alle tall i mill. kr.
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5 Bilag

5.1 Kalkyleposter
511 T10,5

A Veg i dagen

Beskrivelse/forutsetninger

Sum

Lokalveger til tunnelpahugg begge pa Degera og Svinze. Antatte lengder pa veger.

Forventet kostnad denne post

54 951 481

A1 Vegidagen

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Lokalveger til tunnelpdhugg begge pa Degerg og Svinze. Antatte

lengder pé veger.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Veg i dagen 0,00 0,00 0,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Mengde (m) 900,0 1 000,0 1200,0 1041,2
Enhetspris (kr) 24 000 30 000 35 000 29 588
Forventet kostnad denne post 30 859 373
A2 Betalingsanlegg
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Betalingsanlegg for bompenger. Brukt kostnader prisjustert fra 2015

overslaget.
Hjelpeberegning
Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Betalingsanlegg RS 1 0,00 0,00 0,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 6 000 000 12 000 000 24 000 000 14 472 095
Forventet kostnad denne post 14 479 985
A3 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 9612122
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B Konstruksjoner
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 0
B1 Skillevegg i betong
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Betong, tykkelse 0,5 m, hgyde 8,8 m, armert

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (m) 0 0 0 0
Enhetspris (kr) 18 000 22 000 24 000 21176
Forventet kostnad denne post 0
B2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag

Erfaringspaslag fra tilsvarende anlegg.

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 0
C Bergtunnel
Beskrivelse/forutsetninger Sum

Tunnelprofil T10,5 og et laps tunnel.

Lengde fjelltunnel gar etter linje 3 fra 2015 og er ca. 11 km.
mellom Degerby og Gripg.

Alle bergrom tilhgrende tunnelen er tatt med.

Tekniske krav i henhold til Statens vegvesen i Norge og handbok N500.

Lengdefall maks 5% og minimum 50 m bergoverdekning. Over 30 m bergoverdekning ved kort strekning

Mengder for bergsikring er justert litt ned for bolter pa grunn av geologisk grunnlag fra Norconsult rapport i
2013 og etter dialog med geolog Sid Patel i Gateborg. Se ogsa teknisk rapport.

Forventet kostnad denne post

1 300 577 661
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C1 Prosess 31 Sonderboring, kjerneboring og injeksjon

Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

forprosjektet.

Sonderboring pa stuff er antatt i hele tunnelen.

Injeksjon utfares etter behov etter maling av innlekkasjer i
sonderhullene pa tunnelstuffen. Normalt innlekkasjekrav for undersjaisk
tunnel er maks 20 I/min pr 100 m. For & redusere pumpekostnader er
det gunstig & injisere ned under 15 I/min pr 100 m. Vurderes i

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Sonderboring m 33 000,00 110,00 3 630 000,00
Kjerneboring m 130,00 3 000,00 390 000,00
Boring forinjeksjon m 130 000,00 100,00 13 000 000,00
Sement kg 3 700 000,00 5,00 18 500 000,00
Hefttid (all hefttid) timer 8 000,00 7 500,00 60 000 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 68 000 000 95 000 000 137 000 000 101 178 504
Forventet kostnad denne post 101 208 983
C2 Sprengning hovedtunnel
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Salg og gjenbruk av stein bgr utredes senere.

Omfatter all sprengning av tunnelen og bergrom i tunnelen.

Sprengning iht N500 og 40 cm sprengning utenfor normalprofilet.

Omfatter ogsa transport i tunnelen og transport inntil 10 km utenfor tunnelen til deponier pa begge sider av
tunnelens dagsoner. Omfatter ogsa bunnrensk av forurensede masser under tunnelsalen.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Sprengning hovedtunnel m3 900 000,00 240,00 216 000 000,00
Sprengning nisjer m3 40 000,00 340,00 13 600 000,00
Opplasting og transport i tunnel m3 940 000,00 100,00 94 000 000,00
Transport fra tunnelmunning inkl m3 940 000,00 100,00 94 000 000,00
tipping

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 377 000 000 418 000 000 537 000 000 450 156 983
Forventet kostnad denne post 450 211 468
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C3 Stabilitetssikring

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter rensk av berget, bergsikringsbolter, forbolter ved darlig berg,
spraytebetong, buer ved darlig berg og evt utstapning ved svaert darlig
berg.

Antatte mengder er antatt grovt pa grunnlag av Norconsult rapport fra
2013 og litt overordnet dialog med Norconsults geolog i 2013 Sid Patel i
Gateborg.

