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PROJEKTPARTER

INLEDNING

Bestillare/byggherre

Stadsmiljosektorn
Planeringsingenjor Mika Laine
Landskapsarkitekt Virva Kajamaa

Planeringsingenjor Jani Tulkki

Konsultuppdrag

Abo stadsfullmaktige godkande 20.6.2016 § 127 detaljplaneéndringen och
forslaget till detaljplanedndring "Port Aboa”. | detaljplanen konstaterades ett
behov av en ny gang- och cykelbro fran Korpolaisbacken 6ver Langvattnet till
Farjstranden i Hirvensalo. | planen forutsatts att bron ska vara 6ppningsbar sa
att bathamnstjansterna pa Ostra stranden i Hirvensalo ocksa kan nas med
segelbat. Den nya Farjstrandsbron skulle framja stadens mal om att utveckla
den norra stranden i Hirvensalo till ett urbant bostadsomrade nara havet som
latt kan nas fran centrum till fots eller med cykel. Planen genomfér ocksa malet
for hallbar trafik och framjar forutsattningarna for gang- och cykeltrafiken
genom att forbattra natverken och kontinuiteten i dem.

Om den byggs, sammanfor Farjstrandsbron tva stadsdelar, dvs. 042
Korpolaisbacken och 052 Farjstranden. Pa Korpolaisbackens sida leder Karl
Knutssons strandvag och Kolgatan till omradet Port Aboa. Bada gatorna har
byggts sa att de lampar sig for gangtrafik. Pa Farjstrandens sida leder gatan
Farkajen till Farjstrandsbron. Gatan ansluter till Beckholmsvagens gangvag.
Vid Farkajen finns ingen gangvag, utan vagen ar avsedd for servicetrafik.

Denna projektplan tar upp utgangsuppgifter som ar vasentliga for
stadsinfrastrukturen, férhandsuppgifter som utretts och alternativa I6sningar
for byggande av den nya bron.

MAL FOR PROJEKTPLANERINGEN

Malet &r att bygga en ny och smidig forbindelse for gang- och cykeltrafik
fran 6n Hirvensalo till stadens gatunat samt att forlanga strandrutten till
Hirvensalo. Forbindelsen syftar till att betjana saval
rekreationsanvandningen som pendeltrafiken. En planeringsgrund &r ocksa
att brokonstruktionen maijliggér anvandningen av underhallsfordon och
utryckningsfordon.
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| projektplanen bedéms ocksa eventuella dndringar i stadens infrastruktur i
den utstrackning som planldggningen tillater. Utgangspunkten ar dock en
gang- och cykelvdg som passar bra in i den befintliga stadsstrukturen.
Brodacket som lampar sig for cykeltrafiken har en anvandbar bredd pa 5-6
meter.

Pa grund av pendeltrafiken kommer bron att anvindas mycket om
morgnarna och eftermiddagarna. Darfor tas breda in- och utfarter i
beaktande i utredningsplanen for omradet. En smidig cykeltrafik forutsatter
tydliga rutter som styr cyklisterna till ratt korbana i den riktning de fardas i.

Anvindningen av omradets vattenomraden ska beaktas i broplaneringen.
Det ska ga att oppna bron for stérre fartyg, emedan mindre fartyg ska
kunna passera under bron utan att den behover Oppnas. Under
planeringsfasen anvands trafikverkets anvisningar som
dimensioneringsgrund, dock med beaktande av behoven som stills av
sjoforsvaret, raddningsverksamheten och kustbevakningen i omradet. En
slutgiltig bekraftelse begars av narings-, trafik- och miljocentralen.

Flygbild och detaljplan éver byggplatsens ldge

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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Vid brobygget ar kostnaderna for att bygga Over vattendrag hogre an
kostnaderna for att bygga 6ver land. Pa grund av atgangen av material och
arbetskraft &r hoga konstruktioner dyrare &n laga konstruktioner.
Kostnaderna for ett fast broddck ar lagre an for en Oppningsbar
konstruktion.

Enligt planerna ska Farjstrandsbron vara 6ppningsbar och tillganglig enligt
bestammelserna i den gillande detaljplanen. Den tillgdngliga vagen
faststaller brons geometri, vilket dven leder till att vattentrafikens krav gor
planeringen mer utmanande. Planeringen stravar efter att svara mot brons
anvandbarhet och underhall enligt de behov som identifierats.
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DETALJPLAN JA BYGGPLATS

Farjstrandsbron sammankopplar tva stadsdelar med varandra i detaljplanen,
Korpolaisbacken (042) och Farjstranden (052). De fardleder som forenas ar
Kolgatan och Karl Knutssons strandvag i Korpolaisbacken och Farkajen och
Gamla Kakskertavdagen/Beckholmsvagen i Farjstranden. | detaljplanen
forutsatts att Farjstrandsbron ska vara 6ppningsbar. Planbestammelsen ar pa
bada sidorna av broplatsen LV-1. | LV-1-omraden far anldggas bryggor,
trappor, ramper, planteringar och en branslestation som betjanar flytande
bostdder och batar. Pa fastlandet far dessutom byggas en byggnad som
betjanar bathamnen eller byggnader i vilka restaurang-, kafé-, kontors- och
affarslokaler far placeras. | boérjan av bron planeras en privat
restaurangpaviljong.

Intill Farkajen har planlagts en tomt for flytande bostader. | Korpolaisbacken
har omradena intill bron byggts.

Som byggplats ar Langvattnet mycket utmanande. Med tanke pa palningen
ligger omradets barande berggrund mycket djupt. Borrningar som gjorts nara
broplatsen visar att det finns stora djupvariationer i den bdrande
undergrunden. Med ett borrningsavstand pa 20 meter har man upptackt
djupvariationer pa 0,5-8 meter. Med hjalp av djupvariationen mellan
matningsstallena kan man konstatera den barande grundens lutning. Mot den
branta ytan kan palning inte géras med slaghammare, nagot som skulle ha
varit férmanligare. Den branta ytan kraver att palarna borras ner, vilket ar
cirka 80 procent dyrare dn om palarna skulle slas ner. Djupvariationerna
jamnar ofta ut sig pa de djupaste strackorna, men trots det kan den barande
grunden ligga betydligt djupare dn vad man observerat. A andra sidan ger
djupa  grundlaggningsforhallanden ofta  mojlighet  att  tillampa
kohesionspalningstekniker.

Pa strandbankarna har meddelats tva PIMA-objekt (Farjstranden 71998 och
Korpolaisbacken 73310).

De djupa grundlaggningsférhallandena medfér anmarkningsvart hoga
grundlaggningskostnader foér fasta konstruktioner. Alternativet for en
fullstandigt fast konstruktion &r en flytande I6sning. Med flytande
konstruktion avses i praktiken alltid en ponton. Beroende pa modellen kan
[6sningen vara en massivponton eller en balkponton. Massivpontonen kan till
exempel vara en konstruktionsdel som bearbetats fran
betongpontonbryggan, eller en metallponton. Massivpontoner kan byggas i
samma riktning som brodéacket, eller i 90 graders vinkel mot brodacket.
Balkpontoner ligger i praktiken alltid i 90 graders vinkel mot brodacket. En
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vasentlig skillnad gallande byggriktningen ar att en ponton som byggts i 90
graders vinkel mot brodéacket alltid ar en betydligt stabilare konstruktion.

