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Beslut

Nr 15

Atgarder med anledning av Vardobrons tillstand

ALR 2013/1228

Nr 16

Overfort fran enskild foredragning 28.11.2013

Beslut

Alands landskapsregering tecknade utlatande, Vardo bro, daterat 2015-
06-15 upprattat av Destia Oy och skadeutredning, sammanfattande
rapport, daterad 2015-06-12, uppréttad av Projektengagemang
anlaggningsunderhall i Stockholm Ab till kdnnedom.

Bilagal, 1215E12 och bilaga 2, 1215E12.

Atgarder med anledning av Vérdobrons tillstand

ALR 2013/1228

Overfort fran enskild foredragning 28.11.2013

Beslut

Alands landskapsregering beslot att i enlighet med avdelningen férslag,
bilaga 3, I115E12 ateruppta projektering av ny bro mellan Tofté och
Gersholm, for att ersatta den nuvarande Vardébron.

Motivering

De tillaggsundersokningar som nu utforts efter lagtingets beslut visar att
det finns ytterligare skador pa den befintliga bron som behdver atgardas.
Skadornas omfattning medfor att de reparationsforslag som tidigare
presenterats inte langre kan forverkligas och att forslagens
kostnadskalkyler inte langre ar aktuella.

| utredningsarbetet har nya atgardsforslag tagits fram och
kostnadsberaknats. Den ekonomiska skillnaden mellan att ersétta den
nuvarande Vardobron med en ny bro eller reparera den befintliga har
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minskat. Det formanligare reparationsalternativet har i jamforelsen den
lagsta direkta kostnaden, men den storsta risken for tillaggskostnader,
stillestandskostnader i samhallet p.g.a. trafikstopp vid daligt véader,
olycksrisk for trafikanterna samt uppnar en kortare livslangd pa
kvarvarande bro.

Landskapsregeringen lagger stor vikt pa att skapa en séker och
fungerande trafikldsning under byggtiden for trafikanterna for att
garantera samhallets funktion. Landskapsregeringen gor den
sammanvagda beddémningen att alternativet med att ersatta den befintliga
Vardobron med en ny bro i ett nytt lage ar den bésta losningen for
samhaéllet.
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VARDO BRO, Vardd kommun
Utlatande 15.6.2015
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Fakta gallande den befintliga bron

Ursprunglig dimensioneringslast

Brons tillstand

Den befintliga bron har enligt ritningsanteckningar en dimensioneringslast
Al/Ek2. Denna last harstammar frén Finlands Byggnadsingenjérsforbunds RiL:s
belastningsnormer fran 1960-talet. Vagverket planerade broarna under 1960-
talet for lasten Al/Ek1, dar Ek1 &r 30 % tyngre an Ek2. D3 Vardo bro planerades
och byggdes pa 1970-talet hade vagverket 6vergatt till en annu tyngre samnor-
disk dimensioneringslast PKM1/Ek1. Skillnaderna i dimensioneringslaster gér att
bron dnda fran borjan i sin helhet var underdimensionerad.

Det ar osakert hur specialfordonslasten Ek2 har placerats pa bron. Tidigare be-
stimmelser utgick ifran att denna tunga last gick enbart 1dngs med brons mitt-
linje. Senare bestammelser tillat att lasten kunde ga pa ett avstand av 0,5 m fran
récket. Brons armering vid plattans dverkant talar fér att man anvant den lindri-
gare dimensioneringsprincipen och att brolocket inta klarar av dagens tunga tra-
fik.

Det visade sig att inte heller stalkonstruktionen uppfyller krav som motsvarar de
nuvarande fordonsstadgarna fran 2013 och &nnu mindre kraven i de nuvarande
lastbestammelserna fran ar 2014. Underskottet i relation till barighetskraven i
fordonsstadgarna ar ca 30 % och i relation till nuvarande dimensioneringslast 50-
60 %.

Mellanstoden ar ocksa underdimensionerade. | lastbestammelser har bromlasten
fran 1960-talet 6kat fran 100 kN till 500 kN. Dessutom kraver de nuvarande last-
bestammelserna hansyn till en ny vindlast i brons langdriktning. Denna last ar 25
% av den tvargaende vindlasten. De vagrata lasterna tillsammans med tkad
egenvikt och ékad trafiklast fran dverbyggnaden skulle kréva att brons mellan-
stod forstarks.

Landfastena har inte kontrollberaknats eller inspekterats. Att inspektera landfas-
tena skulle kréva att de gravdes fram. Eftersom trafiklasten vid landfastena har
en underordnad betydelse och de vagrata lasterna vid landfastena blir nastan
oférandrade, kan man anta att barigheten ar néjaktig men inte fullgod.

Da man ar 2013 bérjade férnya kantbalken pa Vardé bro kom det fram att bro-

lockets betong var i undermaligt skick (bilaga 4). Man maste fornya plattan helt.
Fér att minska den omedelbara skaderisken gjordes bron enkelriktad med trafi-
ken enbart pa brons mittparti.

