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Sammendrag

Lengder for tunnelene og lengder for tunnelarm opp til Skuvoy varierer for alternativ 1A, 1B og 2A og 2B.
Se tabell under.

| Lengde hovedtunnel |Lengde tunnel Skavoy | |

Alternativ 1A 22747 1550 Ikke tunneldrift fra Skavoy
Alternativ 1B 22762 1421 Tunneldrift fra Skavoy
Alternativ 2A 26 275 1870 Ikke tunneldrift fra Skdvoy
Alternativ 2B 26 305 1393 Tunneldrift fra Skavoy

Sammendrag av kostnadene for alternativ 1A, 1B og 2A oq 2B.

Nedenfor felger et sammendrag for kostnader og byggetid for alternativene.

Kostnader summert | Alternativ 1A | Alternativ 1B | Alternativ 2A | Alternativ 2B
Hovedtunnel 3981 MNOK | 3984 MNOK | 4599 MNOK | 4604 MNOK
Sikre rom i tunnel (44/52 stk) | 360 MNOK 360 MNOK 416 MNOK 416 MNOK
Tunnelarm Skuvoy 250 MNOK 229 MNOK 301 MNOK 224 MNOK
Arbeider og rigg Skuvoy 976 MNOK 986 MNOK

Sum entreprisekostnad 4 591 MNOK 5 549 MNOK 5316 MNOK | 6 230 MNOK

Ar med tunneldriving 55ar 4.9 ar 7,3ar 4.8 ar
Ar samlet byggetid 8,1 ar 6,7 ar 9,0 ar 7,3 ar
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1 Arbeid fra Skuvoy

1.1 Beskrivelse og skissering av byggeplass, med skurby, kontorer,
varksteder, lager, stendepot m.m.

Tunneldriving fra Skuvoy vil kreve et stort og robust riggomrade som ivaretar alle ngdvendige fasiliteter, og i
tillegg er selvforsynte over en viss periode. Listen nedenfor viser ngdvendige riggfasiliteter og funksjoner
som ma ivaretas pa riggomradet. Listen er ikke uttemmende.

Rigg for tunneldriving

¢ Ventilasjonscontainere

¢ Renseanlegg/vannbehandlingsanlegg for prosessvann
o Verkstedtelt

e Lagertelt/lageromrader, ogsa oppvarmet

e Miljg og avfallscontainere

e  Slurrytelt

e Sprengstofflager / sprengstoffcontainer

e  Skift- og spisebrakker, kontorbrakker

e Generatorer og strgmtilkobling

e Maskinoppstillingsplasser og p-plasser

¢ Betongstasjon med tilhgrende fasiliteter

e Diverse containere for hydraulikk, elektro, borstal, etc.

Rigg for anleggsdriften

o Komplett boligrigg med tilhgrende fasiliteter

e  Mobilt knuseverk

e Masselagring/mellomlagring/plass til massehandtering
e Olje- og drivstofflager

e Vasketelt/vaskeplass

¢ Vanntanker for reservevannforsyning/buffertanker

o Helikopterlandingsplass

o Kaianlegg

Mulig utforming av riggomrade pa Skavoy

Areal til riggomradet dikteres av der linjefaringer fra tunnelen kommer opp. Det tas utgangspunkt i bruk av
det arealet som ligger naermest tunnelpahugget. En mulig utforming av riggomrade pa Skuvoy er vist i Figur
1-1. Det understrekes at dette er et forslag til mgblering av riggomradet, og er pa ingen mate
gjennomarbeidet nok til & hensynta optimaliseringer med tanke lokale stev, stay og driftsforhold internt pa
anlegget. Det er kun en dokumentering av gjennomfgrbarhet og fleksibilitet, nok til at entreprengr og
byggherre kan optimalisere interne mableringer i en eventuell senere fase. Arealene angitt i Figur 1-1 bestar
av et ca. 50 000 m? inngjerdet riggomrade i tillegg til ca. 9 000 m?til boligrigg, kantine, sprengstofflager og til
mellomlagring av toppjord. Omradet bestar i dag av et gresskledde og apent omradet. Deler av omradet
ligger i skratt og utfordrende terreng, hvor strandlinjen er loddrett 15-20 meter rett ned i havet. Det vil kreve
et relativt omfattende arbeid for opparbeidelse av en anleggsvei ned til kaiomradet. Skratt terreng lengre inn
fra sjgen og innenfor riggomradet, legger ogsa begrensninger pa utstrekningen og bredden pa anleggsbeltet.
Fasiliteter som drivstofflager, betongstasjon og masselagring bar mest sannsynlig plasseres sa neert kai som
mulig, dette for enkel transport til/fra bat. Drivstoff, oljer osv. kan da eventuelt enkelt pumpes direkte fra
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tankbil/bat til lagertanker. Det samme gjelder for sement, tilslag, steinmasser og liknende, som kan blases
eller transporteres pa conveyor direkte pa land og i silo. Mellomlagring av toppjord vil kreve betydelige
arealer, og vil veere ngdvendig for tilbakefgring av arealene etter avsluttet anlegg og for eventuell bevaring
av lokal frgbank. Det antas at gjennomsnittlig tykkelse péa toppjordlaget er 0,5 meter. Utvidelsesfaktor pa 1,2
og lagringshgyde mellom 3 og 4 meter gir arealbehov pa 6 000 til 8 000 m? inkludert tillegg for internveier,
voller av sprengstein for sikring av lgsmassene, samt gvrig arealer for Igssmassehandtering. Det skra
terrenget i omradet vanskeliggjer avsetting av tilstrekkelig arealer for dette. | Figur 1-1 er det satt av ca. 5
000 m2, men dette antas da ikke a veere tilstrekkelig for mellomlagring av alt av toppjord, og man er derfor
avhengig av & finne tilleggsarealer pa gya. Eventuelle Iasmasser mellom toppjord og fast berg som ma
fiernes og det antas at disse massene ma transporterteres bort fra gyen. Disse massene kan eventuelt
erstattes med finere fraksjoner sprengstein ved tilbakefgring av riggomréadet til gressareal.

Adkomst til helikopterplass og kirkegard (Graveyard Skuvoy) forutsettes opprettholdt under hele
anleggsgjennomfagringen.

Stey og stav fra anleggsdriften kan ha betydelig pavirkning pa bade neermiljget og naboer, og det er viktig at
slike ytre miljgpavirkninger handteres med omtanke. Stey fra massehandtering, pukkverk, sprengning,
kjgretay og vifter kan fare til ugnsket hay belastning for omkringliggende bebyggelse og omrader. Viftestay,
som oppstar ved ventilasjon, kan vaere szerlig sjenerende dersom det ikke skjer en tilstrekkelig skjerming. |
tillegg kan stev fra knusing og transport av masser, spre seg til naerliggende boliger og naturomrader,
spesielt ved tert veer og ugunstig vindretninger. For a redusere disse pavirkningene finnes det flere
avbgtende tiltak, som bruk av telt for & kapsle inn stavende prosesser, samt etablering av levegger for a
dempe sta@y og hindre stgvspredning. Ventilasjonsvifter kan stay-isoleres, men en vil ikke eliminere stgy
fullstendig. Sprengningsarbeider ber planlegges ngye med varsling og tidsstyring for & minimere ulemper.
Samlet sett ma hensyn til naboer og det ytre miljg veere en integrert del av anleggsplanleggingen, slik at
bade trivsel og miljgkvalitet ivaretas.

Bruk av telt og andre vindutsatte konstruksjoner som verksted-, vaske- eller lagringstelt pa anleggsplassen
med hay eksponering for vind, vil innebaere en betydelig risiko. Sterk vind kan fere til skade pa teltduker,
lasne forankringer og i verste fall velte hele konstruksjonen, noe som kan medfare fare for personell, utstyr
og driftssikkerhet. For a redusere risikoen ma telt og konstruksjoner dimensjoneres og forankres i henhold til
lokale vindforhold pé stedet, og det ber vurderes bruk av mer robuste Iasninger som faste bygg eller
containere der det er mulig. Levegger og vindskjermer kan ogsa bidra til & skjerme utsatte omrader, men ma
selv veere solid konstruert og godt sikret mot vindkrefter.
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Figur 1-1 Mulig utforming av riggomréade Skuvoy. Totalt arealbruk er ca. 45 000 m?, hvorav ca. 10 000 m? er plassert pa
opparbeidet sjoarealer i forbindelse med kaianlegg. Pa tegning vises 2 stk. oppstillingsplasser for lastebater, men det er
kun tatt med kostnader for 1 stk.

Beskrivelse av vesentlige riggfasiliteter
Betongblandeverk

For & kunne gjennomfgre rasjonell tunneldrift fra Skivoy er man helt avhengig av & etablere et mobilt
betongblandeverk i neerheten av anleggsomradet. Betong brukes kontinuerlig i tunnelbygging, blant annet til
sproytebetong for bergsikring, men ogsa for & dekke eventuelle behov for fundamenter og andre
konstruksjonsarbeider. Dersom betong matte fraktes inn fra fastlandet, ville man sta overfor betydelige
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utfordringer knyttet til logistikk, vaerforhold og transporttid, noe som lett kunne medfert forsinkelser, redusert
kvalitet og heyere kostnader. Et betongblandeverk pa Skuvoy sikrer at man alltid har tilgang til fersk betong
med riktig kvalitet, samtidig som det gir fleksibilitet til & tilpasse produksjonen etter fremdriften i prosjektet.
Man blir da kun avhengig av forsyninger av sement og tilslag, dersom ikke tilslag kan produseres lokalt. Drift
av et mobilt blandeverk vil kreve betydelige arealer for massehandtering, vask, parkering og nadvendig
logistikk. Et mobilt anlegg som dette, krever omtrent 3 000-5 000 m? og bgr helst plasseres nzer en kai for
enkel transport. Anlegget vil trenge tilgang til vann, avligpssystem og stream. Om det ikke er
drikkevannskvalitet, ma dette testes for a sikre at kvaliteten er tilstrekkelig for betongproduksjon.