Detaljplan 6ver omrddet som ska byggas
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5. ALLMANNA UTGANGSPUNKTER FOR PLANERINGEN

5.1 Landskap och stadsbild

Platsen for bron ligger i Aura as mynning i en miljé som anvands fér boende,
industri, rekreation och batliv. Platsen &r landskapsmassigt sarskild. Pa
stranderna, vid foten av de branta bergen, 6ppnar sig en vy 6ver havet mot
Abo slott. P3 fastlandet har man &ppen vy 6ver havet, pa strinderna i
Hirvensalo skyms vyn pa flera stéllen av vaxtligheten och bathamnarna. Pa
stallet fanns tidigare en bro som sedermera har rivits. Av den gamla bron finns
kvar en jordvall som kan utnyttjas da den nya bron planeras.

Platsen for bron har i den gillande landskapsplanen foér Aboregionen
faststallts som en del av ett nationellt vardefullt landskapsomrade. |
generalplanen har den beteckningen kulturhistoriskt, stadsbildsmassigt,
landskapsmassigt eller till sina naturforhallanden vardefullt omrade dar
andringar ska goras sa att omradets sardrag inte forstors.

Amynningen har en lang historia som ”stadens port”. Den har varit en anhalt
for trafiken och en forsvarsbas. Dessutom kanner man till att drottning Karin
Mansdotter har bott i ett torp i Korpolaisbacken en gang i tiden. Pa
strandomradena pa fastlandet fanns lange skeppsbyggnadsindustri som sa
smaningom har gett vika for byggandet. Under 1990- och 2000-talen har
manga nya flervaningshus byggts i Fyrstranden, Varvsstranden och vid foten
av Korpolaisbacken. Enligt planerna utvidgas byggandet av omradet i
framtiden ocksa till kasernomradet i Heikkila.

Pa fastlandet fortsatter strandrutten for tillfallet fran broplatsen till centrum.
For tillfdllet kommer man fran Hirvensalo till fastlandet endast langs
Hirvensalobron, dar det tidvis rader trafikstockningar. Strandomradet i
Farjstranden anvands i regel for industri och bryggplatser. Gang- och
cykelférbindelsen gar langs Beckholmsvagen och Gamla Kakskertavagen.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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Flygbild éver byggnadsomrdadet
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Muusa/Muistijalki
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5.2 Byggplatsens sardrag

Bredden pa batleden i byggnadsomradet ar 2,1 meter. | omradet finns
fiarrvdirme och elkablar. Att flytta bron fran det stdlle som anvisas i
detaljplanen ar byggnadstekniskt sett inte formanligt.
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Enligt grundundersdkningar i omradet varierar djupet pa grundberget i
byggnadsomradet mellan +0.00 och -54,42. Det valdigt djupt liggande
grundberget orsakar en avsevard 6kning av kostnaderna for grundlaggning
av en fast brokonstruktion. Ur ett kostnadsperspektiv finns det tre
broalternativ som uppfyller de tekniska egenskaperna:
- Enfast svangbro av stal eller armerad betong. Under svangbron kan de
flesta laga fartygstyper passera. Svdangbrons dackkonstruktion byggs pa
en roterande ledpelare. Vasentligt for svangbrons konstruktioner ar att
de dr massiva och dominerande. Ledpelarens maskineri ar normalt en
dyr specialprodukt vars tillverkning kraver sarskild noggrannhet och

kompetens.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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Flygbild éver svingbrons funktionsprinciper

- En pontonbro med mellanpelare, for vars 6ppningsmekanism det finns
flera alternativ. Da en 6ppningsmekanism anpassas till pontonbron ar
det vasentligt att pontonen ar en konstruktion som i sitt normallage ar
jamnt belastad och som flyter jamnt. Da pontonens dnda belastas med
en 0ppningsmekanism leder det till att den sjunker under vattenytan —
da &r den enda l6sningen att fasta pontonen vid en fast mellanpelare
och belasta denna mellanpelare med 6ppningsmekanismen. Problemet
med pontonkonstruktionen ar att brodacket hdjs och sdnks pa grund av
vattenytans normala rorelser. Skillnaderna i vattenhdjden i Ostersjéns
innersta del och vikar kan arligen vara nastan tva meter. D3 blir det
betydligt svarare for anvdandarna att ta sig fran pontonen till de fasta
trapp- och rampkonstruktionerna. Ocksa rampvinkeln som krédvs av
tillganglighetsplaneringen dndras i takt med det sjunkande vattnet. Det
finns flera tillverkningsmaterial och kombinationer fér pontonbroar.
Pontonen kan tillverkas av betong, stal eller plast. Det vasentliga i
pontonen ar upptrycket som den ger med hjalp av vilket
konstruktionsdelen flyter pa vattenytan. Brodacket kan tillverkas av stal
eller tra. Ett tradack ar halt vid regnvader, ett staldack fryser till 14tt. Det
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vasentliga ar dackets massa med hjalp av vilken dacket och nyttolasten
trycker pontonen under vattenytan.

Pontonbro och anslutningsramp

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN



Robust stdlgallerbro

13 (35)

Under vissa forutsattningar ar det maojligt att bygga en fast stalbro med
lag profil. Férutsattningen ar att mellanpelarna i stalbron kan byggas pa
slagna palar. De djupa grundlaggningsforhallandena talar for att
palarna ska slas ner, men huruvida slagna palar kan anvandas avgors pa
basis av markundersékningarna. Om palarna ska slas ner djupt i
grundberget maste palarnas diameter vara stor. Detta leder till att
priset for konstruktionen stiger kraftigt. Spannvidden i en stalgallerbro
kan vara upp till 40 meter. Ett tekniskt problem ar att sidkraften som
lyftbron ger upphov till inte kan ledas till de raka slagna palarna, och da
stods lyftbron pa samma satt som i en pontonlésning.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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Lyftbron éver Strémma kanal
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5.3 Tekniska planeringsgrunder

| Abo finns det inte broar som helt skulle motsvara bron som presenteras

ovan. Det finns endast ett par motsvarande brodelar:

- Daécket pa bron i Kurala ar cirka 55 meter langt och brotypen &r en
ponton av armerad betong + en gangbro av stal. Nyanskaffningsvardet
ar 200 000 €.

- Dacket pa klaffbron ar cirka 36 meter lang och brotypen ar en fast
stalbalkbro med ett betongdack. Nyanskaffningsvardet ar 1 550 000 €.
Bron &r i jarnvagsbruk.