De svetsade stalbalkar av Corten stal hade man foljt upp under 1980- och 1990-
talet. Det fanns antydan om havsmiljon fororsakade mera avrostning an vantat i
synnerhet i det for regn skyddade omrade mellan stalbalkarna. Inspektioner
gjorda i borjan av ar 2015 av Projektengagemang Ab (bilaga 1) pavisade att inga
skador som paverkar den planerade bestandigheten forekommer och att stilet
vid behov kunde komma till fortsatt anvandning.
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Mellanstodens pelare hade allvarliga rostangrepp vid vattennivan. Hégre upp var
kloridintrdngningen sa hog att en del av ytan maste vid reparation bilas bort och
klas ini ny betong. Den massiva pelaren och fundamentplattorna, som ligger un-
der vatten, blev inte undersdkta forran under varen 2015. | kostnadskalkylerna
fran ar 2014 utgick man ifran att den existerande betongkonstruktionen och ar-
meringen var sa pass intakt att konstruktionen kunde efter en férstarkning ut-
nyttjas. Orsaken till att man dnnu da litade pa betongkonstruktionen var att det
tackande betongskiktet pa armeringen var 100 mm och avstandet mellan arme-
ringsstanger ca 250 mm. Detta borde ha gett acceptabla forutsattningar for en
lyckad undervattensgjutning.

Destia Oy gjorde vid arsskiftet 2014-2015 en preliminar plan och kostnadskalkyl
for reparation av underbyggnaden. Enligt dessa berdkningar krivdes det 16
stycken nya stalrorspalar vid varje palad stod. Mellanstéden skulle klds ini ett
200-500 tjockt lager av ny betong. Med dessa antaganden blev reparationskost-
naderna for mellanstoden 1,75 miljoner euro, vilket var i linje med kostnadsbe-
rakningen gjord i oktober 2013. Det var dock klart att mellanstéden maste nog-
grannare besiktas innan man gjorde en slutlig plan pa reparationsarbetena.

Mellanstoden inspekterades av Projektengagemang Ab varen 2015. Projektenga-
gemang Ab:s slutrapport (bilaga 2) avsldjade att mellanstodens undervattengjut-
ningar hade misslyckats totalt och att en reparation av mellanstdden kan anses
vara sa gott som omrimligt. Destia Oy gjorde anda en reviderad kostnadskalkyl av
brons reparation (alternativ 1) enligt utldtandet fran ar 2013 i bilaga 3. Slutresul-
tatet kan lasas ur tabell 1 och bilaga 7.

Landfastenas kantbalkar ar forvittrade och bor fornyas. De 6vriga betongytorna
har en hel del sprickor, som varslar om begynnande forvittring. Forvittringen kan
nagot fordrojas om ytorna belaggs med skyddsskikt, som minskar fuktintrangning
och fordréjer karbonatisering.

Redani tidigare utredning (se bilaga 5) har experten faststallt att om bron ska re-
pareras maste det genomféras utan trafik pa bron vilket innebér att farslag A (re-
paration med pagaende trafik enligt bilaga 3) ar uteslutet. Av forslagen aterstar
de jamfdrbara forslagen B och D. Forslaget C innebdrande reparation med trafi-
ken overflyttad till linfarja har ocksa pa grund av oskéliga vantetider forkastats.
Nedan redovisas det reviderade reparationsférslagen B.1 och B.2.

Reviderad reparationsplan, alternativ B.1

Eftersom betongen ar urlakad och har djupa kaviteter pa grund av misslyckad un-
dervattensgjutning blev djupet for vattenbilning i medeltal 300 mm i stillet fér 50
mm, sasom tidigare antagits. Vattenbilningsdjupet samt allvarliga rostskador pa
armeringen medfér att stddens armering satts ur funktion efter en vattenbilning.
Darfor maste brons dverbyggnad forses med skilda stod av stal under reparat-
ionsarbetet. Detta forsvarar formsattningen. En del av mellanstdden ar omgivna
av slam eller lera, som maste muddras bort.

Reparationskostnaderna for mellanstdd som ar 2013 uppskattades varaca 1,75
miljoner euro har nu inklusive kostnader for provisoriska stod stigit till 4,4 miljo-
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ner euro, tabell 1 och bilaga 7. De totala kostnaderna for reparationsalternativet
skulle enligt denna berakning stiga fran tidigare 5,7 till 8,35 miljoner euro. En
mera detaljerad kostnadskalkyl dar dven byggherrekostnader och tidigare icke
beaktade kostnader for tatskikt och belaggning, utrustningar, etc. medraknas ger
en summa pa 10,2 miljoner euro, tabell 1. Det kan bli ytterligare kostnader ifall
man gar in for att fornya eller férstarka landfastena. Konsultens asikt ar att repa-
rationsalternativet nummer 1 bor forkastas.