’*.‘ ! ~,'A - e 3
Figur 1-2 Eksempel pa mobilt blandeverk. Kilde: https://WWT/v. olenbetong.no/nyheter/stort-potensiale-med—mobi/e-
blandeverk

Forbruksmateriell, drivstoff, oljer, vann, slurry osv.

For & sikre selvforsyning over lengre perioder vil det vaere ngdvendig & etablere kapasitet for lagring av store
mengder kritiske materialer og forsyninger. Dette omfatter blant annet olje, drivstoff, sprengstoff, bolter,
armering, sement, vann og matvarer. Flytende materialer vil kreve tanker med en kapasitet pa 10-25 m3,
mens @vrige forsyninger ma lagres bade innendars (oppvarmet) og utendgrs etter behov. Det totale
lagerbehovet vil veere avhengig av hvor lang tid anlegget planlegges a veere selvberget. All plassering og
lagring skal gjennomfares i trdd med gjeldende nasjonale lover og forskrifter.

g
>
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-

Figur 1-3 Eksempel generator 1.25 MW Kilde: https://www.prpower.com.au/case-studies/containerised-diesel-generator-
for-port-lincoln/
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Figur 1-4 Eksempel drivstofftank 20 m® Kilde: https.//besol.no/

Arealer for massehéandtering og lagring

Handtering av masser vil vaere en sentral del av prosjektgjennomfaringen. Tunneldriving medfarer betydelige
mengder tunnelstein som ma mellomlagres og omlastes til bat for videre transport. For a sikre en effektiv
logistikk anbefales det at mellomlagrings- og omlastingsomrader lokaliseres i neer tilknytning til kai. Det ma i
tillegg avsettes tilstrekkelig bufferkapasitet i riggomradet for a kunne lagre sprengstein over lengre perioder
dersom sjgtransport ikke vil vaere mulig.

ES 4

Figur 1-5 Omlasting masser pa lekter: Kilde Norconsult AS
Mobilt knuseverk/pukkverk

Et mobilt knuseverk/pukkverk kan bli ngdvendig pa et slikt anlegg fordi tunneldriften produserer store
mengder overskuddsmasser som ma handteres effektivt. Ved a knuse og sortere massene pa stedet kan
deler av overskuddsmassene eksempelvis gjenbrukes som tilslag i betong, opparbeidelse av riggomrader,
anleggsveier, eller som fylimasser i tilknytning til anleggsarbeidet, noe som reduserer behovet for
import/eksport a masser. Tunnelmasser fra dette anlegget forventes a veere av blandet kvalitet og vil
sannsynlig vis ikke oppfylle alle krav for a tilfredsstille kvalitet til bruk som del av det permanente anlegget,
slik som beerelag, tilslag til betong og liknende, men vil vaere godt nok for bruk i midlertidige riggomrader og
anleggsveier. Et mobilt knuseverk vil kreve omtrent 3 000-5 000 m?, avhengig av massebehov og
lagringstid. Det ma i tillegg tas med arealer for lagring og handtering av knuste masser.
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Figur 1-6 Eksempel p& mobilt knuseverk. Kilde: Norconsult AS

Renseanlegg for prosessvann

Renseanlegg for prosessvann etableres normalt som containerbaserte enheter. Anleggene renser brukt
tunnelvann fgr videre gjenbruk eller utslipp til resipient. | tillegg méa det etableres containere eller andre
ordninger for lagring av renset vann, bade for gjenbruk i produksjonen og som buffervolum. Dette er seerlig
viktig for & sikre stabil drift i perioder med begrenset vanntilfarsel eller midlertidige driftsstans. Prosessvann
ma byttes ut ved jevne mellomrom for a opprettholde riktig kvalitet, spesielt viktig er dette ved driving av
undersjgisk tunnel.

Figur 1-7 Typisk containerbasert renseanlegg for prosessvann. Kilde: https:/rentalgroup.no/produkter/containertech-
381/?srsitid=AfmBOorRDeHjaBC4fMcje GRIGxsGpKAgq4vryEVvHWmMJK2bIkjZIh5loof
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Verkstedtelt, lagertelt, vasketelt og slurrytelt.

Anlegget ma ha verkstedtelt for vedlikehold av maskiner, oppvarmede lagertelt/containere for reservedeler
og forbruksutstyr, oppvarmede vasketelt for maskiner og utstyr, samt slurrytelt for midlertidig lagring og
handtering av injeksjons- og tunnelblandinger. Teltlgsningene skal vaere funksjonelle og plassert for effektiv
logistikk pa riggomradet.

Figur 1-8 Typisk telt for verksted, lager, vask etc. Kilde: https://www.hallgruppen.no/arbeidstelt/verkstedstelt/

Massehandtering

Gjennomfgring av tunneldriving fra Skuvoy forutsetter etablering av molo og kaianlegg/havn for etablering av
ngdvendig forsyningssikkerhet. | den innledende fasen ma stein fraktes fra Sandoy til Skivoy med lastebil
og bat for & muliggjgre bygging av moloen. Resterende steinmasser til molobygging tas fra Sandoy og
Skuavoy.

Transport av steinmasse pa Sandoy ma skje via Sandur, som innebeerer kjagring gjennom tettbebygde
omrader med trange gater og naerhet til bebyggelse og boliger. Dette vurderes som en utfordring, bade med
tanke pa trafikksikkerhet og miljgbelastning, spesielt i perioder med hgy transportintensitet.

For a redusere de negative konsekvensene, anbefales det & giennomfgre avbgtende tiltak, som
trafikkregulering, stavbegrensning og informasjon til beboere.

Det er forelgpig beregnet at farste sommerhalvaret ma omtrent 85 000 Igse kubikkmeter sprengstein
transporteres fra Sandoy med lastebil, tilsvarende rundt 4 700 lass, basert pa en kapasitet pa 18 m?® per
lastebil. Denne mengde vil bli starre dersom det blir behov for & hente mer stein fra Sandoy, for & sikre
fremdriften i bygging av molo og kaianlegg pa Skuvoy. Denne transporten vil vaere seerlig intensiv, da det er
avgjgrende at moloen pa Skuvoy bygges sa raskt som mulig for & sikre fremdrift i prosjektet.
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Figur 1-9: 78-79 Heimasandsvegur. Transport av masser fra Sandoy til molobygging pé Skiivoy ma passere bebyggelse
i Sandur som er veldig tett pa transportveiene.

Omlasting pa bat i Sandur vil kreve ngye planlagt arealbruk og effektiv logistikk pa kaien for & sikre sikker og
kontinuerlig drift. Det ma avsettes tilstrekkelig plass til noe mellomlagring av massene, samt til mangvrering

av gravemaskiner og transportkjaretay. Adkomstveier ma holdes apne for lastebiler som leverer masser, og

det ber etableres tydelige soner for lossing og transport og @vrig drift av kaianlegget.

Figur 1-10 Oversiktsbilde av kaianlegg i Sandur, hvor det vil bli behov for arealer i forbindelse med omlasting av masser
pa bat.

For beregning av volum og transportmengder er det benyttet standardiserte omregningsfaktorer i henhold til
Statens vegvesens handbok R761 — Prosesskode 2. Disse faktorene gir et grunnlag for & konvertere mellom
fast og l@s masse, og er gjengitt i Tabell 1-1.
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T = 2 Omregningsfaktor i forhold til teoretisk fast masse
yre Teoretisk fast Les Anbragt
Tunnelstein og stein fra greft 1,00 1,80 1,50
@vrig sprengstein 1,00 1,60 1,40
Morene, sand, grus 1,00 1,25 1,10
Leire, silt 1,00 1,15 1,00
3 Dette er gjennomsnittstall som vil variere noe med blant annet sprengningsmetode og bergart.
Overberg inkludert

Tabell 1-1 Omregningsfaktorer fra fast til los masse, basert pa Statens vegvesens handbok R761 — Prosesskode 2.

1.2 Beskrivelse av ngdvendig beredskap

Tunneldriving fra en mindre gy slik som Skuvoy er utfordrende, da man ikke har direkte tilgang til nedvendig
infrastruktur, materialer og forsyninger som trengs for anleggsdrift og bygging. Pa grunn av vaerforhold og
eventuelle andre klimatiske og/eller uforutsette forhold, er det sannsynlig at det kan oppsta lengre perioder
der ene er avskaret uten mulighet for sjgtransport til/fra Skivoy. Man vil da veere helt avhengig av & ha
tilstrekkelig bufferkapasitet pa n@dvendig utstyr, maskiner og masser pa anlegget. Det forutsettes derfor at
anlegget skal kunne opprettholde drift i 3 uker uten mulighet for hverken import eller eksport av ngdvendig
materiell, masser og forsyninger.

Riggomradet ma derfor ivareta tilstrekkelig bufferkapasitet p4 mellomlagring av sprengstein, drivstoff, vann,
og lageromrader.

e Mellomlager for sprengstein ma dimensjoneres for:
o Tunnelproduksjon fra perioder med opptil to stuffer
o Gjennomsnittlig inndrift 40 m/uke/stuff
o Tverrsnitt tunnel = T9,5 = 66,6 m?
o Utvidelsesfaktor 1,6 fra faste til anbrakte kubikkmeter

Gjennomsnittlig tunnelproduksjon i 3 uker, vil produsere 25 000 plm? sprengstein som vil trenge
mellomlagring fer videre transport pa bat. Til dette trengs i starrelsesorden 5 000 til 6 000 m?2 inkludert tillegg
for internveier og arealer for massehandtering.

e Lagerkapasitet for drivstoff basert pa maskinpark og estimert forbruk. Anslatt lagerkapasitet pa
drivstoff er 80-120 m?

e Slurryforbruk vil variere mellom 5 og 18 tonn pr. uke. Man ma ha bufferkapasitet pa ca 50 tonn slurry
pa anlegget, noe som vil kreve minimum 3 stk. 10 m? lagringstanker

e Lagerkapasitet for vann, bade prosessvann, drikkevann og brannvann/slokkevann. (Avhengig av
tilgjengelig lokal vannforsyning) Anslatt bufferkapasitet 50 — 150 m3. Det forutsetter at deler av
prosessvannet kan renses og gjenbrukes.