- I Nadendal har en pontonbro av betong byggts mellan gamla stan och
on Kailo. Bron ar 240 meter lang och den anvandbara bredden &r cirka
fyra meter.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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Pontonbron i Nadendal fungerar ocksa som brobrygga

Gemensamt for broarna i Abo &r att de finns i @n eller vid &ns mynning. Bron
i Kurala paverkas knappt av vattenytans hojdvaxlingar, eftersom den ligger
bakom vattenregleringen av dammen i Hallis. Klaffbron finns i sin tur vid
Reso as mynning och dess 6ppningsmekanism har inte langre samma
inverkan som vid tidpunkten for dess byggande.

Planeringsgrunden utgdérs av Eurokoden, NCCI och Finlands
Byggnadsingenjorsforbund RIL:s anvisningar. Dimensioneringen av antalet
anvandare ska utredas, men en uppskattning av den nuvarande och
framtida anvandarmangden ar cirka 1 000 personer per dygn. Antalet
anvandare paverkas sannolikt av arstiden och dygnsrytmen. Brodackets
slutliga dimensionering grundar sig pa antalet anvandare och omgivande
faktorer. | denna projektplan tillampas en tredubbel anvandbar bredd for
tillgangligheten (1 800 mm), vilket innebar att den anvandbara bredden
inklusive anslutande konstruktioner dr 5 400 mm. Planeringsgrunden
utesluter inte en bredare eller smalare fardled men ger ett tydligare
jamforelseobjekt da de olika brotyperna jamfoérs sinsemellan.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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Battrafiken ska kunna passera under bron utan att brodacket 6ppnas i
enlighet med minimihdjden pa 3,5 meter i anvisningen om lokala batleder.
Minimihojden ar inte en lagstadgad obligatorisk bestimmelse utan en
rekommendation. Om omradets verkliga vattentrafik beaktas kan man i viss
man avvika fran rekommendationen. Enligt anvisningen om lokala batleder
ar den rekommenderade underfartshojden 3,5-5,0 meter. Om kravet pa
underfartshéjd ar fem meter, ar en pontonbro av betong inte ett alternativ.
Med underfartshéjd avses den storsta héjden pa ett fartyg, i praktiken
oftast masthojden, for att fartyget tryggt ska kunna passera under bron.
Underfartshojden faststalls enligt nivan pa vattenytan enligt referensytan.
Brodppningen motsvarar skillnaden mellan den fria héjden och
sdkerhetsavstandet.

Brooppningens fria hojd faststalls enligt avstandet mellan vattenhdjden
(jamforelsenivan for underfartshojden) och undersidan av brons
overbyggnad. Brooppningen dr summan av underfartshéjden och
sakerhetsavstandet.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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Faststdllande av utrymmet for vattenled
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Sillan alikulkukorkeuden vertaustaso
- merialueella keskiveden taso (MW-taso)
- sisavesilld purjehdukauden ylin vedenkorkuden taso (Hwnawv)

sillan alikulkukorkeus

silta-aukon vapaa korkeus

turvavali

silta-aukon vapaa leveys

vesivaylan leveys

vedenkorkeuden vaihteluvali (kunkin hetkinen ero vertaustasoon joko lisaa tai vahentaa
sen hetkista kaytettdvissa olevaa alikulkukorkeutta sillalle merkittyyn alikulkukorkeutesn
nahden)

Brooppningens fria bredd definieras som bredden pa en 6ppning som ar fri
fran konstruktioner och som géller i hojdled fran botten av faran eller en
farled i den upp till den fria bredden av bron som motsvarar
underfartshojden.

Sakerhetsavstandet faststélls som skillnaden mellan brons fria héjd och
underfartshojden. Sdkerhetsmarginal som behovs pa grund av vagorna och
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fartygets gungning. Omfattar dven osdkerhetsfaktorer pa grund av olika
inexaktheter i matningarna. Pa insjoar ar sakerhetsmarginalen normalt 0,5
m, pa havsomraden 0,5-1,0 m. Minimivardet for sakerhetsavstandet for
under 5 meter héga broar @r 10 % av den fria hojden, dock hogst 0,2 m.

Pa havsomraden dr medelvattenstandet (MW) det avgérande
vattenstandet.

| projektplanen har underfartshéjden foreslagits vara tre meter, vilket
innebar att brodppningens hojd ar 3,3 meter.

Vattenytans hojdvaxling beaktas i planeringen. | grunderna for en flytande
I6sning beaktas hur brodackets vinkel dndrar i ndrheten av de fasta palarna.
Vinkelandringen har en inverkan pa i vilken vinkel ramperna stiger och
sjunker.

Bron kapar av Langvattnets vattentrafik, i projektplanen presenteras ocksa
grunder och rekommendationer till farledsandringar.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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6. LOSNINGSALTERNATIV

Det finns tva huvudsakliga alternativ for bromodellen. Alternativen &r en
fast bro som byggs pa plats eller en flytande pontonbro. Med tanke pa
kostnadseffektiviteten och tidtabellen ar en lattare konstruktion betydligt
formanligare dn en tung och fast konstruktion. En flytande konstruktion
orsakar emellertid betydligt mer arbete med tanke pa ramperna och de
fasta konstruktionerna. En flytande pontonbro innebar dock inte att
konstruktionen helt &r utan fasta stodkonstruktioner. Pontonbrons
oppningsmekanism kraver i enskilda fall ett fast stod for att fungera.

Broarna kan dock inte direkt jamféras med varandra enligt dackstorlek.
Detta beror pa att materialeffektiviteten &r olika for de olika brotyperna och
materialen.

De foreslagna losningsalternativen illustrerar den grundldaggande principen
for varje l6sning. Den slutliga I6sningen och utformningen avgors senare i
samband med genomfdrandeplaneringen.

6.1 Alternativ 1, fast betongbro med vandbart brodack

Vattendraget som ska korsas fram till det stdlle som anges i detaljplanen ar
cirka 100 meter langt. Denna 100 meters stracka kan kostnadseffektivt delas
in i sex delar, vilket resulterar i en bro med sex Oppningar och fem
mellanpelare. Aven om en fast bro ar ett dyrt alternativ, har den jamfért med
en flytande bro mojlighet att fungera som en reservvag for biltrafiken.

Beskrivning Bron byggs pa den plats som anvisas i kartutdraget. Brokonstruktionen ar
en massiv bro av armerad betong. Typiskt for armerad betong ar att den
hoga vikten krdaver massiva landfdsten och mellanpelare. Den roterande
mekanismen maste sannolikt byggas av stal, eftersom den tunga
betongen bodjer rotationsmekanismens avsatser. De bojliga avsatserna
och den hoga vikten har en negativ inverkan pa hur snabbt mekanismen
Oppnas. Som avlastningskonstruktion kan anvandas en konstruktion med
ihalig balk, a andra sidan lider kostnadseffektiviteten av att korsningen av
vattendraget ar relativt kort.