Tabell 1. Kostnader for alternativ B.1.
Alternativ B.1, reparation av stéd och éverbygg-

nad

Arbetsfas €
Kompletterande undersodkningar 50000
Projektering 300000
Reparation av mellanstod 3 500000
Reparation av landfasten 30000
Forbattrande av stalkonstruktion 430000
Ny broplatta inklusive rivning 1633000
Beldggning, utrustning 707 000
Reservbro 1200 000
Provisoriska stéd 916 000
Byggherrekostnader 750000
Tillaggsarbeten och dylikt 701 280
Avrundning -1 280
Totalt 10216 000
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Bild 1. Reparation av bron med trafiken pa reservbro, alternativ B.1.
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Reviderad reparationsplan, alternativ B.2

Destia Oy har uppgjort ett alternativt reparationsfarslag, dar den befintliga bron
inte egentligen repareras. Man ndjer sig i stillet med att dtervinna stalkonstrukt-
ionen, bild 2 och bilaga 8. Stalbalkarna demonteras helt och hallet genom att dra
upp dem pa land antingen helt pa den ena sidan av bron eller i tva halvor pa var-
dera sidan. De befintliga mellanstdden anvands endast som stéd nar de nya pa-
lade stoden gjuts strax under vattennivan. De befintliga mellanstdden torde vara
till stor nytta eftersom stiden kan ge faste at fundamentens kassuner i stromt
vatten.

Det ar svart att forutsaga hur stort varde den kommande entreprendren skulle
sdtta pa att atervinna stalkonstruktionen. Byggandet av mellanstdden kassuner
och palningsarbetet ar riskfyllt. Sjalva reparationen kunde i basta fall kosta 5,2
miljoner euro, tabell 2 och bilaga 9. Raknas kostnaderna utgaende frén kostnads-
kalkylen for en helt ny bro med avdrag av befintlig stalkonstruktion och med be-
varande av ursprungliga landfasten uppnas en summa pa ca 6,0 miljoner euro. De
totala reparationskostnaderna inklusive reservbro, projekteringskostnader, etc.
ger da en totalkostnad for detta alternativ, som torde ligga mellan 8 och 9 miljo-
ner euro. Ifall man gar in for att férnya eller forstarka landfastena blir kostnader-
na for detta alternativ annu hagre.

Tabell 2. Kostnader fér alternativ B.2.
Alternativ B.2, Byggande av nya stdd och ater-
vinning av stalbalkar

Arbetsfas €

Kompletterande undersokningar 50000
Projektering 300 000
Demontering av mellanstod 262 000
Reparation av landfasten 30000
Nya mellanstdd 2 178 000
Arbeten med stalkonstruktion 430000
Ny broplatta inklusive rivning 1628 000
Beldggning, utrustning 705 000
Reservbro 1 200 000
Byggherrekostnader 750 000
Tillaggsarbeten och dylikt 542 640
Avrundning -640
Totalt 8 075 000
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Bild 2. Reparation av bron med helt nya mellanstod, alternativ B.2.
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Byggande av helt ny bro, alternativ D

Ar2013 uppskattades bygg-, byggherre-, planeringskostnaderna, etc. for att
bygga en helt ny bro vid sidan om den gamla bli 9,7 miljoner euro. En uppdaterad
berakning ger idag en summa pa ca 10 miljoner euro, tabell 3 och bilaga 9. Prisni-
van har sedan 2013 stigit nagot men samtidigt har konkurrensen om byggprojekt
blivit hardare. Darfor finns det ingen anledning till att namnvart hdja den tidigare
prisnivan.

Tabell 3. Kostnader for alternativ D.
Alternativ D, Byggande helt ny

bro.

Arbetsfas €
Kompletterande undersokningar 20000
Underhall och drift pa gammal bro 30000
Grundundersdkningar 150 000
Reparation av landfasten 30000
Projektering 300000
Byggande av ny bro 7 500 000
Rivning av gammal bro 850 000
Byggherrekostnader 750 000
Tillaggsarbeten och dylikt 355 200
Avrundning 4 800
Totalt 9950000

Destia Oy:s tidigare utredningar
Destia Oy sammanstallde for ett publiktillfalle i oktober 2014 pa Vardo skola ett
utlatande med kostnadskalkyler for att klargora bakgrunden for kommande be-

slut gallande reparation eller férnyande av Vardo bro.

| utvarderingen (bilaga 3) av reparationerna ingick féljande forslag:

A. Reparation under pagaende trafik 5,15 M€
B. Reparation med trafiken pa reservbro 5,68 M€
C. Reparation med trafiken pa linfarja 4,93 M€
D. Byggande av ny bro och rivning av den gamla 9,72 M€

Destia Oy:s experter foreslog (bilaga 5) att alternativet A ska forkastas eftersom
detta alternativ medfar oacceptabla risker for byggarna och trafikanterna. Ris-
kerna berodde pa att det existerande brolocket var i 53 daligt skick att den svarli-
gen kunde utnyttjas under pagaende reparation. Det skulle vara riskabelt att bila
bort brolocket bit fér bit och samtidigt ha en del av plattan trafikerad. Stalkon-
struktionen kunde inte forstarkas genom att svetsa till nytt stal, eftersom bron
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skulle vara belastad och trafikerad. Férstarkning skulle ske med bultade stalpla-
tar, vilket ar ratt komplicerat.