Bergsikring utfares i henhold til krav i Statens vegvesen handbok N500.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Ekstra rensk m2 82 000,00 20,00 1 640 000,00
Forbolter stk 440,00 2 500,00 1100 000,00
Spraytebetong m3 30 000,00 4 000,00 120 000 000,00
Spraytebetongbuer stk 100,00 5 000,00 500 000,00
Betongutstepning m 50,00 50 000,00 2 500 000,00
Bolter stk 44 000,00 700,00 30 800 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 105 000 000 155 000 000 200 000 000 152 940 880
Forventet kostnad denne post 152 621 276
C4 Vann- og frostsikring
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Valgt metode er isolerende PE-skumplater med 80 mm armert
sprgytebetong som baering og brannsikring. Monteres i styrt profil.
Faringskant med 1 m hagyde i betong pa begge sider av tunnelen.
Membranhvelv kan brukes om frostmengder for F10 < 8000 hC.

Det er antatt at 8 km av tunnelens 11 km ma vann- og frostsikres.
Vanlig & anta ca. 75% pa tidlig stadium s& bestemmes endelig omfang
nar tunnelen er sprengt ferdig.

Bergrom for tekniske bygg vannsikres.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Spraytebetonghvelv med m 8 800,00 22 000,00 193 600 000,00
brannsikring. PE-skum

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 154 000 000 190 000 000 225 000 000 189 588 181
Forventet kostnad denne post 189 273 952

14. oktober 2021




Tunnel pa Aland. Faglatunnelen

Tunnelprofil T 9,5

Side 19

C5 Portaler teknisk bygg

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Portaler har en forventet lengde pa 40 m pa begge sider ved start
tunnel. Tverrsnitt T10,5 med noe arkitektonisk forbedring etter gnske.

Tekniske bygg med avstand 1,5 km i eget bergrom pa siden av
tunnelen. Komplette bygg pa ca. 20 x 5 m med rom for elektro og trafo.

Pumpestasjon i lavbrekket av tunnelen. Og en pumpestasjon i hver
stigning opp ca. pa kote -60 for lgfting av vannet. Maks hgyde er

normalt 80 m.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Portaler m 80,00 120 000,00 9 600 000,00
Pumpestasjoner stk 3,00 5000 000,00 15 000 000,00
Tekniske bygg cc 1500 m stk 8,00 2 500 000,00 20 000 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 35 000 000 40 000 000 45 000 000 40 000 000
Forventet kostnad denne post 40 015485
C7 VA og veibane
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Omfatter komplett vegoverbygning med VA, vegfundament t=ca. 60 cm,
oppmerking og banketter pa sidene. Vegoverbygning som for tunneler

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Grafter, kummer, ror m 11 500,00 3 500,00 40 250 000,00
Vegfundament m 11 500,00 4 500,00 51 750 000,00
Asfaltdekke tonn 21 450,00 1 000,00 21 450 000,00
Kantstein i beting m 21100,00 650,00 13 715 000,00
Faringskant av betong,ror og m 21 100,00 1 000,00 21 100 000,00
kiosker
Vegmerking m 11 500,00 120,00 1380 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 120 000 000 140 000 000 160 000 000 140 000 000
Forventet kostnad denne post 139 804 564
C9 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 227 441 932
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D Tekniske installasjoner
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 175 683 900

D1 Elektroinnstallasjoner

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter komplett elektroinnstallasjoner for tunnelen og inne i tekniske
bygg. Tekniske bygg i egen post. Vifter for brannventtilasjon er ogsa

inkludert.
Kan vel ikke stemme
Hjelpeberegning
Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Strgmforsyning m 11 500,00 3 500,00 40 250 000,00
Belysning m 11 500,00 5 000,00 57 500 000,00
Ventilasjon stk 34,00 200 000,00 6 800 000,00
Brannslukningsanlegg RS 1,00 2 000,00 2 000,00
Trafikkstyring m 11 500,00 4 000,00 46 000 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 122 000 000 150 000 000 165 000 000 144 644 268
Forventet kostnad denne post 144 880 407
D2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 30 803 493
E Andre tiltak
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 5992 102
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E1 Evakueringsrom v tekniske bygg

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter sikkerhetsutstyr i antatt omfang for bruk av bergrom for

tekniske bygg ogsa som sikkerhet- og evakueringsrom.