Strandbankarnas hojdldge ger en svag utgangspunkt fér 6kningen av
brodackets hojd — den féreslagna hojningsvinkeln pa 5 % motsvarar en
hinderfri lutning.

Brons tekniska anvandningstid faststdlls till 100 ar. | likhet med alla
mekaniska anldaggningar ar det dock sannolikt att konstruktionen maste
underhallas flera ganger under sin livscykel. | normalférhallanden uppnar
betong som tal belastningen av tillfrysning och smaltning samt saltvatten
sin tekniska anvandningstid utan problem. Till féljd av 6ppningskrafterna
ar det mojligt att det uppstar sadana drivande krafter i konstruktionen
som fororsakar mikrosprickor i betongen. Mikrosprickorna fororsakar
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vattenintrang i betongkonstruktionen, vilket i sin tur leder till att
konstruktionen bryts ned betydligt snabbare dn en intakt konstruktion.
Den roterande delen av bron kan byggas av stal. Anslutningen av
rotationsmekanismens stalkonstruktion till betongkonstruktionen ar
sannolikt svar att |6sa. Orsaken till detta ar varmeutvidgningen som pa de
langa strackorna orsakar sprickor i dackkonstruktionen.

Enligt en kostnadsberdkning som grundar sig pa dackets kvadratmetrar
uppgar kostnaderna for dacket till 720000 €. N&r omradets
grundlaggningsforhallanden och de sju palarna som ska slas ner laggs till,
stiger priset for bron till cirka 2 300 000 €. Utdver detta ar den roterande
Oppningsmekanismen en unik produkt vars pris kan stiga upp till
1 000 000 €. Av planeringen av en sadan enskild massiv unik produkt foljer
antagligen planerings- och byggkostnader pa 600 000 €. For byggandet av
belysning och sdkerhetsteknik pa bron reserveras 50 000 € fér bada, dvs.
sammanlagt 100 000 €.

En projektreservering pa 30 procent faststdlls for projektet, varefter
totalpriset berdknas stiga till cirka 5 250 000 €.

Det finns inga exakta uppgifter om marken i omradet, sa i fraga om
kostnadsstrukturen finns det brister i projektplanen. Enligt palléangden
och formen pa berggrunden kan kostnaderna for palningen sjunka, men
priset varierar mellan 0 och 500 000 €. Med tanke pa berdkningen av
totalpriset &ar det sannolikt att det slutliga priset landar pa
kostnadsberikningen som innehaller projektreserven. A andra sidan &r
det ocksa majligt att eventuella vasentliga andringar i objektets arkitektur
i fraga om brons form eller material hojer det slutliga priset.

| Korpolaisbacken finns det en befintlig gata som leder fram till broplatsen.
Gallande anslutningen av gatan ar byggkostnaderna cirka 100 000 €. |
Farjstranden finns det ingen fardig gata som avskilts for fotgangare.
Kostnaderna for gatubyggnad uppgar till cirka 400 000 €.

En risk ar okade konstruktionshojder och ramaterialpriser. Risken
anknyter till priset och da ar det sannolikt att projektreserveringen
anvands.

Om brons rotationsmekanism gar sonder, kan det vara mycket svart och
darmed ocksa dyrt att reparera den. Enligt ett livscykeltankande &r det
mycket viktigt att i forvag planera servicebehovet och moijliggora
reparerbarhet.
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6.2 Alternativ 2, pontonbro av betong med en fast klaffbro

Vattendraget som ska korsas fram till den plats som anges i detaljplanen ar
cirka 100 meter langt. Denna 100 meters stracka kan kostnadseffektivt
delas in i tre 20 meter langa delar som tillverkats av betongpontoner, vilket
resulterar i en bro med en 6ppning och en fast mellanpelare.
Oppningsmekanismen &r av lattmetall, till exempel
konstruktionsaluminium. Tanken med en flytande bro ar att minska antalet
dyra mellanpelare och samtidigt fora anvdandaren narmare vattenytan. Det
ar mojligt att ansluta flera pontoner till den flytande bron, vilket bidrar till
att vattenomradet kan anvandas till exempel som gasthamn eller
batbrygga. De extra pontonerna mojliggor ocksa ett mer omfattande
rekreationsbruk.

Beskrivning Bron byggs pa den plats som anvisas i kartutdraget. Jamfért med en fast
bro ar pontonbron ett formanligt alternativ. Antalet dyra mellanpelare
minskar fran fem till en och konstruktionen ar betydligt lattare an
mellanpelarna i en fast bro. Betongpontonernas bredd har ofta
begransats till cirka tre meter. Genom specialbestallning ar det mojligt att
bestélla upp till sex meter breda pontoner. Det behovs tre stycken 20
meter langa pontonelement (6 x 20 m). Betongpontonerna fungerar som
stomme och grundlaggningsmaterial for brodacket. Batleden anvisas néra
Farjstrandens landfaste, vilket bidrar till att konstruktionen kan anvanda
sig av landfastets grundlaggningar. En metallramp byggs i anslutning till
pontondacket.

Betongpontonens tekniska anvandningstid ar 50 ar.
Betongkonstruktionerna dimensioneras for en teknisk anvandningstid pa
100 ar. Priset pa betongpontonerna ar dock rimligt, s3a nér
pontonkonstruktionerna dimensioneras for en anvandningstid pa 100 ar
fordubblas priset. | projektplanen utgar man fran en teknisk
anvandningstid pa 50 ar.

Kostnaderna for betongpontonen (6 x 20 m) &r cirka 100 000 €/st.
Kostnaderna for stag och vikter berdknas uppga till cirka 10 000 € per
element. Priset for dackkonstruktioner och ramper bildas av arbete,
metallkilon och ytmaterial. En stalramp véager cirka 400 kilo/meter,
beroende pa underfartshojden for vattenleden. | projektplanen tillampas
en underfartshojd pa 2,5 meter och en ramplangd pa cirka 20 meter.
Genom att hoja underfartshéjden med en centimeter forlangs rampen
med 20 centimeter. Kostnaderna for en varmférzinkad rampkonstruktion
uppgar till cirka 45 000 €. Det behovs tva ramper for en flytande brotyp.

| denna plan har brodédcket hojts med 70 centimeter uppat fran
betongpontonen. Denna forhdjning forkortar rampens langd med 14
meter — forhdjningen kan dock inte vara mycket 6ver 70 centimeter
eftersom rampernas hojningsvinkel roterar o6ver de fasta pelarnas
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ovansida vid hogvatten. Forhojningskonstruktionen bildas ovanpa
pontonen av en fast monterad stalkonstruktion, en isoleringskonstruktion
och ett betongdack. Priset for konstruktionen uppgar till 2 200 €/meter,
vilket innebar att kostnaden fér overskridningen av en 60 meters ponton
uppgar till 135 000 €. Priset for forhojning av dacket och rampen ar 2 200
€/meter for bada.

| forhallande till resten av konstruktionen ar mellanpelarn/landfistet en
massiv konstruktion i anslutning till vilken man bygger en lyftanordning
och ledstrukturer som kravs av ramperna. Kostnaderna for landfasten och
mellanpelare uppskattas till cirka 200000 ¢€/st., beroende pa
monteringssatt och grundlaggningsdjup.