Vid reparation med reservbro ar vantetiderna kortare an vid reparation med lin-
férja. Vantetiderna med reservbro uteblir inte helt, eftersom trafiken pa reserv-
bro skulle skitas enkelriktat. Reservbrons mittdel skulle vara en pontonbro, vilket
i synnerhet de som ror sig till fots eller med cykel skulle upplevas som obehaglig
och farlig. Man kunde ocksa bli tvungen att tidvis stanga bron pa grund av storm
eller isbildning.

Destia Oy:s expertutlatande fran ar 2014 utgick ifran att en reparation med re-
servbro var det basta alternativet om bron overhuvudtaget skulle repareras. Bast
vore det dnd3 att ersitta den befintliga bron med en helt ny bro inom 5 ar. Detta
darfér att i reparationsalternativet ingick en hel del risker for budgetdverskott
och forkortad livslangd eller nedsatt barighet.

Forslag till fortsatta atgarder

Tack vare Projektengagemang Ab:s inspektioner varen 2015 med dykare har det
blivit klart att en reparation av den befintliga bron skulle bli dyrare an man anat
annu i oktober 2014. Det enda realistiska alternativet vore att dtervinna stalkon-
struktionen och ha kvar landfastena fran den nuvarande bron. Detta alternativ
skulle kosta 80-100 % av det en helt ny bro kostar och ldmna kvar konstruktions-
delar, som inte ar jamngoda med en helt nya. Dessutom skulle reparationen med-
fora olagenheter for trafikanterna, vilkas kostnader inte ingatt i denna kalkyl. Ef-
tersom det finns osdkerheter betraffande landfastenas barighet och bestandig-
het, anser konsulten att det vore bast att forkasta ocksa alternativ 2.

Kostnaderna for att bygga och demontera en reservbro har uppskattas till 1,2 mil-
joner euro. Priset pa denna reservbro kan stiga om Trafikverket mot férmodan
kraver hyra pa utrustningen eller kraver att Alands landskapsregering deltar i
kostnaderna fér eventuella anskaffningar. Dylika beslut gors férst efter att for-
handlingar om hyresavtal har inletts. Osakerheten betraffande reservbron kan
man helt undvika om man bygger en ny bro intill den gamla. Darfér rekommen-
derar konsulten att en ny bro tas som utgangspunkt for fortsatt planering.
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Bilagor

1.

~

oo No N

Skadeutredning Vardobron, sammanfattande rapport 2015-06-12 med bilagor, Projektengage-
mang Ab

Vardabron rapport 2014-04-24 med bilagor, Projektengagemang Ab

Vardd bro, Destia Oy:s utldtande och reparationsutvardering 19.10.2013

Vardo bro, Siltaexpert Oy:s specialinspektionsrapporter pa finska, 2013-09-11, provtagnings-
karta, tryckprov, dragprov, tunnslip och slutrapport

Vardo Bro, Destia Oy:s tillstandsbeddmning 22082013 (Mo6te22082013.doc}

Alternativ B.1, forslagsritning

Alternativ B.1, kostnadsforslag

Alternativ B.2, forslagsritning

Alternativ B.2, kostnadsférslag
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1 Uppdrag

Projektengagemang Anlaggningsunderhall i Stockholm AB har pa uppdrag av
Alands Landskapsregering utfort ett antal provtagningar/betongundersékningar
av Varddbron. Aktuell rapport avser att komplettera tidigare rapport som
redovisas i bilaga 3, samt att ge en éversiktlig totalbild gallande
skadeforekomst, skadeorsak samt konsekvenser med avseende pa eventuell
reparation jamfért med nybyggnation.

2 Kompletterande undersékningar

2.1 Utdkad undersdkning av grundlaggning

Kompletterande undersokningar har utférts med hjalp av dykare under perioden
2015-02-09 - 2015-03-25. Vid dessa undersékningar har ej motfyllda (synliga)
delar av grundlaggningens betongytor bearbetats med latt
vattenruggningsutrustning fér rengéring och indikation géllande férekomst av
skadade och svaga partier. Detaljerat resultat fran dessa undersdkningar
redovisas i bilaga 4-8.

2.2 Materialprovning efter dykundersokning

| samband med dykundersokningen har det borrats ut ett antal borrkdrnor som
undersokts av CBI betonginstitutet AB. Borrkarnorna har lamnats Iopande och
en slutlig rapport kom 2015-04-23. Detaljerat resultat fran dessa
undersdkningar redovisas i bilaga 9.