Andre sveert viktige forhold som er helt ngdvendig a ivareta ved eventuell anleggsdrift fra Skdvoy, der
potensielt klimatiske pavirkninger gjgr at man ma opprettholde en grad av selvberging over en viss periode.

e Brann og slukking: Tunnelarbeid innebeerer bruk av maskiner, elektrisk utstyr og sprengstoff, som gir
gkt brannrisiko. Det ma derfor veere tilgjengelig brannslukkingsutstyr, opplaert personell og rutiner for
rask innsats ved branntillgp.

e Evakuering og helikoptertilgang: | alvorlige hendelser som ulykker eller brann, ma det vaere mulig a
evakuere personell raskt. En helikopterplass med tilstrekkelig kapasitet og koordinert tilgang til
luftambulansetjenester er avgjerende.
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Beredskap ved sjgarbeider: Arbeid neer eller pa sjgen krever tiltak mot drukning, fall og ulykker med
fartey og maskiner. Det ma veere tilgjengelig redningsutstyr, redningsbat, flytevester, og prosedyrer
for sjgredning.

Farstehjelp: Med eventuell begrenset tilgang til helsepersonell ma det vaere etablert lokal
farstehjelpsberedskap, inkludert medisinsk utstyr, oppleert personell og rutiner for behandling av
skader og sykdom.

Samband: Stabil og sikker kommunikasjon er kritisk for koordinering av innsats, varsling og kontakt
med eksterne aktgrer. Det ma vaere nadnett, radiosamband og backup-lgsninger for
kommunikasjon.

1.3 Beskrivelse av leveranseforhold til byggeplassen

Ved etablering av tunnelanlegg uten fastlandsforbindelse, stilles det szerlige krav til planlegging og
giennomfaring av leveranser av ngdvendige materialer, utstyr og forsyninger. Nar anlegget skal vaere
selvhjulpet i minimum tre uker, ma det etableres betydelig lagerkapasitet, sikre forsyningslinjer og gode
rutiner for mottak og kontroll.

Sement og tilslag leveres normalt som bulk, blases over i silo pa land og lagres med det tart og
frostsikkert

Diesel ma lagres i godkjente tanker med tilstrekkelig volum for drift av maskiner, generatorer og
andre transportmidler.

Materialer som sikringsbolter, armering, tunnelinnredning osv. ma veere tilgjengelig i tilstrekkelige
mengder for a opprettholde fremdrift og sikkerhet. Slike byggematerialer trengs ikke lagres
frostsikkert, men det er en stor fordel om det kan lagres under tak.

Slurry ma til enhver tid lagres og transporteres tert og oppvarmet. Dette vil kreve omstendelig
planlegging og logistikk for & opprettholde stabil og tilstrekkelig forsyning til anlegget.

Maskiner og utstyr ma vaere pa plass fer oppstart, inkludert reservedeler og verktgy for vedlikehold.
Konstant tilfarsel av reservedeler og utstyr/verktgy for vedlikehold ma opprettholdes i hele
byggeperioden.

Matforsyning for hele mannskapet ma planlegges for minst tre uker, inkludert terrvarer, kjglevarer og
drikkevann. Det ma veere etablert kjgle- og fryselager, samt rutiner for handtering av avfall og
hygiene.

Helikopter bar veere tilgjengelig for kritiske leveranser eller andre forhold.

Det ma etableres mottaksrutiner og varekontroll for & sikre at alt utstyr og materiell er i henhold fil
spesifikasjoner og mengder.

Det bgr utpekes logistikkansvarlig som skal ha kontroll pa forbruk, restlager og behov for nye
forsyninger.

Det ma ogsa etableres gode avtaler og rutiner pa leveranser av avfall, spilloljer, restmaterialer osv.
for & frigjgre lagerareal.
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1.4 Beskrivelse av ngdvendige havnefasiliteter

| denne seksjonen er det beskrevet et utkast til havneplan hvor det er lagt vekt pa falgende forhold.

1.

ok

Teknisk gjennomfarbarhet, dvs. at havnen kan bygges

Logistisk giennomfarbarhet, dvs. at havnen kan bygges i faser som samsvarer med behovet i tunnel-
prosjektet, og med ressurser som realistisk sett kan tilfares.

Den lokale infrastrukturen pa Skavoy (veier, kaier, broer, osv.) ma antas a vaere svak og ikke egnet
for & betjene et sa stort anlegg som den nye havnen.

Havnen skal bygges til en sa lav kostnad som mulig.

Havnen skal ha en minst mulig konsekvens for det generelle miljget pa land og i sjgen, under en
forutsetning om at anlegget skal kunne fijernes nar byggeperioden er over.

Figur 1-11 Lokasjon for anleggshavn ved Skuvoy
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1.4.1 Brukerbehov

Havnen skal stgtte tunnelbygging fra Skuvoy ved & handtere:

o Ferge med daglige forsyninger til byggeplassen (materialer, personell, drivstoff, mat og drift).
e Transport av steinmasser ut fra Skuvoy.

e Transport av kvalitetsmasser til Skavoy.

e Sikker havn for skip og fartayer.

1.4.2 Dimensjonerende fartagy
Ferge

Det forventes en ferge langs Sam-ruten som skal betjene Skuvoy og kunne levere ngdvendige forsyninger til
byggeplassen og gya aret rundt. Fergen skal kunne handtere:

e Transport av daglige forsyninger og varer
e Catering og leveranser til byggeplass og kantine
e Transport av byggematerialer, personell og andre ngdvendige ressurser

Steinskip

For transport av tunnelmasser og stein ut fra Skavoy kreves det spesialiserte havgaende steinfartay med
lukket last og felgende antatte dimensjoner:

e Lengde: ca. 75 meter
o Dypgang: ca. 6 meter

Disse fartgyene vil veere avgjgrende for a sikre effektiv logistikk og stabil fremdrift i prosjektet, og de
representerer derfor viktige dimensjonerende forutsetninger for utforming av kaier, havnebasseng og
mangvreringsarealer.

1.4.3 Datagrunnlag
1. Bpglgeforhold i og utenfor havnen (DHI-notat, juli 2004) [1]

Dette tekniske notatet omhandler bglgeforholdene i og utenfor Skivoy Havn. Vurderingene er basert pa:

e Bglgemalinger utfert utenfor havna med en ADCP (“workhorse”).

o Balgemalinger inne i havna ved to trykkceller.

o Statistiske analyser av balgeklimaet basert pa ca. 4 ar malinger ved en bgye plassert ca 20 km vest for
Skuvoy, dvs pa motsatt side av gya (Vestbgyen).

¢ Hindcast-data fra British Met Office for posisjoner pa dypt vann rundt Faroyar.

Hovedhensikten med notatet er & dokumentere bglgeklimaet ved Skuvoy og & vurdere hvordan bglger fra
ulike retninger pavirker bade dagens havneforhold og planlegging av nye havnetiltak. Notatet danner
grunnlaget for forstaelsen av bglgeklimaet og er brukt som input til havneutforminger.

2. Hydrauliske modellforsgk (DHI-rapport, mars 2005) [2]

Denne rapporten bygger videre pa resultatene fra bglgenotatet og omhandler modeliforsgk for & redusere
balgeuro i dagens havn. Hovedinnholdet inkluderer:

e Fysiske modellforsgk av baglgeforhold og havneutforminger
e Tester av ulike forslag til nye moloer og havnelgsninger
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e Beregning av balgehgydekoeffisienter inne i havnen
e Stabilitetsforsgk for moloer og dimensjonering av konstruksjoner.

Rapporten konkluderer med anbefalinger for optimal utforming av havna for & redusere bglgepavirkning.
Denne rapporten gir verdifull informasjon om lokalt balgeklima, men anbefalinger om ny havneutforming
gjelder kun dagens havn.

1.4.4 Bolgebilde

For a kartlegge bolgeforholdene ved Skuvoy ble det gjiennomfart en bglgeanalyse av DHI — Institut for Vand
og Miljg (2004) i rapporten “Belgeforhold i og utenfor havnen” [1]. Hensikten med DHI-notatet var &
dokumentere bglgeklimaet i omradet og vurdere hvordan bglgepavirkning fra ulike retninger pavirker bade
dagens havn ved Skuvoy og planlegging av nye havnetiltak.

o Balgepavirkning: Havnen er utsatt for bade lokale bglger og denninger fra dypt vann. Dyphavsbaglger er
den viktigste arsaken til uro i havnen.

e Tidevann: Maksimal malte vannstandsforskjell er ca. 1,9 m.

e Stremmer: Det er registrert stremhastigheter pa opptil 0,6 m/s nordover og 0,4 m/s sgrover.

Resultatene viser at belgene utenfor havna hovedsakelig kommer fra gstlige og s@rgstlige retninger (90°—
150°), og at disse retningene gir de sterste baglgehgydene. Det ble ogsa registrert betydelig balgepavirkning
fra nordgstlig sektor (30°-60°), mens beglger fra nordvest, vest og servest har liten betydning pa grunn av
naturlig skjerming fra land.

De hgyeste signifikante belgehgydene (H,,0) malt utenfor dagens havn i méaleperioden var omtrent 3,5 m.
Modellering basert pa langtidsstatistikken fra Vestbgjen viser imidlertid at bglgehgyder opp mot Hy,o = 4,3 m
kan forekomme under ekstreme hendelser.