Oppningsmekanismen i en pontonbro av betong ar betydligt enklare dn i
en svangbro pa grund av skillnaderna i materialvikt och materialmangd.
Oppningsmekanismen kan byggas som en lyftbro, som en inglidande
konstruktion. Lyftbron fungerar med hydraulisk transmission. Den
glidande konstruktionen kan genomfdéras som en konstruktion som
antingen utnyttjar ett kugghjul eller hydrauliken. Det finns inga betydande
skillnader mellan konstruktionerna. Kostnadsberakningen stalls i relation
till konstruktionens vikt och motor. Fordelen med en tvadelad lyftbro ar
att bron 6ppnas snabbare och segmenten bildar ett valv da lyftbron sanks
ner. Den enkla lyftbron och den inglidande bron ar byggnadstekniskt sett
balkar, vilket innebar att konstruktionens hojd okar jamfort med valvet.
Pontonkonstruktionen klarar av att bara tyngden av ett tungt
underhallsfordon, men rampen och lyftbrons konstruktion har i denna
projektplan inte uppskattats for tunga underhallsfordon. Kostnaderna for
Oppningsmekanismen berdknas uppga till 300 000 €. Omfattningen av och
kvaliteten pa sdkerhetstekniken som behdvs tas i denna berdkning inte i
beaktande.

For byggandet av belysning och sdkerhetsteknik pa bron reserveras
50 000 € for bada, dvs. sammanlagt 100 000 €.

Planeringen och byggkostnaderna uppgar sannolikt till 400 000 €.
Totalpriset berdknas uppga till 1 955 000 €.

En projektreservering pa 30 % faststalls for projektet, varefter totalpriset
beraknas stiga till cirka 2 500 000 €. Priset for stomelementen, dvs.
betongpontonerna, ar cirka 13 % av hela konstruktionens kostnader.

Det finns inga exakta uppgifter om marken i omradet, sa i fraga om
kostnadsstrukturen finns det brister i projektplanen. Med tanke pa den
totala kostnadsberdkningen ar det sannolikt att det slutliga priset landar
pa cirka 1955 000 €. A andra sidan ar det ocksd méjligt att eventuella
vasentliga andringar i objektets arkitektur i fraga om brons form eller
material hojer det slutliga priset. Vasentligt ar ocksa byggandet av en
bathamn som pontonkonstruktionen mojliggor. Dess kostnader ar laga
jamfort med det beraknade totalpriset. Med hjélp av bathamnen kan
konstruktionen generera inkomster.
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En risk ar oOkade konstruktionshéjder och ramaterialpriser. Risken
anknyter till priset och da ar det sannolikt att projektreserveringen
anvands.

| Korpolaisbacken finns det en befintlig gata som leder fram till broplatsen.
Gallande anslutningen av gatan &r byggkostnaderna cirka 100 000 €. |
Farjstranden finns det ingen fardig gata som avskilts for fotgangare.
Kostnaderna for gatubyggnad uppgar till cirka 400 000 €.

Mojligheten att flytta batleden inklusive muddring ska utredas. |
projektplanen anses det vara mojligt att en stérning av sedimenten
orsakar miljorisker.

FARJSTRANDSBRON, PROJEKTPLAN
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6.3 Alternativ 3, 6ppningsbar stalbalkbro med rér

Beskrivning

Bron byggs pa den plats som anvisas i kartutdraget.

| konstruktionen utnyttjas palning med bade slaghammare och borr. En
stalbalkkonstruktion kan byggas och rivas pa plats som element. En fordel
med balkbron ar det laga forhallandet mellan vikt och spannvidd. Stalets
stora drag- och tryckhallfasthet kommer till nytta da rérbalken som korsar
vattendraget omformas till en bage. Antalet palar som slas ner ar storre
an antalet palar som borras ner. Antalet palar skiljer sig at eftersom en
lang pale som borras ner kraver en stor omkrets for att kunna fungera —
antalet palar som slas ner ersatter omkretsen som palarna som borras ner
kréaver. Genom att byta palningsteknik kan man paverka priset for
konstruktionen, eftersom priset fér grundlaggningen motsvarar grovt sett
hélften av priset for hela brokonstruktionen.

Brons 6ppningsmekanism kan vara antingen ett inglidande brodéck eller
ett brodéck som ska lyftas. Oppningsmekanismen fungerar antingen med
ett kugghjul eller med hydraulik.

Dackets storlek ar cirka 600 kvadratmeter. Om konstruktionen
dimensioneras for fotgdangare och Ilatta plogningsfordon blir
byggkostnaderna rimliga. Meterpriset fér bron ar i medeltal cirka 6 300 €.
| och med att belastningsvardena 6kar stiger priset for brokonstruktionen
marginellt — dppningsmekanismen kommer dock att kosta betydligt mer
om konstruktionen dimensioneras fér tunga underhallsfordon.
Kostnaderna for ett 100 meter langt broddck som lampar sig for gangtrafik
och latt fordonsbelastning berdknas uppga till 530 000 €. Bron som
dimensioneras for tunga underhallsfordon forstarks av rérbalkar som
korsar vattendraget. Detta orsakar uppskattningsvis 100 000 € extra
kostnader.

| forhallande till den 6vriga konstruktionen dr mellanpelarna vardefulla
konstruktioner. Kostnaderna for landfasten och mellanpelare uppskattas
till cirka 1 000000 €, beroende pa monteringssdtt och
grundlaggningsdjup.

Kostnaderna for det 6ppningsbara brodacket berdknas uppga till 300 000
€. For de hydrauliska pumparna och eltekniken byggs ett eget drifts- och
serviceutrymme i mellanpelarn. For byggandet av belysning och
sakerhetsteknik pa bron reserveras 50 000 € fér bada, dvs. sammanlagt
100 000 €.

Planeringen och byggkostnaderna uppgar sannolikt till cirka 550 000 €.
Kostnaderna for de ovannamnda konstruktionerna ar sammantaget cirka
2 600 000 €, projektreserveringen pa 30 % inbegripet berdknas de totala
kostnaderna for bron uppga till 3 350 000 €.
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Riskanalys Det finns inga exakta uppgifter om marken i omradet, sa i fraga om
kostnadsstrukturen finns det brister i projektplanen. Med tanke pa den
totala kostnadsberdkningen ar det sannolikt att det totala priset landar pa
évre griansen av kostnadsberakningen. A andra sidan ar det ocksd mojligt
att eventuella vasentliga andringar i objektets arkitektur i fraga om brons
form eller material hojer det slutliga priset. | Korpolaisbacken finns det en
befintlig gata som leder fram till broplatsen. Gallande anslutningen av
gatan ar byggkostnaderna cirka 100 000 €. | Farjstranden finns det ingen
fardig gata som avskilts for fotgangare. Kostnaderna for gatubyggnad
uppgar till cirka 400 000 €.