3 Kommentarer gadllande betongstatus for pelarnas
undervattensdelar

Det kan konstateras att det finns omfattande utféranderelaterade skador som é&r
fororsakade av anvand gjutteknik pa de undervattensgjutna
konstruktionsdelarna. Det som generellt i underliggande rapporter benamns
som urlakning &r inte att betrakta som normala urlakningsskador, se foto 1-5
nedan.

Vid "normal” urlakning i hemogen betong ar det rimligt att anta att urlakningen
yttrat sig som ett nagot svagare ytskikt med ett djup av som max ca 10-20 mm.

Som foto 1-5 redovisar finns det stallvis relativt omfattande partier med
djupgaende skador orsakade av bristféllig gjutteknik vid utférandet som yttrar
sig som svaga vatteninblandade skikt orsakade av dverrullningar och
separationer vid gjutarbetet under vatten. Denna typ av svaghetszoner och
skador beddms &ven forekomma i konstruktionernas inre delar.

15 (24)
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Foto 1, Mycket djupgaende skador i svaga betongskikt samt omfattande
armeringskorrosion

Foto 2, Djupgaende skador pa betong och armering
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Foto 3, Stora haligheter lokalt forekommande pa ett flertal stéllen
R
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Foto 4, Omfattande férekomst svaga skikt i inhomogen betong.
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Foto 5, Omfattande forekomst svaga skikt i inhomogen betong.

Efter genomgang och analys av gjutplaner, gjutprotokoll, kontrollplaner,
dagboksanteckningar, ritningar samt aktuellt nytt undersékningsmaterial
konstateras fdljande:

Vid gjutning har det inte anvénts konstruktionsmetod, gjutmetodik och
betongrecept som specificeras i géllande regelverk (Bro 2004, TRVK, Anl AMA)
som anvands i Sverige for aktuella konstruktionsdelar. Erfarenheter fran dldre
konstruktioner med daliga gjutresultat inneb&rande bestandighets-,
hallfasthetsproblem, kostnadskrévande reparationer samt dven rivning av
konstruktioner har medfrt att regelverket i Sverige géllande
undervattensarbeten skérpts Gver tiden.

Palgrundlagda armerade bottenplattor ska enligt nuvarande svensk norm
normalt gjutas i torrhet ovanpa en tatkaka (Bro 1988). Undervattensgjutna
statiskt armerade konstruktioner i évrigt ska gjutas med rérligt gjutror férsett
med mynningsventil (Bro 1988) samt att betongen bla ska innehalla tillsats av
antiutvaskningsmedel (Bro 1988). Transport ska utféras med roterbil (Bro
1988).

Ovanstaende normskarpningar syftar i hdg grad till att undvika den typ av
skador som kan konstateras ha uppkommit vid uppforandet av Vardobron.

Understkningarna visar att man vid gjutning har misslyckats med att
astadkomma en homogen betong. Det &r klarlagt att det stallvis uppkommit
kraftig separation och vatteninblandning i betongmassan. | sadana partier ar
betongens hallfasthet och dédrmed besténdigheten mot nedbrytning mycket lag.
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Utdver rena betongskador resulterar betongens svaghetszoner i utékad
kloridintréngning medférande kraftig armeringskorrosion.

4 Sammanfattande kommentarer gillande Vardébrons
olika konstruktionsdelar

4.1 Betongfarbana

Enligt tidigare utredningsresultat ar betongfarbanan ej mojlig att reparera, dvs
utbyte.

Samtidigt klarar befintlig farbana efter ett rent utbyte inte en lastékning med
ursprunglig geometri.

4.2 Stalbalkar
Se stalrapport bilaga 10.

4.3 Pelare 6ver vatten

Pelarna dver vatten uppvisar djup kloridintrangning samt armeringskorrosion
medférande uppsprucket téackskikt. Reparation @r majlig om all
kloridkontaminerad betong avldgsnas samt att korroderad armering
ersatts/kompletteras. Pelarna maste samtidigt forstarkas om lasten ska hojas.
Vid reparation maste pelarna avlastas med omfattande stélinings- och
stampbyggnation.

4.4 Undervattengjutna konstruktionsdelar

Vid en reparation av undervattendelarna maste omfattande schakt-, muddrings-
och vattenbilningsarbeten utforas for att avlagsna all svag och
kloridkontaminerad betong. Beroende pa kvarvarande inre defekter maste
fundamentens lastupptagande funktion begrénsas kraftfullt vilket innebdar att det
i princip maste byggas ett nyit lastupptagande fundament utanpa det gamla.
Kompletterande palning maste samtidigt utféras for att klara 6kade laster fran
bade tillkommande betong och tillkemmande last avseende héjning av brons
kapacitet. Grundlaggningens lastbarande funktion maste samtidigt sékerstallas
under reparationsarbetet vilket innebar ett behov av omfattande provisoriska
lastupptagande konstruktioner.