Da tunnelen er over 10 km sa bgr det sees pa risikoreduserende tiltak.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (stk) 5,000 6,000 7,000 6,000
Enhetspris (kr) 800 000 1 000 000 1200 000 1 000 000
Forventet kostnad denne post 5992 081
E2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 21
M Mva
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 0
P Byggherrekostnader
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 111 316 140
P1 Prosjektering
Beskrivelse/forutsetninger Avledet kostnad
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 3,000 4,000 4,500 3,794
Forventet kostnad denne post 52 463 818
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P2 Byggherrekostnader

Beskrivelse/forutsetninger

Avledet kostnad.

Prosjektledelse og byggeledelse og andre byggherrekostnader.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (stk) 25,00 35,00 50,00 37,06
Enhetspris (kr) 960 000 1200 000 1 440 000 1200 000
Forventet kostnad denne post 44 433 910
P3 Geologiske undersokelser
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 7 200 000 9 600 000 14 000 000 10 423 941
Forventet kostnad denne post 10411 313
P4 Ekstern kvalitetssikring
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Tredjepartskontroll av prosjekteringsgrunnlaget i fasene.
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 1 200 000 3 600 000 7 000 000 4011870
Forventet kostnad denne post 4 007 099
Q Grunnerverv
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 6 868 679
Q1 Grunnerverv
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Omfang er tatt med som for 2015 kostnader og ikke vurdert for flytting

av tunnelpahuggene.

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 3300 000 5500 000 11 000 000 6860 118
Forventet kostnad denne post 6 868 679
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T Uforutsett
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 15 497 504
T1
Beskrivelse/forutsetninger Avledet kostnad
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 0,970 1,010 1,100 1,031
Forventet kostnad denne post 15 497 504
U Usikkerhetsfaktorer
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 122 130 040
U1 Kompleksitet
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,980 1,010 1,070 1,022
Forventet kostnad denne post 37 410 072
U2 Prosjekteringsgrunnlag
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,950 1,000 1,100 1,021
Forventet kostnad denne post 34 664 218
U3 Offentlig regulering
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 1,000 1,050 1,100 1,050
Forventet kostnad denne post 83 636 616
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U4 Politiske beslutninger
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 0,800 1,000 1,100 0,959
Forventet kostnad denne post -69 736 900
U5 Kontraktsform
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,900 1,000 1,150 1,021
Forventet kostnad denne post 35572 731
U6 Miljokrav
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,900 1,010 1,070 0,989
Forventet kostnad denne post -16 564 169
U7 Marked
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,950 1,010 1,070 1,010
Forventet kostnad denne post 17 147 473
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Tunnel pa Aland. Faglatunnelen Tunnelprofil T 9,5
Side 2

Sammendrag og resultat

Kort prosjektbeskrivelse

Tunnel til Aland med navn Fagletunnelen er en undersjaisk vegtunnel pa Aland. Det
er to tilknytningspunkter pa gyene Degerg og Sving pa Aland.

Tunnelen var ca. 10,5 kilometer med et lengdefall pa 6% og til dels bergoverdekning
pa godt under 50 m som ogsa er et krav i norsk handbok N500.

Tunnelen er na grovt omprosjektert her til 5% lengdefall i henhold til nytt krav i EU til
maks 5% stigning pa undersjgiske tunneler. Og med bergoverdekning pa over 50 m
til taket i tunnelen pa det laveste. Tunnelen blir da ca. 11 km lang.

Antatt ADT er pa 1300 biler i &pningsaret 2028. Tunnelen er en ettlgpstunnel med
tunnelprofil T9,5 type H1g.

Det er her ogsa kostnadsberegnet tunnelprofil T10,5 med skillevegg i betong mellom
kjorebaner.

Det skal da planlegges med havarinisjer for hver 500 m og snunisjer for hver 1500
m. Tekniske bygg plasseres for hver 1500 m, og pumpestasjoner plasseres for hver
80 hgydemeter. Tekniske bygg og pumpestasjoner legges i tilknytning til
havarinisjer.

Tunnelens lavbrekk ligger pa ca. kote -100

Det er planlagt med en gjennomgaende faringskant av betong. Der det er behov,
monteres vannsikring (membran med spraytebetong). Det planlegges med en
faringskant av betong igjennom hele tunnelen i henhold til Norges sin handbok
N500 og en teknisk lgsninger er som pa Faeragyene som bygges na.. .