En risk ar oOkade konstruktionshéjder och ramaterialpriser. Risken
anknyter till priset och da ar det sannolikt att projektreserveringen
anvands.

Brons Oppning placeras vid den nuvarande batleden, vilket leder till att
vattendraget inte behover stéras med muddring. Byggandet av en fast bro
kraver i praktiken alltid en arbetsbro. En elementbro kan sannolikt byggas
pa plats pa arbetsbron.

6.4 Sammandrag av alternativen

ALTERNATIV 1 ALTERNATIV 2 ALTERNATIV 3
Fast betongbro med vandbart Pontonbro av betong Balkbro med ror
brodack
gatu-, bostads- och gatu-, bostads- och gatu-, bostads- och
parkomraden samt parkomraden samt parkomraden samt 6vriga
Detaljplan Ovriga omraden Ovriga omraden omraden
Vattendrag som korsas 100 100 100
(m)
Langden pa brons 14,5-17,5 - 33
6ppning (m)
0-60 0-60 0-60
Berggrundets djup (m)
350 350 350
Gatubygge (m)
Berakning av 0,5 0,5 0,5
kostnaderna for
gatubygge (M€)
Det totala 5,7 3 3,85
kostnadsférslaget (M€)
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Att halla brodéacket fritt fran sné och is under vintern minskar kraven pa
byggnadsteknik betydligt. Fordonsbelastningarna ar inte ett direkt problem
for brodackets hallfasthet men har en stor betydelse for materialvalen for
och maskineritekniken i lyftboron. Det ar mojligt att sanka
byggnadskostnaderna om konstruktionen dimensioneras for mindre
belastning. Det ar motiverat att utreda brodackets uppvarmning, eftersom
det omgivande vattendraget majliggor anskaffning av s.k. ytvattenvarme
med hjalp av varmepumpsteknik.

Vidrmedistributionstekniken utgérs av uppvdrmningsrér och vattenglykolblandning

Pinnotelaatta tai kiveys
Tiivistetty kivituhka- tai
maakosteabetonikerros

O O— Sulanapitoputki 20 tai 25 mm

Eriste/kantava kerros

| l I ———— Pinnote, kiveys tms.
Tiivistetty kivituhka- tai
maakosteabetonikerros

Sulanapitoputki 20 tai 25 mm
Asfaltti tai muu kantava kerros

De broar som foreslas har ett dack pa 550-630 kvadratmeter, hela bron
behover en vairmekapacitet pa 165—-190 kW rdknat med en typeffekt pa 300
W/m?2  Gatuuppvarmningens funktionsprincip liknar i praktiken
golvuppvarmningen i byggnader. En vasentlig skillnad ligger i
varmepumpens  effekt och  vdrmegraden  som produceras.
Varmepumparnas verkningsgrad okar da temperaturen pa den
producerade varmen halls 13g. Gatuuppvarmningens typeffekt kan inte
direkt jamforas med till exempel dimensioneringskravet for
uppviarmningseffekten i ett 200 m?stort egnahemshus, som ér cirka 16 kW.
Vasentligt i upphandlingen av gatuuppvarmning ar fordelarna som uppstar
mellan underhallskostnader och byggnadskostnader. Med hjdlp av
gatuuppvarmningen gors inbesparingar i uppfyllandet av kraven pa
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underhallsfordon i bygg- och planeringsskedet samt under livscykeln.
Byggandet och underhallet av gatuuppvarmningen orsakar egna kostnader.

Vinterunderhall Uppvarmning av hela Uppvarmning av halva
brodécket brodécket
Gatuavsnittets yta (m?) 630 630 630
Byggnadskostnader (T€) 400 250 180
Driftskostnader € (m?/a) 0,27 8 4
Driftskostnader (a) 170 5000 2500
Annuitetsamortering (a) 0 31 93

Kalkylen har uppgjorts som en berakning av genomsnittet, eftersom alla
variabler inte dannu identifierats.

| projektplanen anses det vara majligt att uppvarmningen av lyftbron kraver
elektrisk uppvarmning. Uppvarmningen av ett broddck pa en
pontonkonstruktion dr svar att bygga och underhalla, eftersom dackets
rorelser orsakar roren konstant belastning.
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Avsikten ar att faststadlla tidtabellen for vattendragsbroarna sa att de
krdavande grundlaggningsarbetena kan utforas under en sadan arstid da det
inte finns sno eller is pa marken. Planeringen, byggherreverksamheten och
byggandet for hela projektet kraver en projekttidtabell om minst ett ar,
men sannolikt 18 manader.

Om dackkonstruktionen bestar av fortillverkade delar ar det mojligt att
uppna malet med ett platsbygge som tar 6 manader. De fortillverkade
delarna kan vara av tra eller stal. P4 grund av den stora massan och
arbetstekniken &r det kostnadseffektivt att gjuta betongdelarna pa
byggplatsen.

Tidtabellen paverkas ocksa av det allmanna arbetsmarknadslaget samt den
slutliga brons arkitektoniska genomférbarhet.

7.1 Faktorer som paverkar tidtabellen

ALTERNATIV 1 ALTERNATIV 2 ALTERNATIV 3
) . . 6 3 5
Forhandsutredningar (man)
. . 6 3 6
Planering och byggherreuppdrag (man)
_— . . 4 2 6
Fortillverkning (man)
. 9 3 6
Platsbygge (man)
) . 3 3 3
Allman infrastruktur (man)
. . 19-21 10-14 14-19
Total beddémning (man)

Faktorer som paverkar tidtabellen beror till stor del pa tidpunkten fér
beslutsfattande och bestallning, samt pa det allmdnna marknadslaget.
Under forhandsutredningen klarnar situationen gallande de faktorer som
paverkar tidtabellen och kostnadsberakningen preciseras.

Malet ar att fa vattendragsbroarna fardiga for att byggskedet kan inledas pa
varen aret innan bron ska sta fardig. Da kan upphandlingen av
entreprenadfasen inledas pa hosten och produktionen av fortillverkade
delar efter arsskiftet. Tidtabellen paverkar ocksd priset pa
arbetskraftsdriven material som fas fran marknaden. Tidtabellen paverkar
dessutom gynnsamma byggnadsforhallanden.
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8.1 Verkningarna pa landskapet, naturen och manniskorna

Brobygget har i synnerhet en inverkan pa landskapet och stadsstrukturen.
Verkningarna &r till stor del positiva. Bron dppnar nya vyer mot Abo slott,
forstarker invanarnas forhallande till det havsndra Abo och stéder en
effektivare markanvandning pa strandomradet i norra Hirvensalo. Férutom
trafiken mot centrum erbjuder bron den urbana miljons invanare en
forbindelse till de naturliga skogsomradena i norra Hirvensalo. | framtiden
kan strandrutterna forhoppningsvis forlangas fran bron mot Hirvensalo.
Den 6ppningsbara bron skapar en intressant anhalt for dem som fardas pa
vatten, dven om den i viss man foérdrojer trafikeringen av stora batar i
sundet.