5 Riskhantering/Ekonomi

En fullstandig reparation innehallande en stor mangd undervattensarbete och
arbete fran vatten samt svara forstarknings-/stabilitetsmoment synes vara
forknippat med uppenbar risk for stora tillkommande ej kalkylerade kostnader.
Utdver ekonomiska risker ar det uppenbart att dessa byggtekniskt svara

arbeten aven kommer att innebdra mycket hdga risker avseende arbetsmiljé
och milj6. Den stora volymen av komplicerat arbete som vid en reparation
maste utféras pa och under vatten férvantas sannolikt fororsaka
arbetsrelaterade olyckor med personskador som féljd. Vid en ren nybyggnation i
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Trafikbehov

Vérddbron ar en del av trafiksystemet som betjénar Vardd kommun och nordéstra skérgirden.
Trafiken pa bron ar ca 900 fordon per drsmedeldygn (ADT), ca 250 000 fordon per &r. Ca 15-20% av
trafiken gdr vidare till skdrgardskommunerna. Samhillet som betjdnas av bron ar helt beroende av
att trafiken flyter. For att samhallet ska fungera maste det finnas ett smidigt trafiksystem. Bron
trafikeras dagligen av tunga transporter.

| tidigare utredningar har i fyra olika trafikldsningar for atgérderna pa Varddbro-forbindelsen
presenterats.

1. Reparation av bron med personbilstrafik pa bron

2. Reparation av bron med en ny linfarjeforbindelse parallellt med befintlig bro

3. Reparation av bron med en tillfallig bro parallellt med befintlig bro. Den tillfilliga bron skulle
da bestd av tva pélade delar ut frdn var sin strand och en flytande pontonbro i mitten av
sundet.

4. Trafik pa befintlig bro medan en ny bro byggs parallellt med den befintliga.

Alternativ 1 - att reparera bron med trafik pa utesluts av konstruktdren Torsten Lunabba, Destia Oy
pa grund av byggnadsdelarnas daliga skick och brons begriansade barférmaga. Konstruktbren
bedomer att riskerna i projektet ar sa stora att de inte kan hanteras inom projektet. Man skulle
utsitta bide trafikanter och entreprenérens personal fér fara.

Alternativ 2 — att skdta forbindelsen med linfarja utesluts pa grund av att héjdskillnaden pa Tofto-
sidan ar sa stor det blir svart och kostsamt att anordna en trafiksaker vag ner till linfarjefastet.
Alternativet skapar vantetider for trafiken som medfér héga trafikantkostnader fér samhallet. Drifts-
och anlaggningskostnaderna for férbindelsen har berdknats till ca 1 210 000 €.

Alternativ 3 — att bygga en tillfallig enfilig bro 6ver sundet med en del som pontonbro medfor risker
for trafikanterna. Pontonbrodelen paverkas av bade vind, sjégang och nedisning p.g.a. kyla och risken
for trafikavbrott under byggtiden &r stor. Alternativet kréver kontinuerlig tillsyn och skotsel.
Kostnaden for forbindelsen berdknas till ca 1 200 000 € exklusive kostnader for jour for kontinuerlig
skotsel och tillsyn.

Alternativ 4 — att trafikera befintlig bro med enfilig trafik medan en ny byggs bredvid kraver att man
fortsattningsvis foljer upp den befintliga brons skick och att eventuella skador bedoms med hansyn
till trafiklasterna. Den befintliga bron vittrar sakta sdder sa forr eller senare maste trafiken stoppas.
Kostnaden fér forbindelsen under byggtiden berdknas till ca 30 000 € forutsatt att inga storre
atgarder kravs pa befintlig bro for att uppratthalla trafiken under byggtiden.

Av trafiklosningarna ar alternativ 4 i kombination med en ny bro bredvid den nuvarande att foredra.
Valjer man att reparera bron ger alternativ 3 dr den enda realistiska trafiklésningen.
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Brons tillstind

Bron ar redan fran borjan underdimensionerad nar det géller barigheten da man vid planeringen
valde att anvédnda en foraldrad dimensioneringslast trots att Vagverket vid den tiden évergétt till en
samnordisk dimensioneringslast som ger en starkare konstruktion. Detta innebér att brobanan,
stalbalkar, pelare, pelarnas undervattensdelar och grundldggning dr underdimensionerade redan i
byggnadsskedet.

Utifran hur brobaneplattans dverkantsarmering ar placerad kan man konstatera att bron
dimensionerats for att klara specialfordonslast EK1 ensam, mitt pa bron, utan métande trafik vilket
innebdr att brobaneplattan ar ytterligare underdimensionerad.

Dimensionerande bromslaster och vindlaster har ocks4 6kat betydligt sedan bron konstruerades.

Sammantaget kan man konstatera att bron, dven utan skadorna frén brister i utférande vid
byggandet, har bérighetsproblem vilka skulle leda till bestindighetsproblem som innebér sdnkt
serviceniva och att brons dimensionerade livslangd aldrig uppnas.