Resultat
Prisniva 2021
Fase Utredning
P50 kostnad 2 117 mill. kr.
P85 kostnad 2556 mill. kr.
Relativt standardavvik 19,8 %
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Hovedposter
Veg i dagen 2,6 % av total 55 mill. kr.
Konstruksjoner 14 % av total 295 mill. kr.
Bergtunnel 61 % av total 1 301 mill. kr.
Tekniske installasjoner 8,3 % av total 176 mill. kr.
Andre tiltak 0,3 % av total 6 mill. kr.
Mva 0,0 % av total 0 mill. kr.
Byggherrekostnader 5,8 % av total 123 mill. kr.
Grunnerverv 0,3 % av total 7 mill. kr.
Uforutsett 0,9 % av total 19 mill. kr.
Usikkerhetsfaktorer 6,8 % av total 145 mill. kr.
Hendelser 0,0 % av total 0 mill. kr.
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1 Prosjektinformasjon

1.1 Metode og gjennomfering

Denne rapporten er ikke fra et tradisjonelt anlegg, men mengder og priser basert pa Sintef-rapport av

2015 og pa priser fra tilsvarende prosjekter i 2021.

Disse prisene erlagt inn i anslagrapporten av Norconsult.

14. oktober 2021



Tunnel pa Aland. Faglatunnelen Tunnelprofil T 9,5

Side 6

2 Gjennomgang

2.1 Forutsetninger
2.1.1 T10,5 med skillevegg

Prisniva: 2021
*Planniva: Utredning
*Ngyaktighetskrav: +/- 25 %
*Kalkylemessig plassering og behandling av:
o Mva: Ikke med
o Entreprengrens rigg og drift. Egne poster
o Byggeledelse og byggherrens rigg: Egen post

o Prosjekterings- og undersgkelseskostnader.: Egen post

2.2 Vurdering av usikkerhet og hendelser
2.2.1 T10,5 med skillevegg
2.2.1.1 Usikkerhet

Gruppering Stikkord/momenter Postkode
Kompleksitet U1
Prosjekteringsgrunnlag u2
Offentlig regulering us
Politiske beslutninger U4
Kontraktsform us
Miljgkrav ue
Marked u7
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3 Kalkulasjon

3.1 Kalkylestruktur
3.1.1  T10,5 med skillevegg
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3.2 Kalkyletabell
3.2.1 T10,5 med skillevegg
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Side 9

Alle belop er i 1000 kr.

Post Navn Type Lav Sanns. Hoy Beregnet Simulert Rel. Forventet
verdi verdi verdi Sanns. forv. verdi std. tillegg
verdi avvik
A Veg i dagen Sum 55 950 55 950 54 951 22% -999
A1 Veg i dagen Enh.pris 24 30 35 30 000 30 859 18% 859
m 900,0 1000,0 1200,0 30 000
A2  Betalingsanlegg RS 6 000 12000 24000 12 000 14 480 50% 2480
A3  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 13950 9612 53% -4 338
B Konstruksjoner Sum 290 950 290 950 295 122 14% 4172
B1 Skillevegg i betong Enh.pris 18 22 24 253 000 243 348 11% -9 652
m 11 500 11500 11500 253 000
B2  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 37 950 51774 50% 13824
C Bergtunnel Sum 1193 700 1193700 1301076 12% 107 376
C1 Prosess 31 Sonderboring, RS 69 000 95000 137000 95 000 101 620 26% 6 620
kjerneboring og injeksjon
c2 Sprengning hovedtunnel RS 377 000 418 000 537 000 418 000 450 211 14% 32 211
C3  Stabilitetssikring RS 105 000 155000 200 000 155 000 152 621 24% -2 379
C4  Vann- og frostsikring RS 154 000 190 000 225 000 190 000 189 274 15% -726
C5  Portaler teknisk bygg RS 35 000 40000 45000 40 000 40 015 10% 15
C7  VAogveibane RS 120 000 140 000 160 000 140 000 139 805 1% -195
C9  Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 155 700 227 529 50% 71 829
D Tekniske installasjoner  Sum 172 500 172 500 175 684 15% 3184
D1 Elektroinnstallasjoner RS 122 000 150 000 165 000 150 000 144 880 12% -5120
D2 Rigg % paslag 10,00 15,00 35,00 22 500 30 803 51% 8 303
E Andre tiltak Sum 6 000 6 000 5992 20% -7,9
E1 Evakueringsrom v tekniske Enh.pris 800 1000 1200 6 000 5992 20% -7,9
bygg
stk 5,000 6,000 7,000 6 000
E2  Rigg RS 0,010 0,015 0,035 0,015 0,021 48% 0,006
M Mva Sum 0 0 0 0
P Byggherrekostnader Sum 117 724 117 724 122 500 15% 4776
P1 Prosjektering % paslag 3,000 4,000 4,500 62 524 63 648 19% 1124
P2 Byggherrekostnader Enh.pris 960 1200 1440 42 000 44 434 31% 2434
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Side 10

Alle belop er i 1000 kr.