Alla broalternativ som lagts fram ser laga ut i landskapet. De ifragasatter
inte de hoga strandklippornas och batarnas dominerande stallning i
landskapet utan fungerar narmast som en forlangning av strandbryggorna.
| den fortsatta planeringen kan brons utseende planeras pa basis av férslag
sa att den passar in i landskapet. Om man véljer pontonldsningen ska man
se till att batférvaringen inte visuellt tacker sundets landskapsrum.

Broférbindelsen uppskattas inte ha en betydande inverkan pa de
omgivande omradena som ar viktiga med tanke pa naturen, eftersom de
narmaste LUO-omradena i Korpolaisbacken och Hirvensalo befinner sig pa
branta och mycket svarframkomliga sluttningar och deras kron.

Exakt information om verkningarna for havsbotten och stromningar finns
inte. Bron placeras dock pa en plats dadr det redan funnits en bro, vilket
innebar att de terrasseringar som mest omformar strandlinjen redan
existerar. Pontonlésningen kan omradesvis begrdnsa vattenvaxlingen pa
ytan. Det uppskattas att bottensedimenten halls pa plats genom att
brodppningen placeras vid den befintliga batleden. Om platsen for
Oppningen dnda andras kan det leda till muddring och stérningar i
bottensedimenten. Pa och omkring byggplatsen finns pima-objekt, dvs.
eventuella stdllen ddr marken férorenats och som ska beaktas vid
byggandet.
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Fotgangarbron som presenteras i projektplanen férkortar och forbattrar
gang- och cykelférbindelserna mellan Hirvensalo och centrum och goér
ddrmed utsldppssnala fardsatt mer lockande. Denna verkning ar viktig och
styrande om markanvandningen i de norra delarna av Hirvensalo

effektiviseras i framtiden. | Korpolaisbacken,

pa gangavstand fran
Hirvensalo, finns ocksa andhallplatsen for busslinjen.

Byggande orsakar alltid utslapp. En del av de totala utsldappen orsakas av
materialtillverkningen och verksamheten pa byggplatsen, en annan del av
byggnadsdelens livscykel och en tredje del av nyttan som anvandningen
medfér. Fordonsleden antas minska anvandningsutslappen da avstandet
forkortas jamfort med den tidigare leden. Fotgdangarbron som presenteras
i projektplanen paverkar anvandningsutslappen marginalt — daremot kan
den rakare rutten berdknas forkorta anvandarens resetid. Genom att gora
lattrafiken mer lockande uppnas positiva effekter for utslappen.

Omradet som byggs andrar form alltid da infrastrukturen byggs eller
utvidgas. Andringen kan vara positiv (utrotning av frimmande arter) eller

negativ (minskning av endemiska arters livsrum).

Pa omradet som ska byggas har inte patraffats frammande arter. Det
uppskattas att bottensedimenten halls pa plats genom att bro6ppningen
placeras vid den befintliga batleden. Om platsen fér 6ppningen dndras leder

det till muddring och storningar i bottensedimenten.

Den armerade betongens och stalkonstruktionens koldioxidutslapp

Betong (m?) stal (t) CO: (t)
Grundlaggningar 320 60 199
Déckkonstruktion 120 63 152
Stodkonstruktion 100 80 179
Sammanlagt 540 173 530

Som referensvarde for koldioxidutsldppen kan anvdndas medeltalet av en
finlandares arliga koldioxidutslapp per ar, vilket uppgar till 8,86 ton. Pa basis

av det foregaende statistiska vardet motsvarar

bromaterialens

koldioxidutslapp cirka 60 méanniskors arliga koldioxidutslapp. Omvandlat till
bransle motsvarar 530 ton koldioxidutslapp de koldioxidutslapp som bildas

av forbranningen av 203 800 liter dieselbransle.
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8.3 Utnyttjande av trakonstruktioner

Konstruktionerna delas in i olika delar utifran deras anvandningssatt och
hallfasthet.  Tekniskt  sett talar man om primar- och
sekundarkonstruktioner.  Primdrkonstruktionerna ar bdrande eller
stodande konstruktioner for vilka det ar typiskt att hoga
konstruktionskrafter leds till grundberget. Sekundarkonstruktionerna leder
mindre konstruktionskrafter och bistar vid det slutliga byggandet. Exempel
pa sekundarkonstruktioner ar ledstangerna och en del av diagonalstavarna.
Bada konstruktionstyper ar viktiga med tanke pa helhetens funktion sa att
delarna halls pa plats sdsom planerat.

Trakonstruktionernas hallfasthetsegenskaper racker inte till for att stoda
primarstrukturerna i alternativen som foreslas. Med tanke pa
sekundarkonstruktionerna ar det maijligt att anvanda trd, men pa grund av
fogtekniken &r detta mycket opraktiskt. Sekundarkonstruktionernas andel
av hela brons massa ar cirka 5 %.

Ur byggteknisk synvinkel dr en trdbro inte i sin helhet tillverkad av tra.
Trébrons barande konstruktion stdds av stal. Limtrabalkarna spanns med
spannstal och konstruktionen monteras med bultar, skivor och spikar.
Stalkonstruktionen &ar i princip trdbrons primarkonstruktion och
trakonstruktionen dess sekundarkonstruktion. Trabrodackets tekniska
anvandningstid dr 50 ar, fasta stal- och betongbroars motsvarande
anvandningstid ar 100 ar.

Ett dack med trabeldggning ar halt nar det regnar och tradacket lampar sig
inte for den dimensionerade gatuuppvarmningen. Med tanke pa underhall
orsakar ett tradack extra kostnader pa grund av att slitytorna maste férnyas
och underhallas.

Trakonstruktionerna kan sannolikt utnyttjas vid markstabiliseringen. Ett
problem utgérs dock av den vaxlande vattenhojden i kustomraden, nagot
som paverkar hojden av hangande grundvatten. Den del av trapalen som
slas djupt ner haller sig lange i syrefria forhallanden, men véxlingarna i det
hangande grundvattnets hojd kan leda till att palplattan formultnar.
Palplattan &dr en paldel som utsatts for vaxlingar av det hangande
grundvattnet och som finns pa markytan. Tramaterial som utsatts for
rétsvamp kan skyddas med koppar och krombaserade kombinationer, men
dessa kombinationer skyddar enligt nuvarande information endast i 20 ar.
Palhattarna kan arbetstekniskt sett monteras under det hdngande
grundvattnet, men da kraver grundlaggningen kassunkonstruktioner, och
dessa hojer det totala priset for entreprenaden. Markstabilisering med
hjalp av trapalar kan visa sig olonsamt om det framgar att marken bestar av
sulfitlera. En sadan mark kan stabiliseras med trdpalar, men da maste
antalet palar 6verdimensioneras. Ocksa staldelarna i férlangningarna
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overdimensioneras, vilket leder till att priset for konstruktionsdelarna hojs.
Ett overdimensionerat antal betyder att man godkanner byggmaterialets
kortare livscykel och kompenserar det tramaterial som den sura marken
forstort genom ett storre antal palar. Enligt anvisningen RIL 121-2004
rekommenderas trapalar inte for grundlaggningen av konstruktioner vars
planerade anvandningstid overskrider 50 ar.