Orsaken till att myndigheterna skarpt dimensioneringslaster och regler for utforande ar att
fordonslasterna dkat och att man genom uppféljning av genomforda investeringar kunnat konstatera
att man annars inte uppndr férvintad livslangd. Om inte tillrdckliga dimensioneringslaster tillimpas
uppkommer skador och sikerheten i konstruktionerna blir otillrdcklig. Samhéllet erhdller inte det
virde av investeringen som man efterstravat.

Tidigare undersokningar har konstaterat att brons betongfarbana och pelarnas évervattensdelar
maste bytas ut pa grund av de skador som uppstatt. De kompletterande undersékningar som gjorts
under vintern och varen 2015 av pelarnas undervattensdelar och bottenplattor visar att samtliga
stdd har skador som férsdmrar brons barighet ytterligare. Omfattningen av skadorna medfér att
barigheten for samtliga stéd i vattnet redan nu ar begrinsad och att de mdste bytas ut i sin helhet
eller repareras och forstérkas.

De kompletterande undersokningarna och nya atgardsforslagen med kostnadskalkyler finns
sammanstallda i Projektengagemangs skadeutredning, sammanfattande rapport daterad 2015-06-15
och Destia Oy:s utldtande om Varddbron, daterat 2015-06-15.

Atgirdsforslag

De kompletterande understkningarna visar en reparation av bron ar mycket mera omfattande och
blir dyrare &n vad som tidigare uppskattats. Tva nya reparationsalternativ har nu tagits fram. De
kompletterande undersékningarna pdverkar inte dtgardsalternativet med att fornya broférbindelsen
i sin helhet.

Alternativa dtgirder

1. Nybro
De kompletterande utredningarna har inte forandrat alternativet. Alternativets kostnadskalkyl
bygger pa att man ersatter befintlig bro med en ny bro norr om nuvarande. Trafiken |6per, som idag,
i ett korfalt dver den befintliga bron under entreprenadtiden. Den nya bron konstrueras enligt
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dagens trafiklaster, gillande konstruktionsnorm (Eurocode) och med en berdknad teknisk livslangd

pa 120 &r. Bron ansluts till befintliga vigar med en kortare férindring av vigbankarna. Den befintliga

bron rivs i sin helhet efter att den nya fardigstallts.

2. Reparationsalternativ
Bagge reparationsforslagen bygger pa att trafiken flyttas fran bron till en tillfallig broforbindelse
under entreprenadtiden. Reparationsalternativen kommer inte att uppna 120-ars berdknad teknisk
livslangd d3 bigge alternativen innebér att vissa byggnadsdelar med kortare livslangd (60-80 &r)
behalls i konstruktionen.

Alternativ B.1 — "total reparation av befintlig bro”:

- Tillfallig bro byggs for trafiken dver sundet.

- Brobanan byts ut i sin helhet, konstrueras enligt nuvarande krav (Eurocode)

- Stalbalkarna forstarks for att klara dagens dimensioneringslaster samt tillaggsvikt fran den
nya farbanan.

- Pelarna repareras och forstarks for att klara dagens dimensioneringslaster samt tilldggsvikter
fran ovanstdende konstruktionsdelar.

- Pelarnas undervattensdelar repareras och forstarks for att klara dagens
dimensioneringslaster samt tillaggsvikter frin ovanstdende konstruktionsdelar.

- Grundldggningen forstérks for att klara dagens dimensioneringslaster samt tillaggsvikter fran
ovanstdende konstruktionsdelar.

Forutsattningar for genomforandet och risker:

- Pagrund av de omfattande skadorna pa pelarna bade ovan och undervatten maste
ovanliggande brokonstruktion baras upp av tillfélliga stod under reparationsarbetet, i skedet
da man tar bort 53 mycket skadad betong att inte pelarna lingre kan béra vikten av
ovanliggande konstruktionsdelar.

- Kompletterande palar maste borras for att undvika vibrationer som skulle skada befintlig
konstruktion

- Trafik kan inte tillatas pa bron under reparationsarbetet. Trafiken flyttas till tillfallig bro
under reparationstiden.

- Man bygger in en central birande del (den gamla stilkonstruktionen), som sedan inte kan
bytas ut, med en kortare livslangd &n 120 ar i bron. (60-80 &r)

- Reparationsarbetet innebér stora risker, bade arbetsmiljo, tekniska och ekonomiska, for
entreprendren under utforandet.

- Konsulten rekommenderar att landskapsregeringen inte gar in for alternativet B.1.

Alternativ B.2 — "St3lbalkarna dtervinns”:

- Tillfallig bro byggs for trafiken &ver sundet.

- Man "atervinner” stalbalkarna genom att man river brobanan, delar stalkonstruktionen
(stalbalkarna) pd mitten och drar iland de &t var sida for att kunna reparera och forstarka
pelarnas ovan- och undervattendelar samt grundlaggning utan vikten av brobanan och
stalkonstruktionen.
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Befintliga pelare rivs till ca 5 m under vattenytan. Befintliga pelare anvinds endast som stod
for kassunerna i byggskedet.