Post Navn Type Lav Sanns. Hoy Beregnet Simulert Rel. Forventet
verdi verdi verdi Sanns. forv. verdi std. tillegg

verdi avvik

stk 25,00 35,00 50,00 42 000

P3 Geologiske undersgkelser RS 7 200 9 600 14 000 9 600 10 411 26% 811
P4 Ekstern kvalitetssikring RS 1200 3600 7 000 3 600 4007 57% 407
Q Grunnerverv Sum 5500 5500 6 869 45% 1369
Q1 Grunnerverv RS 3 300 5500 11 000 5500 6 869 45% 1369
T Uforutsett Sum 17 032 17 032 18 658 10% 1626
T1 % paslag 0,970 1,010 1,100 17 032 18 658 10% 1626
U Usikkerhetsfaktorer Sum 148 748 148 748 144748 263% -4 001
U1 Kompleksitet Faktor 0,980 1,010 1,070 18 594 44351  161% 25757
U2  Prosjekteringsgrunnlag Faktor 0,950 1,000 1,100 0 41083 288% 41 083
U3  Offentlig regulering Faktor 1,000 1,050 1,100 92 968 99 153 78% 6 186
U4  Politiske beslutninger Faktor 0,800 1,000 1,100 0 -82673  289% -82 673
us Kontraktsform Faktor 0,900 1,000 1,150 0 42129  463% 42 129
ue Miljgkrav Faktor 0,900 1,010 1,070 18 594 -19630 675% -38 224
u7z Marked Faktor 0,950 1,010 1,070 18 594 20335 455% 1742
X Hendelser Sum 0 0 0 0
Totalsum: 2008 104 2008104 2125600 20% 117 495
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4 Resultat

4.1 Kalkyleresultat

4.1.1 T10,5 med skillevegg

Resultat
Prisniva 2021
Fase Utredning
P85 kostnad 2 556 mill. kr.
P50 kostnad 2 117 mill. kr.
Relativt standardavvik 19,8 %
Hovedposter
Veg i dagen 2,6 % av total 55 mill. kr.
Konstruksjoner 14 % av total 295 mill. kr.
Bergtunnel 61 % av total 1 301 mill. kr.
Tekniske installasjoner 8,3 % av total 176 mill. kr.
Andre tiltak 0,3 % av total 6 mill. kr.
Mva 0,0 % av total 0 mill. kr.
Byggherrekostnader 5,8 % av total 123 mill. kr.
Grunnerverv 0,3 % av total 7 mill. kr.
Uforutsett 0,9 % av total 19 mill. kr.
Usikkerhetsfaktorer 6,8 % av total 145 mill. kr.
Hendelser 0,0 % av total 0 mill. kr.

14. oktober 2021




Tunnel pa Aland. Faglatunnelen Tunnelprofil T 9,5

Side 12
4.2 S-kurve
4.2.1 T10,5 med skillevegg
85%: 2556
65%: 2275
50%: 2117
45%: 2 064
Sanns. 2 008

rar

85% 2 556
65% 2275
2117
50%
45% 2 064
Sanns. 2 008 40%

verdi

Alle tall i millioner kr.

-Usikkerhetsavsetning: 428

Grunnkalkyle: 1 859
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Side 13
4.3 Usikkerhetsprofilet
4.3.1 T10,5 med skillevegg
De 10 storste bidragsyteme til prosjektets usikkerhet

U4 Politiske beslutninger 31,0%
US Kontraktsform 20,9%

U6 Miljgkrav 10,5%

C9 Rigg 9,3%

U2 Prosjekteringsgrunnlag 7,4%

U7 Marked 4,9%

C2 Sprengning hovedtunnel 4,8%

U3 Offentlig regulering 3,3%

U1 Kompleksitet ]2,4%

C3 Stabilitetssikring J 1,4%

Prosentsatsen angir hvor stor del av prosjektets usikkerhet som
ville blitt borte dersom angitt post ikke hadde hatt usikkerhet.
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4.4 Tornadodiagram