Anvandningen av trakonstruktioner vid byggandet av infrastrukturen ar
kravande och dyrt i forhallande till betong och stal. En nytta med
trakonstruktioner ar att de ger upphov till kolsiankor under deras
anvandningstid. Markstabilisering som tekniskt sett kan utféras pa omradet
med landfasten leder sannolikt till mindre anvandning av betong och en ratt
sa stor kolsanka. | alternativen i projektplanen har inte bedémts en 6kning
av byggkostnaderna for trapalar.

Storleken pa ytan dar bankarna och gatustrukturerna behover stabiliseras
ar cirka 600 m?, stabiliseringsbehovet ir dock annorlunda fér varje
byggobjekt. Darfor beddms mangden koldioxidutsldapp enligt en
genomsnittlig pallangd om 30 meter. Aven marken uppskattas ha dalig
barformaga. Den daliga barformagan ger direkt en planeringsgrund for att
konstruktionen ska grundlaggas pa palar. En battre barférmaga stryker
behovet av att stabilisera med palar.

Markstabilisering (1 m?) med pélar

Alternativ Betong (m3) stal (kg) Tra (m3) CO: (t)
Trapalar 0 45 4
Betongpalar 1,9 440 0

Markstabilisering (600 m?) med palar

Alternativ Betong (m?3) Stal (kg) Tra (m?) CO: (t)
Trapalar 0 27000 2400
Betongpalar 1140 264 000 0

Tréamaterialets férmaga att binda koldioxid paverkas av traslag, men i
praktiken binder en kubikmeter (1 m3) barrtrdd fr&n den tempererade
zonen cirka 900 kilo koldioxid.

Anvandningen av betong (cement) frigor koldioxid beroende pa betongens
hallfasthetsklass. For varje kubikmeter betong frigors cirka 230-270 kilo
koldioxid  under  cementtillverkningen. Den  0Okande andelen
atervinningsbransle vid cementtillverkningen sanker dock forbrukningen av
fossila branslen, mangderna varierar periodvist. De stérsta utslappen vid
tillverkningen av tillaggskomponenter till betongen, sasom sand och grus,
uppstar vid transport och behandling. Da spelar produktionsplatsen en
viktig roll for utslappen. En transportstracka pa 50 kilometer orsakar det
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krossade stenmaterialet uppskattningsvis 15 kilo mer koldioxid per varje
betongkubikmeter.

Utslappen fran staltillverkningen &r betydligt svarare att uppskatta,
eftersom utslappen som atervunnen metall orsakar ar betydligt mindre dn
utsldappen som nyproduktionen av metall orsakar. Tillverkningen av rastal
orsakar i medeltal 1 900 kilo koldioxidutslapp for varje ton rastal. | likhet
med betong har dven stal olika hallfasthetsklasser. Vid vidareféradlingen av
stal stravar man alltid efter att anvanda smalt stal direkt fran masugnen.
Uppkomsten av ytterligare utslapp pa grund av bearbetningen av stal ar
under 50 kilo koldioxid per 1 000 kilo stal.
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9. Alternativ som rekommenderas

| projektplanen rekommenderas att en delvis uppvarmd balkbro med ror
byggs. Detta alternativ tillater en betydligt stérre mangd alternativ som
foradlas fram till byggandet dn de 6vriga alternativen. Den totala
kostnadsberdkningen betonas i projektplaneringsfasen till 3,85 miljoner
euro, gallande de specialtillverkade delarna uppdateras
kostnadsberdkningen i det skede da projektet overgar till
utredningsplaneringen.

Jamfort med flytande I6sningar ligger en fast stalbro tack vare goda
hallfasthetsegenskaper pa en god niva. | en fast |6sning uppstar inte
liknande problem med formférandringar pa grund av den stigande
vattennivan som en flytande konstruktion utsatts for. Stommen i
balkbron med ror kan byggas fardigt pa en verkstad. Den barande
stdlstommen kan varmfdrzinkas mot korrosion och den relativt latta
konstruktionen kan lyftas pa mellanpelarna ett segment at gangen. Den
smala stalstommen ar kanslig for vibrationer, men en dackkonstruktion
av betong ger konstruktionen tillrackligt med vikt for att motverka
uppkomsten av vibrationer. Den barande stalstommen kan omges med
en tunnplatskonstruktion vilket gor att bron smalter in i omgivningen.
Aven om konstruktionen inte har dimensionerats for fordonstrafik kan
den korsas med latta fordon. Konstruktionen kan utmarkt planeras med
3D-modellering, vilket avsevart minskar antalet fel i arbetet jamfort med
traditionella planeringssatt.

Placeringen av bron pa den plats som faststélls i detaljplanen medfor inte
ett muddringstryck pa miljon. Pa grund av att ytvattenviarme utnyttjas
vid uppvarmningen av brodacket placeras varmeinsamlingsror i
omedelbar narhet av bron. Réren placeras emellertid inte nara batleden.
Med beaktande av bottensedimentens kvalitet dr det sannolikt att
varmeinsamlingsréren sjunker ner i sedimentlagren inom ett par ar.

Byggnadstekniskt sett ar balkbron med rér en brotyp som inte orsakar
stérningar. Fasta broar behover inte underhallas och kontrolleras under
vattnet pa samma satt som flytande brotyper. Rérbalken kan byggas
genom att fasta den med bultar som en plat- eller rérbalkskonstruktion,
vilket bidrar till att eventuella skador kan repareras pa plats.

Konstruktionen ger upphov till koldioxidutsldpp som kan kompenseras
genom eventuella trdpalar pa stranderna. En noggrannare
anvandningsmadijlighet klarnar vid mark- och grundundersokningen, pa
basis av vilken den totala kostnadsberakningen for projektet preciseras.
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Med tanke pa byggandet ar en helhetsentreprenad den tydligaste
entreprenadformen. Pa grund av avtalsinnehallet och upphandlingen ska
bestallarens handlingar utarbetas noggrant. Pa grund av den séllsynta
lyftbron minskar antalet entreprendren som for évriga delar skulle klara
av entreprenaden. Darfor ska innehallet i det hela entreprenadavtalet
tillata sidoentreprenad nér det galler denna byggnadsdel. Ett bra
formulerat avtal forutsatter rimlig tid for att underséka den konstruktion
som begars. Brobyggnadsentreprenaden kan dven innehalla en option
om gatubygge, vilket innebar att en entreprendr svarar for utvecklingen
av hela omradet.

Abo den 10 mars 2020

Mika Laine

Planeringsingenjor
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