For dimensjonerende beregninger er det lagt til grunn en signifikant balgehayde pa H,,, = 5,0-5,5 m, basert
pa ekstrapolering av langtidsdata.

Analysen og modellforsgkene [1] [2] identifiserer felgende retninger som mest utsatte:

Retning Kritikalitet | Kommentar ‘

Jst (E) Ekstrem | Gir hayeste trykk pa konstruksjoner og molo

Sorgst (ESE) Kritisk Hyppigste og hgyeste bglger i omradet

z\lsoé(;mt (NE) og Serast Moderat | Gir merkbar uro, men mindre enn E og ESE

Tp=15-18's Kritisk Langperiodiske bglger forsterker uro pga. havnens egensvingning

(gjelder dagens havn)

1.4.5 Havneutforming

1.4.5.1 Generelle rammer for utforming

Lokasjonen for nyanlegget ligger pa @stsiden av Skuvoy, og er eksponert for balger fra en bred sektor
mellom nordgst (30°) og sergst (160°). Balgeanalysen utfgrt av DHI [1] viser at de mest belastende

forholdene skyldes dgnningsbglger fra gstlige og serastlige retninger (90°-150°). Disse gir de storste
belgehaydene utenfor havna, og det er derfor avgjgrende a prioritere skjerming mot disse retningene.
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Balger fra nordgst bidrar ogsa til belastning, men anses mindre kritiske. | begge foreslatte havneplaner
(Alternativ 1 og 2) er moloen derfor lagt mot sa@rvest med apning mot nordgst, for & skjerme best mulig mot
bglger fra gst og seraest. Innseiling vil dermed skje fra nordgstlig retning (se Figur 1-12 og Figur 1-14).

For fylling og molo er det lagt til grunn en skraningshelning pa 1:1,5. | detaljprosjektfasen ma dette vurderes
med tanke pa geoteknisk stabilitet. Den optimale helning pa moloen er ogsa avhengig av tilgjengelig
steinkvalitet. Med god blokkstein vil det vaere mulig & gke helningen til 1 : 1.3, hvilket vil redusere
massebehovet og forenkle byggeprosessen.

1.4.5.2 Kriterier for havneutforming

Ved vurdering av ulike havnealternativer er fglgende kriterier lagt til grunn:

» Byggetid: Hvor raskt molo og havnebasseng kan etableres.

» Midlertidighet: Havna skal kun brukes i anleggsperioden for tunnelprosjektet, og deretter fijernes.
Dette taler mot & etablere en for stor og kostbar Igsning, siden anlegget ikke skal brukes permanent.
Nedetid: Forventet grad av driftsstans som fglge av belgepavirkning og mangvreringsutfordringer.
Mangvreringsmuligheter: Tilgjengelig plass for stopp, vending og sikker innseiling.

Det er forutsatt at skip for eksport av tunnel-stein er selvgaende fartgyer (ikke lektere)

Behov for slepebater/taubater: Hvor avhengig fartgyene vil veere av ekstern assistanse ved anlgp og
avgang.

YV V VY

1.4.5.3 Bredde innseiling

Minimumbredden pa innseilingsomradet bestemmes av fartgyenes sterrelse og mangvreringsevne. | tillegg
ma det tas hensyn til vind, stram og balger, som kan pavirke kurs og stabilitet. For & ivareta sikkerheten
kreves det ekstra margin for sideveis avdrift, seerlig under krevende vaerforhold.

Apningen ma samtidig ikke vaere for stor, da dette vil gi okt balgepavirkning i havnebassenget. Basert pa en
samlet vurdering av fartgysterrelse, balgepavirkning og behov for slepebatassistanse, er en
innseilingsbredde pa ca. 50 meter vurdert som tilstrekkelig.

1.4.5.4 Dybde i havnebassenget

Ngdvendig vanndybde beregnes ved a benytte maks dypgaende ved lavvann, samt sikkerhetsmarginer for
klaring mot bunn.

Det er forutsatt at bade innseilingskanal og havnebasseng skal ha en minste dybde pa -9,0 m
middelvannstand (FVR09), basert pa:

» Tidevann: 1,9 m
» Dypgang dimensjonerende fartgy: 6,0 m
» Sikkerhetsmargin: 1,0 m

1.4.5.5 Mangvreringsareal i havnhebassenget

Store havgaende fartay krever lengre stoppdistanse, spesielt nar de er avhengige av egne
mangvreringsevner under utfordrende vaerforhold. Bglgeforholdene blir fgrst gunstige for sikker mangvrering
inne i havnebassenget, som er beskyttet av moloen. P& dette tidspunktet kan imidlertid tilgjengelig
bremselengde veere utilstrekkelig for a stoppe fartayet trygt. Dette innebzerer at skip som ankommer havna
under ugunstige veerforhold ofte ma foreta stopp og mangvrering utenfor havneomradet, hvor de er mer
eksponert for vind og balger, og derfor ofte vil vaere avhengige av taubatassistanse for & kunne navigere
trygt inn mot kaiomradet. Ved mangvrering mot kaien er det viktig & kunne styre fartgyet sideveis pa en
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kontrollert mate for & unnga harde sammenstgt mot bryggen. Naerheten til moloen gker samtidig risikoen for
grunnstgting dersom farteyet mister fremdrift eller mangvreringsevnen reduseres.

| henhold til Farledsnormalen bgr diameteren pa en vendesirkel veere minimum 2 x fartgyets lengde. For det
dimensjonerende fartgyet, med en lengde pa ca. 75 meter, tilsvarer dette en ngdvendig vendesirkel pa
omtrent 150 meter. Om forholdene er rolig og det finnes taubater, kan man ga ned til 1,6 x LOA (2120 m).
Det ma ogsa avsettes plass til at slepebat(er) kan operere trygt rundt fartayet.

Det ma vurderes om det skal forutsettes at batene skal snu inne i havna, hvilket vil kreve en stor vendesirkel
og tilsvarende stor molo lenger ut i sjgen. Alternativet er & anta at baten skal ga rett inn i havna for egen
maskin og noe hjelp fra taubat, for deretter & bakke ut av havna ned assistanse fra taubaten. | dette tilfellet
er vaer-vinduet for avgang mindre enn om baten kunne snu inne i havna, men baten vil kunne avvente bedre
vaer mens den ligger trygt i havn.

1.4.5.6 Havneplan

Det er utarbeidet 2 forskjellige Iasning for havneutforming.
Alternativ 1

Alternativ 1 (Figur 1-12) er utformet som en minimumslgsning, med en molo som har en total lengde pa ca.
370 meter og apning mot nordgst. Ved molofoten er stgrste dybde rundt -15,0 m. Lesningen krever omtrent
300 000 m?® stein inkludert plastringsblokker, og anleggstiden er anslatt til rundt to ar.

Denne Igsningen gir et begrenset mangvreringsareal og kortere tilgjengelig stoppdistanse, noe som kan
veere krevende for de storste havgaende farteyene. Avstanden fra molohodet til kaifront er i sterrelsesorden
100-150 meter, noe som stiller hgye krav til presis navigasjon. Det er heller ikke lagt opp til at farteyene skal
kunne snu inne i havnebassenget, og eksport-fartgyene er dermed avhengige av assistanse fra slepebat i
alle tilfeller ved avgang, og i mindre grad ved ankomst.

Prinsippet som er lagt til grunn for innseilingen i denne Igsningen er derfor at starre fartay normalt vil veere
avhengige av minst én slepebat. Ferger og andre mindre fartgy med hay mangvreringsevne, vil kunne seile
rett inn, snu og legge til kai uten stgrre problemer. Dette gjelder imidlertid ikke for det dimensjonerende
havgaende steinfartayet, som har langt mer begrensede mangvreringsevner og derfor vil vaere avhengig av
slepebatassistanse for a kunne navigere trygt.

Lgsningen gir plass til to steinskip med en lengde pa ca. 75 m langs kaiomradene, samt en ferge ved den
nordlige enden. Fergen kan seile inn og ut av havna uavhengig av steinskipene, noe som gir gkt fleksibilitet i
driften.

Kai 1 har en avstand pa ca. 70 m til moloens skraning og er dermed mer utsatt for bglgepavirkning enn Kai
2, som er plassert innerst i havna har ca. 35—-40 m avstand til moloens skraning og far bedre skjerming mot
bglger. Det samlede havnearealet utgjer ca. 9 500 m?2. For a oppna tilfredsstillende seilingsdybde i bade
havnebassenget og innseilingsomradet er det nadvendig med mudring og undervannssprenging ned i berg,
tilsvarende et areal pa ca. 7 500 m?. Tegninger viser 2 plasser til steinskip, men kostander tar kun hgyde for
1 plass.

Figur 1-13 viser et lengdesnitt for alternativ 1 som viser moloen, kaia, utdypning og utfylling i
havnebassenget.
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Figur 1-12 Havneplan alternativ 1
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Figur 1-13 Lengdesnitt — Alternativ 1, viser snitt giennom innerste kai.
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Alternativ 2

Et alternativ ville veere & utvide havna med en lengre innseilingskanal, starre vendebasseng og forsterket
plastring, men dette ville kreve betydelig mer stein, lengre byggetid og hgyere kostnader.

Alternativ 2 (Figur 1-14) representerer en st@rre og mer robust havnelgsning enn alternativ 1, med en molo
som er omtrent 500 meter lang og har apning mot nordgst. Ved molofoten er starste dybde rundt -22,0 m.
Denne Igsningen krever i starrelsesorden 600 000 m? stein inkludert plastringsblokker, og en anleggstid pa
mellom tre og fire ar.