441 T10,5 med skillevegg

TORNADODIAGRAM
Viser de 15 postene som har sterst spredning pa lav og hgy verdi

U4 Politiske beslutninger

U5 Kontraktsform

C9 Rigg

U2 Prosjekteringsgrunnlag

U6 Miljokrav

U3 Offentlig

U7 Marked

requlering

U1 Kompleksitet

C2 Sgrengning hovedtunnel

C3 Stapilitetssikring

B2 Rigg

C4 Vann- og frostsékring

B1 Skiflevegg i betong

C

-~

P1

Prosess 31 Sohderboring,

Prosjektering

kjerneboring og injeksjon

-200 -100

100

200

300 400
Alle tall i mill. kr.
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5 Bilag

5.1 Kalkyleposter
5.1.1

A Veg i dagen

T10,5 med skillevegg

Beskrivelse/forutsetninger

Sum

Lokalveger til tunnelpahugg begge pa Degera og Sving. Antatte lengder pa veger.

Forventet kostnad denne post

54 951 481

A1 Vegidagen

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Lokalveger til tunnelpdhugg begge pa Degerg og Svinge. Antatte

lengder pé veger..

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Veg i dagen 0,00 0,00 0,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Mengde (m) 900,0 1 000,0 1200,0 1041,2
Enhetspris (kr) 24 000 30 000 35 000 29 588
Forventet kostnad denne post 30 859 373
A2 Betalingsanlegg
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Betalingsanlegg for bompenger. Brukt kostnader prisjustert fra 2015

overslaget.
Hjelpeberegning
Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Betalingsanlegg RS 1 0,00 0,00 0,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 6 000 000 12 000 000 24 000 000 14 472 095
Forventet kostnad denne post 14 479 985
A3 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 9612122
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B Konstruksjoner

Beskrivelse/forutsetninger Sum

Forventet kostnad denne post 295 122 058
B1 Skillevegg i betong

Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Betong, tykkelse 0,5 m, hgyde 8,8 m, armert.

Alternativ lgsning som ikke er vanlig i vegtunneler i norden. Se ogsa teknisk rapport.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel

Mengde (m) 11 500 11 500 11 500 11 500
Enhetspris (kr) 18 000 22 000 24 000 21176
Forventet kostnad denne post 243 348 193
B2 Rigg

Beskrivelse/forutsetninger Paslag

Erfaringspaslag fra tilsvarende anlegg.
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel

Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 51773 865
C Bergtunnel

Beskrivelse/forutsetninger Sum

Tunnelprofil T10,5 og et lgps tunnel.
Tekniske krav i henhold til Statens vegvesen i Norge og handbok N500.

Lengde fjelltunnel gar etter linje 3 fra 2015 og er ca. 11 km.
mellom Degerby og Gripg.

Alle bergrom tilhgrende tunnelen er tatt med.

Lengdefall maks 5% og minimum 50 m bergoverdekning. Over 30 m bergoverdekning ved kort strekning

Mengder for bergsikring er justert litt ned for bolter pa grunn av geologisk grunnlag fra Norconsult rapport i
2013 og etter dialog med geolog Sid Patel i Gateborg. Se ogsa teknisk rapport.

Forventet kostnad denne post

1301 075976
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C1 Prosess 31 Sonderboring, kjerneboring og injeksjon

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert
Sonderboring pa stuff er antatt i hele tunnelen.

Injeksjon utfares etter behov etter maling av innlekkasjer i
sonderhullene pa tunnelstuffen. Normalt innlekkasjekrav for undersjaisk
tunnel er maks 20 I/min pr 100 m. For & redusere pumpekostnader er
det gunstig & injisere ned under 15 I/min pr 100 m. Vurderes i
forprosjektet.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Sonderboring m 33 000,00 110,00 3 630 000,00
Kjerneboring m 130,00 3 000,00 390 000,00
Boring forinjeksjon m 130 000,00 100,00 13 000 000,00
Sement kg 3 700 000,00 5,00 18 500 000,00
Hefttid (all hefttid) timer 8 000,00 7 500,00 60 000 000,00

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 69 000 000 95 000 000 137 000 000 101 590 632
Forventet kostnad denne post 101 620 091

C2 Sprengning hovedtunnel

Beskrivelse/forutsetninger

Omfatter all sprengning av tunnelen og bergrom i tunnelen.