Ny grundliggning av stéden med en pélad bottenplatta ca 2-5 m under vattenytan inom en
kassun. Bottenplattan gors i torrhet. Grundlaggning och bottenplatta dimensioneras for att
klara dagens dimensioneringslaster samt tillaggsvikter frin ovanstdende konstruktionsdelar.
Nya pelare byggs ovanpd bottenplattan. Pelarna dimensioneras for att klara dagens
dimensioneringslaster samt tillaggsvikter fran ovanstdende konstruktionsdelar.

Stalbalkarna forstarks pa land for att klara dagens dimensioneringslaster samt tillaggsvikter

fran ovanstdende konstruktionsdelar.
- Stalbalkarna lanseras ut dver de nya pelarna och svetsas ihop.
- Enny brobana gjuts som &r dimensionerad for att klara dagens dimensioneringslaster.

Forutsattningar fér genomfdrandet och risker:

- Pagrund av de omfattande skadorna pa pelarna bade ovan- och undervatten tas
ovanliggande brokonstruktion tillfalligt bort medan nya pelare byggs pa nya palade

bottenplattor.

- Trafik kan inte tilldtas pa bron under reparationsarbetet. Trafiken flyttas till tillfallig bro

under reparationstiden.

- Alternativet bygger pa en arbetsmetod som &r mycket ovanlig och innebar darfor risker i
utférandet. Arbetarskyddsriskerna ar storst under rivnings- och lanseringsskedet. Sannolikt
blir arbetarskyddsriskerna hanterbara under arbetena med pelare, bottenplattor och

grundldggning da man slipper jobba under en tung brokonstruktion.
- Alternativet innebar stora ekonomiska risker for landskapsregeringen dé arbetsmetoden ar

ovanlig och svar att prissitta fér anbudsgivarna.
- Man bygger in en central birande del (den gamla stilkonstruktionen), som sedan inte kan
bytas ut, med en kortare livslangd an 120 ar i bron.

Ekonomisk jamforelse

Nv b Reparations- Reparations-
Ll alternativ B.1 alternativ B.2
Entreprenadkostnad 9200 000 € 8266 000 € 6125 000 €
Byggherrekostnader 750 000 € 750000 € 750 000 €
Kostnader for

trafikarrangemang under

entreprenadtiden 30000 € 1200000 € 1200000 €
Trafikantkostnader - € - € - €
Kostnader for markinlgsen 10 000 € - £ £
Summa 9990 000 £ 10 216 000€ 8075000€

Entreprenadkostnaderna innehaller berdknade bygg- och rivningskostnader.
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| byggherrekostnaderna riknas kostnader for planering, projektering, projektledning, upphandling,

overvakning och kontroll in.

Kostnaderna for trafikarrangemangen innehaller kostnader for tillfallig bro for
reparationsalternativen samt kostnader for dvervakning och tillstdndsbeddmning av befintlig bro i
alternativet med ny bro.

Trafikantkostnader har inte forts in da samtliga altenativ medfér liknande begransningar for trafiken.
For reparationsalternativen ar risken fér trafikuppehall vid daligt vider betydligt stérre &n fér
alternativet med ny bro.

Avdelningens forslag

Kostnadsbilden skiljer sig relativt lite mellan reparationsalternativen och en investering i ny bro, dven
oaktat brons livslangd. Genom att man vid en investering i en ny bro anvander stérsta delen av
investeringskostnaden till sjdlva bron maximeras samhallsnyttan av investeringen. Kostnader for
tillfalliga trafiklosningar under byggtiden minimeras.

Reparationsalternativ B.2 har i jamforelsen den lagsta direkta kostnaden men den storsta risken for
tillaggskostnader, stillestandskostnader i samhéllet p.g.a. trafikstopp vid daligt vader, olycksrisken for
trafikanterna samt uppnér en kortare livslangd pa kvarvarande bro. For att gora alternativ B.2
jamfdrbart med alternativet ny bro behdver dven de stérre riskerna for reparationsalternativet
virderas. Varderingen gors enligt branschgemensamma nyckeltal:

- Storre risk for tillaggsarbeten vid reparationsalternativ B.2, ca 10% av beraknad
entreprenadkostnad, 600 000 €
- Risk for kade kostnader for trafikarrangemang, ca 8 % av kostnaden, ca 95 000 €

Jamfdrelsekostnaden fér reparationsalternativ B.2 blir d3 ca 8 770 000 € som d4 ska jamféras med
kostnadsberikningen av en ny bro, 9 990 000 €. Skillnaden blir da ca 1 200 000 € vilken med tanke pé
det lagre samhallsekonomiska vardet av reparationsalternativ B.2 och risken for trafikstorningar och
darav uppkomna negativa samhillseffekter inte ar tillracklig for att reparationsalternativet ska valjas.

Avdelningen rekommenderar darfor att alternativet med ny bro viljs.
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