Den gkte lengden og dybden pa moloen gir et mer skjermet havnebasseng, med bedre plassforhold for bade
stopp og vending. Dette gir starre mangvreringsareal og lengre tilgjengelig stoppdistanse, noe som
reduserer risikoen for sammenstat mot kai eller grunnstating dersom fartgyet mister fremdrift. Ferger og
fartey med hgy mangvreringsevne vil ha svaert gode operasjonsforhold i denne lgsningen, og selv det
dimensjonerende steinfartgyet vil kunne operere sikrere enn i alternativ 1.

Selv om behovet for slepebatassistanse fortsatt vil veere til stede, er avhengigheten av kraftige slepebater
mindre enn i alternativ 1.

Lgsningen gir ogsa lavere risiko for nedetid og mer regularitet i driften, spesielt under krevende vaerforhold.
Ulempen er at alternativ 2 innebaerer en betydelig gkning i bAde massebehov, byggetid og kostnader. For en
havn som er planlagt & veere midlertidig og fiernes etter anleggsperioden, vurderes derfor denne lgsningen
som mindre hensiktsmessig, til tross for at den gir bedre operasjonelle forhold.
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Figur 1-14 Havneplan alternativ 2

Anbefaling

Pa bakgrunn av de vurderte alternativene anbefales det & ga videre med Alternativ 1 som hovedalternativ.
Denne Igsningen er utformet som et minimumsalternativ, men vurderes a veere tilstrekkelig for prosjektets
behov. Selv om alternativet gir begrensede mangvreringsmuligheter og kortere bremselengde enn ideelt, vil
kravene kunne handteres gjennom bruk av slepebatassistanse. For ferger og andre mindre fartgy med god
mangvreringsevne forventes det ikke a oppsta vesentlige problemer.
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Alternativ 2 gir riktignok bedre operasjonelle forhold, men krever dobbelt s& mye masse, lengre byggetid og
betydelig hayere kostnader. Siden havna kun skal fungere som en midlertidig Igsning i anleggsperioden,
vurderes denne investeringen som lite hensiktsmessig.

For a sikre at havneplanalternativene gir tilstrekkelig funksjonalitet, anbefales det a verifisere
mangvreringsforholdene i begge alternativer gjennom tester i skipssimulator. Slike simuleringer vil kunne
avdekke eventuelle utfordringer knyttet til innseiling, vending og bremselengde, og kan danne grunnlag for
ngdvendige tilpasninger i havneutformingen fgr endelig beslutning tas.

Basert pa resultatene fra simulatortesting, bar det ogsa gjennomfares en regularitets-studie, den undersaker
estimert oppetid for begge alternativene. Alternativ 1 forventes a ha lavere regularitet og lavere
byggekostnader, men driftskostnadene kan bli hgyere, sammenlignet med Alternativ 2. Det er viktig a fa
estimater pa hvor mange fartayer som kreves for a sikre uavbrutt drift i tunnelen.

Hovedmolo

For & beskytte riggarealet og havnebassenget mot balger og balgeoppskyll anbefales det & bygge en
skuldermolo. Lasningen innebaerer at man tillater moderat overskylling i en dimensjonerende situasjon, men
samtidig oppnar tilstrekkelig skjerming av havna.

Moloen er i denne fasen ikke detaljdimensjonert, og det forelgpige molo-profilet er hentet fra DHI-rapporten
[2]. Profilet som er lagt til grunn i havneplanen og i kostnadsberegningene er vist i Figur 1-12. Moloen er
planlagt med en topphgyde pa +7,0 m og en bredde pa ca. 24,0 m pa toppen.

Norconsult anbefaler at moloen bygges i hovedtrekk som vist pa Figur 1-13, men med justeringer og
optimalisering for & sikre god stabilitet og lavest mulig kostnader. Prinsippet med skuldermolo er at bglgene
gradvis dempes i skulderen fgr de treffer hovedplastringen. Dette reduserer de maksimale kreftene pa
konstruksjonen og gir dermed mulighet til & benytte mindre plastringsblokker enn ved en tradisjonell to-lags
molo.

Forelgpige beregninger viser at moloen vil kreve plastringsblokker med vektklasser pa om lag 10 tonn, 5
tonn og 3 tonn. Den endelige dimensjoneringen ma verifiseres i en senere prosjekteringsfase, basert pa
detaljerte bglgeanalyser, stabilitetsberegninger og entreprengrens valg av byggeteknikk.

En utfordring for prosjektet er de haye kostnadene knyttet til frakt av store plastringsblokker fra Norge. Et
alternativ kan veere & benytte prefabrikkerte betongblokker, som for eksempel tetrapoder eller accropoder:

e Tetrapod: En betongblokk med fire armer i kryss, utformet for a lase seg sammen nar de stables.
Formen bryter opp balgeenergien og gir hay stabilitet med redusert steinmengde.

e Accropod: En videreutviklet betongblokk med mer optimalisert geometri, som gir bedre
sammenlasning, redusert lagtykkelse og hayere motstand mot utvasking.

Disse blokkene kan potensielt produseres lokalt pa Fgroyar, forutsatt tilgang pa sement og et egnet
produksjonsomrade. Sammenlignet med tradisjonelle steinblokker kan tetrapoder og accropoder redusere
moloens profil, ettersom de Iaser seg bedre og dermed krever mindre lagtykkelse. | tillegg er de enklere a
lafte opp og fjerne dersom moloen senere skal tas bort, og de kan ha en gjenbruks- eller salgsverdi etter
prosjektet. Bruk av tetrapoder eller accropoder kan dermed bade forenkle fremtidig fierning og bidra til &
senke de totale kostnadene for moloen.
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Figur 1-15 Molo tverrsnitt fra DHI [2]

1.4.5.7 Kaier

Innenfor moloen legges det til rette for to anleggskaier som begge plasseres langs fyllingsfronten mot
nordgst. Ferjekai etableres pa nordvestsiden av havnebassenget. Det er kun tatt med kostnader for én
anleggskai.

Plassering av kaianleggene er valgt for a optimalisere logistikk- og landoperasjoner, samtidig som den gir
hensiktsmessig skjerming og enkel tilkomst ved anlgp.

Kaiene vil vaere direkte tilknyttet fyllingsomradene pa land, noe som legger til rette for en mest mulig effektiv
laste- og losseprosess.

Fergekai

Fergekaien planlegges med adkomst fra den nordlige delen av riggomradet. Det etableres et landkar som
feste for kjgrebrua og overgang/tilpasning mot landoverflate. Sideveis vil fergene legge til eksisterende
moloanlegg pa nordvestsiden. Dagens betongmolokonstruksjon blir tilpasset for a ivareta kravene til fender-
og fortgyningssystemet. Eksisterende betongmolo er vurdert til & ha nedvendig lengde og sikkerhet nar det
gjelder mangavrering samt veer- og sjgforhold i bassenget.

Landkar er en betongkonstruksjon fundamentert pa utstepte stélrarspeler. Pelene forankres til berg for &
overfgre bade strekk- og trykkrefter som oppstar fra innfesting av kjgrebrua.

Som kjgrebru anbefales en stalkonstruksjon med oppdriftstank (Figur 1-16). Ferjekaibruer med oppdriftstank
har flere fordeler sammenlignet med tradisjonelle hydrauliske lgftesystemer. Dette inkluderer tilpasning til
tidevann, gkt driftssikkerhet, minimalt inngrep i sjgbunnen, lavt energiforbruk ved lgft- og senkprosessen,
samt mulighet for gjenbruk av selve kjgrebrua andre steder etter at byggeplassen er avviklet.
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Figur 1-16 Typisk snitt, ferjekaibru med oppdriftstank

Utskipingskai 1 og 2

Det er planlagt 2 identiske kaikonstruksjoner i tilknytting av utfyllingen. Disse vil benyttes til lasting av stein
fra tunnelsprengningen over pa lastebat.

Som dimensjonerende fartgy er tatt utgangspunkt i en general bulkcarrier med lastekapasitet pa 3000 DWT
og LOA=75m.

Det er forutsatt at lasting utfgres med hjullaster direkte fra kaia. Med en lastesone pa 25 m sentrert over
lasterommene til fraktebaten vil hjullasterne dekke omtrent to tredeler av lengden. Fordelingen av resterende
steinmasser ombord pa baten kan utfgres ved hjelp av skipskranen.

Den foreslatte kaikonstruksjonen er en pelekai med dekke og dragere av armert betong, fundamentert pa
utstgpte stalrarspeler til fiell. Plan og snitt av kailgsningen er skjematisk vist i Figur 1-17.

Fendere og fortgyningssystemet tilpasses dimensjonerende fartay. Skraningen under kaia forutsettes
erosjonssikret mot propellstreammen fra dimensjonerende fartay og eventuell taubat.

A bygge en midlertidig kaikonstruksjon krever en balanse mellom funksjonalitet, sikkerhet,
kostnadseffektivitet og regelverk. Effektiv bygging oppnas ved a bruke prefabrikkerte betongelementer som
monteres pa stedet.

Dette gir kort byggetid, lavere ressursforbruk og tjener malet med redusert brukstid av konstruksjonen.
Videre kan senere gjenbruk av kaiutstyr, slik som pullere, fendere og stag fra dykdalber, utgjere et
baerekraftig tiltak.
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Figur 1-17 Utsnitt havneplan, plan kaianlegg og skjematisk snitt pelekai.

1.4.5.8 Utdypning i havnebassenget

For a oppna tilfredsstillende seilingsdybde i bade havnebassenget og innseilingsomradet er det behov for
mudring og undervannssprenging ned i berg.

Beregningene viser at det er behov for & utdype ca. 20 000 m®* masse. Disse massene kan gjenbrukes i
prosjektet, enten som tilfgrsel til molobyggingen eller som utfylling i havna.

Dette gir en positiv synergieffekt ved at overskuddsmasser fra utdypingen ikke behgver & deponeres
eksternt, men i stedet kan bidra til & redusere behovet for tilfarsel av nye masser utenfra.