Omfatter ogsa transport i tunnelen og transport inntil 10 km utenfor
tunnelen til deponier pa begge sider av tunnelens dagsoner. Omfatter
ogsa bunnrensk av forurensede masser under tunnelsalen.

Salg og gjenbruk av stein bar utredes senere.

Sprengning iht N500 og 40 cm sprengning utenfor normalprofilet.

Hviken transportavstand skl vi bruke. Transport fra tunnelmunning er ikke med iGravs overslag

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Sprengning hovedtunnel m3 900 000,00 240,00 216 000 000,00
Sprengning nisjer m3 40 000,00 340,00 13 600 000,00
Opplasting og transport i tunnel m3 940 000,00 100,00 94 000 000,00
Transport fra tunnelmunning inkl m3 940 000,00 100,00 94 000 000,00
tipping

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 377 000 000 418 000 000 537 000 000 450 156 983
Forventet kostnad denne post 450 211 468
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C3 Stabilitetssikring

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter rensk av berget, bergsikringsbolter, forbolter ved darlig berg,
spraytebetong, buer ved darlig berg og evt utstapning ved svaert darlig
berg.

Antatte mengder er antatt grovt pa grunnlag av Norconsult rapport fra
2013 og litt overordnet dialog med Norconsults geolog i 2013 Sid Patel i
Gateborg.

Bergsikring utfares i henhold til krav i Statens vegvesen handbok N500.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Ekstra rensk m2 82 000,00 20,00 1 640 000,00
Forbolter stk 440,00 2 500,00 1100 000,00
Spraytebetong m3 30 000,00 4 000,00 120 000 000,00
Spraytebetongbuer stk 100,00 5 000,00 500 000,00
Betongutstepning m 50,00 50 000,00 2 500 000,00
Bolter stk 44 000,00 700,00 30 800 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 105 000 000 155 000 000 200 000 000 152 940 880
Forventet kostnad denne post 152 621 276
C4 Vann- og frostsikring
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Valgt metode er isolerende PE-skumplater med 80 mm armert
sprgytebetong som baering og brannsikring. Monteres i styrt profil.
Faringskant med 1 m hagyde i betong pa begge sider av tunnelen.
Membranhvelv kan brukes om frostmengder for F10 < 8000 hC.

Det er antatt at 8 km av tunnelens 11 km ma vann- og frostsikres.
Vanlig & anta ca. 75% pa tidlig stadium s& bestemmes endelig omfang
nar tunnelen er sprengt ferdig.

Bergrom for tekniske bygg vannsikres.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Spraytebetonghvelv med m 8 800,00 22 000,00 193 600 000,00
brannsikring. PE-skum

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 154 000 000 190 000 000 225 000 000 189 588 181
Forventet kostnad denne post 189 273 952
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C5 Portaler teknisk bygg

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Portaler har en forventet lengde pa 40 m pa begge sider ved start
tunnel. Tverrsnitt T10,5 med noe arkitektonisk forbedring etter gnske.

Tekniske bygg med avstand 1,5 km i eget bergrom pa siden av
tunnelen. Komplette bygg pa ca. 20 x 5 m med rom for elektro og trafo.

Pumpestasjon i lavbrekket av tunnelen. Og en pumpestasjon i hver
stigning opp ca. pa kote -60 for lgfting av vannet. Maks hgyde er

normalt 80 m.

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Portaler m 80,00 120 000,00 9 600 000,00
Pumpestasjoner stk 3,00 5000 000,00 15 000 000,00
Tekniske bygg cc 1500 m stk 8,00 2 500 000,00 20 000 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 35 000 000 40 000 000 45 000 000 40 000 000
Forventet kostnad denne post 40 015485
C7 VA og veibane
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Omfatter komplett vegoverbygning med VA, vegfundament t=ca. 60 cm,
oppmerking og banketter pa sidene. Vegoverbygning som for tunneler

Hjelpeberegning

Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Grefter, kummer, ror m 11 500,00 3 500,00 40 250 000,00
Vegfundament m 11 500,00 4 500,00 51 750 000,00
Asfaltdekke tonn 21 450,00 1 000,00 21 450 000,00
Kantstein i beting m 21 100,00 650,00 13 715 000,00
Faringskant av betong m 21 100,00 1 000,00 21 100 000,00
Vegmerking m 11 500,00 120,00 1 380 000,00

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 120 000 000 140 000 000 160 000 000 140 000 000
Forventet kostnad denne post 139 804 564
C9 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 227 529 140
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D Tekniske installasjoner
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 175 683 900