1.4.5.9 Fyllingsfronter i havnebassenget

Det legges til grunn at fyllinger i havnebassenget etableres med en topphegyde pa minimum +3,0 m. For &
sikre stabilitet og driftssikkerhet ma fyllingene konstrueres slik at overvann dreneres effektivt vekk.

Fyllingsfrontene ma i tillegg erosjonssikres mot balgepavirkning og stremning fra baugthruster eller
baugpropell. | omradet naermest kaiene oppstar en seerskilt utfordring at plastringsblokker vil veere for store
til at det kan rammes stalrarspeler giennom. Derfor ma plastringen i peleomradene utfares farst etter at
kaipelene er rammet, slik at det er tilstrekkelig fleksibilitet i anleggsmetoden.

Utfyllingene i havna krever til sammen ca. 50 000 m?® sprengstein og omtrent 10 000 m? plastringsblokker
(ca. 2,0 tonn starrelsen). Disse massene kan delvis hentes fra tunnelarbeider fra tunneldriving pa Skuvoy og
utdyping i havnebassenget.

1.4.6 Anleggsgjennomfering og byggetid — Havneutbygging, Alternativ 1

Gjennomfgringen av molo- og havnearbeidene pa Skuvoy er sterkt avhengig av tilgang pa sprengstein fra
tunnelene og leveranser av store plastringsblokker. Prosjektet er sveert veerutsatt, da vind og bglger setter
klare begrensninger for transport og utlegging av masser. Arbeidene ma derfor konsentreres til
sommerhalvaret, mens vinterarbeider vil gi hyppige driftsstans.

Byggetiden bestemmes i stor grad av framdriften pa tunnelutkjaringen og leveranser av plastringsblokker.
Samlet vurderes utbyggingen & kreve to sommersesonger, med behov for buffere for a handtere
veerrelaterte og logistiske forsinkelser.
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Det totale massebehovet for moloen er beregnet til ca. 300 000 m?, inkludert sprengstein, filterlag og
plastringsblokker.

e Sprengstein og filterlag: ca. 200 000 m?3, hvorav hoveddelen kan hentes fra tunneldriving pa Sandoy
og Skuvoy.

e Plastringsblokker: ca. 100 000 m?, fordelt pa steinstarrelser 3, 5 og 10 tonn. Disse kan importeres fra
andre land dersom tilsvarende stein ikke kan skaffes lokalt pa Faroyar.

Basert pa erfaring fra sammenlignbare prosjekter er byggetiden for en molo og kai av denne stgrrelsen ca. to
ar, forutsatt at:

e leveranser av sprengstein og plastringsblokker skjer som planlagt,

e arbeidene drives kontinuerlig giennom to sommersesonger, og

o veerforholdene ikke gir langvarige avbrudd.

¢ det finnes midlertidige deponiomrader som gjer at arbeidet kan fortsette selv om leveransen av
ekstern stein skulle bli avbrutt-.

Forsinkelser i leveranser eller uvanlig krevende vaerforhold vil kunne forlenge byggetiden og medfere gkte
kostnader.

1.4.6.1 Trinn 1 - Bygging av foerste moloarm

| forste sommersesong bygges moloarm 1, som strekker seg fra land til farste sving. Kjernemassene legges
ut fortlapende og ma umiddelbart sikres med store blokker, ettersom de ikke kan sta ubeskyttet over tid.
Sprengstein fra tunnelarbeidene pa Sandoy kan benyttes til kjernen, transportert til Skivoy med splitlekter og
deponert der sjgdybden overstiger -4,0 m.

Den grunne strandsonen gjer det umulig & bygge moloen direkte fra land, da det mangler bade masser,
anleggsvei og utstyr. Fylling over -4,0 m ma derfor utfares ved hjelp av flatlekter, der en gravemaskin om
bord sarger for utlegging og forming av massene. Nar moloen er bygget opp til ca. +1,0 m, kan maskiner
plasseres pa fyllingen slik at videre bygging kan skje fra land.

e Moloarm 1: Totalt ca. 110 000 m?®
» Sprengstein/filterlag: ca. 70 000 m? - fra tunneldriving pa Sandoy
» Plastringsblokker: ca. 40 000 m?

Tunneldrivingen pa Sandoy ma starte parallelt med byggingen av moloarm 1, slik at massene blir
tilgjengelige fortlgpende. Plastring med store blokker ma utferes kontinuerlig etter hvert som fyllingen bygges
opp. Dette krever at riktig blokksterrelse er tilgjengelig fra dag én pa Skavoy. Det kan ikke forventes a finne
plastringsblokker lokalt, og blokkene ma mest sannsynlig importeres, trolig fra Norge. Transporten vil skje
med slepebat og flatlekter, mens ilandfaring til depot velges av entreprengren. Innskiping bar planlegges til
perioder med statistisk gunstige veerforhold med lite vind og balger.

Nar forste moloarm er ferdigstilt, etableres en mindre fylling og en midlertidig kai av containere pa innsiden.
Kaia bygges ved & plassere stalkonteinere fylt med sprengstein i rekke, slik at de danner en stabil front.
Containerne fungerer bade som ballast og konstruksjonselementer og kan settes opp raskt uten omfattende
fundamenteringsarbeid. Kaia skal brukes til lossing av utstyr og forsyninger som dumpere, aggregater og
materialer. Lgsningen er enkel, fleksibel og godt tilpasset et midlertidig prosjekt, fordi containerne kan fjernes
etter bruk. Kaia vil ikke veere fullt skjermet mot bglger, og bruken vil derfor vaere begrenset i darlig veer, men
den gir et nadvendig utgangspunkt for videre anleggsdrift.
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Figur 1-19 Eksempel pa midlertidig kai basert pa to stél-containere, brukt i en tidlig anleggsfase (Andfjord, Anday, Norge)

1.4.6.2 Trinn 2 - Videre utbygging av molo og etablering av riggomrade

Nar anleggskaia er pa plass, kan mer omfattende riggomrader etableres, og tyngre maskiner transporteres til
gya. Utbyggingen av moloarm 2 fortsetter utover i dypere vann, med fortlgpende plastring. Dette krever jevn
tilgang pé blokker i starrelsene 10, 5 og 3 tonn, som mest sannsynlig ma importeres fra utlandet.

e Moloarm 2: Totalt ca. 190 000 m?
» Sprengstein/filterlag: ca. 130 000 m? - fra tunneldriving pa Skuvoy og Sandoy
» Plastringsblokker: ca. 60 000 m?

Nar moloarm 2 skal bygges, kan massene fra tunneldriving pa Skuvoy utnyttes direkte. Transport og
utlegging er veeravhengig og krevende, og leveranser ma planlegges til sesonger med statistisk rolige
forhold.

1.4.6.3 Trinn 3 - Ferdigstillelse av molo og kaianlegg

Nar molofyllingen er etablert og plastringen lagt, kan arbeidet med a bygge kai starte. Uten en ferdigstilt og
skjermende molo vil kaiarbeidene bli sveert utsatt for bglger, noe som kan gi lange ventetider og akte
kostnader. Det anbefales derfor at moloen ferdigstilles fgr selve kaibyggingen settes i gang.
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1.5 Miljg, inkl Ramsar, IBA omrade o.l.
Konsekvenser for naturmangfold pa Skuvoy

Skuvoy ble utpekt som Ramsar-omrade i 2012 og regnes folgelig som et internasjonalt viktig fugleomrade.
Pa Ramsars hjemmesider er det oppgitt & hekke 280 000 sjgfugler pa gya, inkludert 96 000 lomvier, 50 000
havhester, 40 000 lundefugler og 12 000 par krykkjer. | tillegg huser gya Feeragyenes sterste koloni av de
spesielle stormfuglene havlire med hele 10 000 par. Det er i den bratte klippekysten pa vestsiden av gya de
store koloniene av sjgfugl finnes. | tillegg er store deler av gya sveert viktige hekke- og leveomréader for blant
annet vadefugler. Det er seerlig de hgyereliggende utmarksomradene nord pa gya med myra
Graumyraudger som utmerker seg som leveomrade for disse artene. Dya er den eneste lokaliteten pa
Feergyene som har hatt regelmessige tellinger av fugl og har felgelig en stor verdi for videre vurdering av
bestandsutvikling av sjafugl. Disse tellingene har vist av sjagfuglene er i kraftig og alvorlig tilbakegang her
som de fleste andre steder i Nord-Atlanteren.

Som et resultat av vernet er det innfert restriksjoner pa battrafikk rundt gya med en hastighetsregulering
nzert land, forbud mot vannscooter og steyende musikk pa fartgy. Det arbeides ogsa for bedre og strengere
organisert ferdsel, med merkede stier og restriksjoner som skal begrense forstyrrelser. Turisme er nevnt som
en spesifikk trussel for fuglelivet, samt introduksjon av katter, mus og rotter. Pr 2025 er det kun et titalls
fastboende pa gya og omkring 7-800 sauer. Sannsynligheten for at folketallet skal stige mye i arene som
kommer er ikke stor, uten veiforbindelse.

Null-alternativet pa Skuvoy er felgelig at fuglelivet i stor grad vil veere forskanet fra vesentlige menneskelige
forstyrrelser. Etablering av en ny veiforbindelse vil derimot kunne resultere i befolkningsvekst og
sannsynligvis en vesentlig gkt turisme pa aya med de utfordringer dette medfarer for fuglelivet pa Skavoy.
Sjefuglturisme har vist seg a veere en populaer form for gko-turisme, men forventningene de reisende har til
umiddelbar nzerhet til fuglene er en utfordring. Kanalisering av ferdsel, kursing og strenge krav til adferd vil
avhjelpe dette noe, men i praksis vil fuglelivet likevel bli betydelig pavirket av slike aktiviteter. Det er verdt &
merke seg at hensyn seerlig rettes mot klippehekkende sjafugl, mens andre fuglegrupper som vadefugl,
makefugl, joer og ender i mindre grad kan beskyttes mot gkende ferdsel.