D1 Elektroinnstallasjoner

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter komplett elektroinnstallasjoner for tunnelen og inne i tekniske
bygg. Tekniske bygg i egen post. Vifter for brannventtilasjon er ogsa

inkludert.
Kan vel ikke stemme
Hjelpeberegning
Post Enhet Mengde Pris Kostnad
Strgmforsyning m 11 500,00 3 500,00 40 250 000,00
Belysning m 11 500,00 5 000,00 57 500 000,00
Ventilasjon stk 34,00 200 000,00 6 800 000,00
Brannslukningsanlegg RS 1,00 2 000,00 2 000,00
Trafikkstyring m 11 500,00 4 000,00 46 000 000,00
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 122 000 000 150 000 000 165 000 000 144 644 268
Forventet kostnad denne post 144 880 407
D2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Paslag
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Paslag (%) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 30 803 493
E Andre tiltak
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 5992 102
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E1 Evakueringsrom v tekniske bygg

Beskrivelse/forutsetninger

Spesifisert

Omfatter sikkerhetsutstyr i antatt omfang for bruk av bergrom for

tekniske bygg ogsa som sikkerhet- og evakueringsrom.

Da tunnelen er over 10 km sa bgr det sees pa risikoreduserende tiltak.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (stk) 5,000 6,000 7,000 6,000
Enhetspris (kr) 800 000 1 000 000 1200 000 1 000 000
Forventet kostnad denne post 5992 081
E2 Rigg
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 10,00 15,00 35,00 21,19
Forventet kostnad denne post 21
M Mva
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 0
P Byggherrekostnader
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Spesifisert
Prosjektledelse og byggeledelse og andre byggherrekostnader.
Forventet kostnad denne post 122 500 192
P1 Prosjektering
Beskrivelse/forutsetninger Avledet kostnad
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Paslag (%) 3,000 4,000 4,500 3,794
Forventet kostnad denne post 63 647 871
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P2 Byggherrekostnader
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Mengde (stk) 25,00 35,00 50,00 37,06
Enhetspris (kr) 960 000 1200 000 1 440 000 1200 000
Forventet kostnad denne post 44 433 910
P3 Geologiske undersokelser
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 7 200 000 9 600 000 14 000 000 10 423 941
Forventet kostnad denne post 10411 3183
P4 Ekstern kvalitetssikring
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert
Tredjepartskontroll av prosjekteringsgrunnlaget i fasene.
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 1200 000 3 600 000 7 000 000 4011870
Forventet kostnad denne post 4 007 099
Q Grunnerverv
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 6 868 679
Q1 Grunnerverv
Beskrivelse/forutsetninger Spesifisert

Omfang er tatt med som for 2015 kostnader og ikke vurdert for flytting

av tunnelpahuggene.

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Rundsum (kr) 3300 000 5500 000 11 000 000 6860 118
Forventet kostnad denne post 6 868 679
T Uforutsett
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 18 657 765
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T1
Beskrivelse/forutsetninger Avledet kostnad
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Paslag (%) 0,970 1,010 1,100 1,031
Forventet kostnad denne post 18 657 765
U Usikkerhetsfaktorer
Beskrivelse/forutsetninger Sum
Forventet kostnad denne post 144 747 676
U1 Kompleksitet
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 0,980 1,010 1,070 1,022
Forventet kostnad denne post 44 350 530
U2 Prosjekteringsgrunnlag
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 0,950 1,000 1,100 1,021
Forventet kostnad denne post 41 083 306
U3 Offentlig regulering
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 1,000 1,050 1,100 1,050
Forventet kostnad denne post 99 153 442
U4 Politiske beslutninger
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor
Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,800 1,000 1,100 0,959
Forventet kostnad denne post -82 673 338
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U5 Kontraktsform
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hay verdi Veiet middel
Faktor 0,900 1,000 1,150 1,021
Forventet kostnad denne post 42 128 695
U6 Miljokrav
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,900 1,010 1,070 0,989
Forventet kostnad denne post -19 630 299
U7 Marked
Beskrivelse/forutsetninger Usikkerhetsfaktor

Lav verdi Sanns.verdi Hoy verdi Veiet middel
Faktor 0,950 1,010 1,070 1,010
Forventet kostnad denne post 20 335 339
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Normalprofil T9,5
Snitt med feringskant av betong og membranhvelv
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