Figur 1-20 Sjgfuglturisme er en populaer, men omdiskutert aktivitet. Her fra Horngya i Nord-Norge (Foto: Norconsult
Norge AS).
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I tillegg til ringvirkningene av en ny veiforbindelse, vil etableringen av anleggsomrade pa Skuvoy medfgre
direkte arealinngrep i omrader med verdi for fuglelivet. Ifglge lokalkjente hekker det bade lundefugl og teist i
de bratte skraningene ned mot strandlinjene bade nord og sgr for tettbebyggelsen. Ut fra foreliggende
tekniske planer ser det ut til at det szerlig er omradene sar for bebyggelsen som bli direkte bergrt. | dette
omradet skal det typisk hekke ca. 100 par med lundefugl og 30 par med teist (kilde: William Simoinsen ref.
Nasjonalmuseet pa Faergyene). Begge disse artene er sensitive for stey og menneskelige forstyrrelser. Det
er sannsynlig at disse hekkeplassene vil utga. Definitivt i anleggsperioden og sannsynligvis ogsa i
driftsfasen.

Figur 1-21. | de bratte skrentene ned mot sjoen hekker det bade lundefugl og teist. glen hekker i jordhuler den
graver ut selv, mens teisten bygger reir i sprekker og andre hulrom den finner naer sjoen.

Et annet problem med permanent landforbindelse kan vaere den gkte faren for at mus, rotter, katter og
eventuelle andre rovdyr skal finne veien ut pa @ya — enten selv igijennom tunnelen eller som blindpassasjerer
i kjgretay som kommer over. Det har vaert stort fokus pa dette tidligere, og det er gjort flere tiltak for &
forhindre at disse dyrene kommer over med fergen. Med fri ferdsel med kjeretgy mellom fastlandet og
Skuvoy vil risikoen for introduksjon av slike dyr gke betraktelig. Det papekes at disse dyrene er en absolutt
reell trussel mot fuglelivet pa gya og at dette ikke er for en kuriositet & regne..

| sum vurderes de foreslatte planene & medfare en konkret og vesentlig trussel mot det internasjonalt viktige
fuglelivet pa Skuavoy. Hovedutfordringene knyttes til gkt ferdsel og menneskelige forstyrrelser og introduksjon
av nye dyrearter, men ogsa direkte arealbeslag og stgy fra anleggsarbeider vil medfare ugnskede
konsekvenser. Av avbgtende tiltak ut over & begrense og styre menneskelig ferdsel, er det pekt pa at
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istandsetting av drenerte og adelagte myrer og strengere restriksjoner pa jakt vil kunne bedre forholdene for
fuglelivet.

Konsekvenser i sjo ved etablering av havn/molo

Tiltak i sjg og strandsonen kan medfere konsekvenser for landskap, marinbiologi og hekkende fugl. Denne
overordnede miljgrisikovurderingen tar utgangspunkt i at det ikke foreligger marin naturkartlegging for
omradet.

Etablering av molo innebeerer utfylling med sprengstein i sjgen, noe som medfgrer direkte arealbeslag og
fysisk pavirkning av sjgbunnen. Dette fgrer til begraving og fragmentering av eksisterende havbund, som
representerer viktige marine naturverdier. Tilstanden og den relative verdien av tareskogen i omradet hvor
kaianlegget planlegges, sammenlignet med resten av gya, er ikke kjent.

Nar den midlertidige moloen fjernes, vil berggrunnen igjen bli eksponert. Reetablering av tare pa naturlig
berggrunn er mulig, men avhenger av flere faktorer, inkludert baglgeeksponering og konkurranse fra andre
arter. Tare etablerer seg generelt best pa hardt substrat med struktur som gir feste og beskyttelse mot
erosjon. Dersom berggrunnen er glatt og sterkt eksponert, kan reetablering vaere begrenset eller ta lang tid.
Erfaringer fra restaureringstiltak viser at naturlig rekolonisering kan skje over tid, men at tiltak som
tilrettelegging av substrat eller transplantasjon av tare kan veere ngdvendig for & akselerere prosessen.

Fyllingsmasser kan ha en forurensende effekt. Sprengsteinmassene som benyttes har en kjemisk
sammensetning tilsvarende berggrunnen pa gya, og det vurderes som lite sannsynlig at det vil oppsta
ugnskede kjemiske reaksjoner med sjgvannet.

Tunnelmassene som inngar i utfyllingen kan imidlertid inneholde rester av sprengstoff, som fglge av s@l og

ufullstendig detonasjon. Dette kan fare til lokal spredning av partikler og nitrogenforbindelser under utfylling.
Omradet er eksponert, og basert pa tilgjengelige bglge- og strammalinger forventes det at eventuelle utslipp
vil fortynnes raskt i vannmassene. Den samlede pavirkningen vurderes derfor som kortvarig og neglisjerbar.

Et relevant aspekt er risikoen for marin forsgpling knyttet til plast fra sprengningsarbeid. Ved bruk av
elektroniske tennere, som har ledninger med hgyere egenvekt enn sjgvann, vil plastkomponentene i stgrre
grad forbli i fyllingen og dermed redusere risikoen for spredning.

For utfylling i sja kreves det i Norge tillatelse etter forurensningsloven, sgknad skal sendes til
Statsforvalteren (Fylkesmann). Krav til undersgkelser vil variere med tiltakets sterrelse og kompleksitet, men
kan inkludere

Sedimentundersgkelse

Marin naturkartlegging

- Strgmmalinger

Miljgrisikovurdering med vurdering av avbegtende tiltak

For a sikre god miljgstyring anbefales det & etablere miljgovervaking fer, under og etter tiltaket.
Overvakingen bar inkludere:

- Kontroll av plastinnhold i tunnelmasser og oppsamling av plast langs kysten
- Overvaking av vannkvalitet
- Fotodokumentasjon av tareforekomster

Miljgovervakingen vil bidra til 2 dokumentere effekter og gi grunnlag for eventuelle justeringer av tiltaket
underveis.
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Konsekvenser for Sklivoy status som IBA omrade og Ramsar-lokalitet

Skuvoy ble utpekt som Ramsar-omrade i 2012 og regnes fglgelig som et internasjonalt viktig fugleomrade.
Jya har ogsa status som IBA-omrade. Skuvoy er ikke formelt klassifisert som et naturreservat, men den har
vernestatus som Ramsar-omrade og vurderes for ytterligere vern under Faergyenes naturvernlovgivning.
Ramsar-sekretariatet, som ligger i Gland i Sveits, har ansvaret for & fglge opp at medlemslandene fglger opp
konvensjonen. Det er fglgelig et krav om at de informeres og involveres i den videre prosessen.

Som i Norge vil et utbyggingsprosjekt som pavirker et Ramsar-omrade matte vedtas etter normale nasjonale
prosedyrer for planbehandling, men myndighetene pa Faergyene har et saerskilt ansvar for a informere
Ramsar-sekretariatet. Basert pa erfaringer fra tilsvarende saker er det flere kjgreregler for & vedta inngrep i
Ramsar-omrader. Et viktig premiss er at eventuelle inngrep i omradene er ufravikelige og uten reelle
alternativer. Det stilles ogsa strenge krav til dokumentasjon av skadepotensial, involvering av ulike
myndigheter og prosesser for avbgtende og kompenserende tiltak. Dersom Ramsar-sekretariatet opplever at
en planlagt utbyggingen vil kunne true verneverdiene i et Ramsar-omrade, vil dette kunne opp pa Montreux
Record som er en observasjonsliste for Ramsar-omrader som vurderes a veere truet eller vanskjottet.

Side 33 av 77



LM-066/2025

Alternative traseer for Suduroyartunnilin Norconsult .:.

Oppdragsnr.: 52301980 Dokumentnr.: 01 Revisjon: 02

2 Kostnader

Grunnlaget for kostnadene i dette notatet er hentet fra kostnadsberegning knyttet til forprosjektet for
Suduroyartunnilin som ble gjennomfgrt i desember 2023. Kostnadsmetodikken og kalkyleverkteyet Anslag er
brukt ved kostnadsberegningen.

Anslag er utviklet og brukt i forbindelse med samferdselsoppdrag for Statens vegvesen, men er ogsa et
kalkyleverktay som er godt egnet for andre typer byggeprosjekt. Anslaget ble utfart pa relativt teknisk
detaljert forprosjektniva.

ANSLAG-prosessen er sgkt gjennomfert i trdd med retningslinjene i Statens vegvesens handbok R764
Anslagsmetoden.

| anslaget knyttet til forprosjektet, har Norconsult estimert lav-, sannsynlig- og hey verdi pa
enkeltprosessene. Det samme gjelder for usikkerhetsfaktorene. Undere denne estimeringen er det brukt
verdier fra andre prosjekter, deriblant Rogfast, og lagt til prisstigning i henhold til Statistisk Sentral Byra i
Norge. Alle kostnader og beregningsresultater er uten MVA.

Entreprengrens rigg og drift er spesifisert i egne poster, her som prosentvist tillegg.

| Anslag-verktgyet framkommer ulike verdier i resultatet av kostnadsoverslaget. | Tabell 2-1 er de mest
sentrale forklart.

P-Verdi | Beskrivelse |

P45 Rammen prosjektleder styrer etter.

P50 Rammen som prosjekteier styrer etter. Verdien innebeerer at det er 50 % sannsynlig at en
ikke vil overskride verdien.

P85 Kostnadsrammen for prosjektet inkludert usikkerhetsavsetninger. Prosjektet disponerer
vanligvis ikke usikkerhetsavsetningen selv. Det er 85 % sannsynlig at prosjektets sluttsum
ligger innenfor P85.

Tabell 2-1 Forklaring av P-verdier

Prisene som ble brukt i Anslaget er hentet fra Norconsults erfaringspriser. Priser fra nye tunnelanlegg i
Norge og fra Sandoyartunnilin er vurdert som spesielt relevante. Priser er ogsd sammenliknet med starre
tunnelprosjekter i andre deler av landet for benchmarking.

Nedenfor felger en oppsummering fra anslaget for Suduroyartunnilin-forprosjektet, ifra desember 2023.
Suduroyartunnilin er i forprosjektet 22 818 m lang, og prosjektert som en ettlgps-tunnel fra Skarvanes pa
Sandoy til Sandvik pa Suduroy. Tilfgrselsveg til tunnel fra eksisterende veg pa Sandoy og ny tilfgrselsveg via
ny Sandvikstunnel pa Suduroy. Tunnelen har gjennomgaende en bredde pa 9,5 meter (T9,5) med to
kjgrefelt. Maksimal stigning pa tunnelen er 5%. Tunnelens lavbrekk ligger pa kote -180. Tunnelen plasseres i
tunnelklasse B iht. til norsk handbok N500 Vegtunneler.

Nedenfor er et typisk snitt for et tunnelprofil med to kjgrebaner hver med en bredde pa 3,5 m. Der det er
vannlekkasje monteres vanntett lining, brannsikret med 80 mm armert sproytebetonghvelv. Kjgresterkt
betongvegrekkverk etableres pa begge sider mot tunnelvegger, tilsvarende som for Sandaytunnelen.
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Figur 2-1 Tunnelprofil T9,5.

En eventuell tunnelarm opp til Skavoy er forutsatt & fa en stigning pa 10%, tverrsnitt T8,5 og en lengde pa

1 393 til 1 870 m for alternativene.

Det vil bli etablert havarinisjer og sikre rom for hver 500 m og snunisjer for hver 1 000 m. Tekniske bygg
plasseres for hver 1 500 m, og pumpestasjoner plasseres for ca. hver 80. hgydemeter/pumpetrykk. Tekniske
bygg og pumpestasjoner legges i tilknytning til havarinisjer.

For kostnader fra forprosjektet i 2023 er det brukt en prisstigning pa 6,5% basert pa prisstigningen i Norge
og Statistisk Sentral Byra (SSB) sin byggekostnadsindeks for Fjelltunneler fra 2023K2 til 2025K2.

Tabell 2-2 viser sammendrag og resultat fra anslaget inkludert byggherrekostnader i desember 2023 for en
tunnel pa 22 818 m T9,5 profil.

For a finne entreprisekostnaden her har vi trukket ut byggherrekostnader pa 329 MNOK, uspesifisert 359
MNOK og usikkerhet 124 MNOK og da totalt 813 MNOK pa P50 prisen. Altsa P50 kostnad pa 4 563 - 813 =
3 750 MNOK i 2023-priser. Prisstigningen fra 2023 til 2025 er 6,5% og den gir entreprisekostnad pa 3 994
MNOK i 2025-priser.

P50 verdien blir da her 3 994 MNOK i 2025 entreprisekostnad.

For Ispemeterpris for en T9,5-tunnel, bruker vi 3 994 MNOK og deler pa lengden tunnel fra forprosjektet som
er 22 818 meter tunnel og vi far da 175 026 NOK som Igpemeterpris og entreprisekostnad for T9,5-
tunnel.

Resultat 2025 Entreprisekostnad med | Entreprisekostnader pr
prosjektpriser 813 MNOK fratrekk pa Im tunnel 22 818 m
P50

P45 4 800 MNOK

P50 4 860 MNOK 3994 MNOK 175 026 NOK

P65 5049 MNOK

P85 5398 MNOK

Sannsynlig verdi totalt 4 633 MNOK

Resultat standardavvik 10,1 %

Tabell 2-2 Sammendrag og resultat av 22 818 m med T9,5-tunnel

Side 35av 77



LM-066/2025

Alternative traseer for Suduroyartunnilin Norconsult .:.

Oppdragsnr.: 52301980 Dokumentnr.: 01 Revisjon: 02

Prosessleder fra desember 2023, mener rapporten gjenspeiler de riktige kostnadene for prosjektet og mener
disse kan brukes i det videre arbeidet.

Av tabellen over ser en at entreprisekostnaden for en meter tunnel med tunnelprofil T9,5 er pa NOK
175 026. En tunnel med denne lengden, der ogsa alternativ linjefering 2 er omtrent 3,5 km lengre enn det
opprinnelige alternativet, vil representerer et sjeldent og teknisk krevende prosjekt.

Lange transportavstander i tunnelen vil medfere utstrakte forsyningslinjer, noe som seerlig pavirker
ventilasjonsbehov, transporttid, tilrigging av utstyr og generell ressursbruk. Dette gir mer kompleks logistikk
og operativ drift. Nar det gjelder tunnelarmen opp til Skavoy, vil driving pa stigning — som er tilfelle uavhengig
av om tunnelen drives fra Skuvoy eller ikke — gi visse fordeler sammenlignet med driving pa synk.
Stigningsdrift gir generelt enklere vannhandtering, mer effektiv sprengningsutfarelse og bedre logistikk for
massehandtering. Dette kan samlet sett bidra til en mer rasjonell og kostnadseffektiv produksjon.

Det er rimelig & anta at alle disse faktorene vil kunne fare til noe lengre byggetid og hgyere kostnader per
Izpemeter tunnel for strekningen opp til Skivoy. Dette er imidlertid ikke hensyntatt i det foreliggende
kostnadsoverslaget.

Det presiseres at lange transportavstander til stuffene i prinsippet kan ha betydning for bade tidsbruk og
kostnader knyttet til driving, etterarbeider samt drift og vedlikehold. Disse forholdene er imidlertid ikke
naermere utredet i denne rapporten, ettersom de relative forskjellene mellom alternativene vurderes som
sma og ikke antas a pavirke sammenligningsgrunnlaget i vesentlig grad. Det understrekes likevel at dette
representerer en usikkerhet og en potensiell risikofaktor som bgr belyses nsermere i en senere
detaljeringsfase. Okte transportavstander kan i praksis medfere lengre byggetid og hayere kostnader for det
valgte alternativet. Estimert tidsbruk inkluderer ikke slakk, og eventuelle kostnader knyttet til dette er ikke
hensyntatt. Selv om dette i liten grad pavirker forskjellene mellom alternativene, ber det vurderes & inkludere
i hoveddokumentet da det har betydning for kostnader og fremdrift for valgt alternativ

Tunnelen opp til Skuvoy er na i 2025 oppgradert med noe hgyere standard og et tunnelprofil T8,5. Her er det
benyttet 90% avigpemeterprisen for T9,5 profilet i hovedtunnelen. Dette gir en Igpemeterpris pa NOK
161 024 for tunnelen opp til Skuavoy.

Lengder for tunnelene og lengder for tunnelarm opp til Skuvoy varierer for alternativ 1A, 1B og 2A og 2B.
Ser Tabell 2-3 under.

| Lengde hovedtunnel |Lengde tunnel Skivoy | |

Alternativ 1A 22747 1550 Ikke tunneldrift fra Skavoy
Alternativ 1B 22762 1421 Tunneldrift fra Skavoy
Alternativ 2A 26 275 1870 Ikke tunneldrift fra Skavoy
Alternativ 2B 26 305 1393 Tunneldrift fra Skavoy

Tabell 2-3 Oversikt over lengde av tunnelene for de forskjellige alternativene
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Sammendrag av kostnadene for alternativ 1A, 1B, 2A og 2B. | B-alternativene legges det til kostnader
for egen rigg og drift for tunneldrivingen fra Skavoy.

Tabell 2-4 viser et sammendrag for kostnader for alternativene.

Kostnader summert Alternativ 1A | Alternativ 1B | Alternativ 2A Alternativ 2B

Hovedtunnel 3981 MNOK 3984 MNOK | 4599 MNOK 4 604 MNOK
Tunnelarm Skavoy 250 MNOK 229 MNOK 301 MNOK 224 MNOK
Sikre tunnelrom 44/52 stk | 360 MNOK 360 MNOK 416 MNOK 416 MNOK
Arbeider og rigg Skuvoy 976 MNOK 986 MNOK
Sum 4 591 MNOK | 5549 MNOK 5316 MNOK 6 230 MNOK
Lengde hovedtunnel 22747 m 22762 m 26 275 m 26 305 m

Tabell 2-4 Sammendrag av kostnader for de forskjellige alternativene.

Sammendrag av kostnadene for ekstra rigg og drift pa Skavoy for alternativ 1B og 2B er vist i Tabell 2-5.

Kostnader Alternativ 1B Alternativ 2B |
Transport stein Sandgy - Skuvoy 28 MNOK 26 MNOK
Transport stein fra Skavoy 69 MNOK 81 MNOK
Rigg og drift Skuvoy 303 MNOK 303 MNOK
Bygging molo 272 MNOK 272 MNOK
Utdyping havbunn og utfylling 35 MNOK 35 MNOK
Kaianlegg 78 MNOK 78 MNOK
Fjerning og riving av molo og havn 191 MNOK 191 MNOK
SUM 976 MNOK 986 MNOK

Tabell 2-5 Sammendrag av kostnader for steintransport og ekstra rigg og drift pa Skavoy
Rigg og drift

Rigg- og driftskostnader vil omfatte alle tiltak og ressurser for & etablere, drive og avvikle anlegget som
kreves for tunneldriving. Disse kostnadene er ikke direkte knyttet til selve tunnelarbeidet, men er avgjgrende
for at tunneldrivingen skal kunne gjennomfares effektivt og sikkert. Rigg og driftskostnader vil palape i
varierende grad for hele byggeperioden, sa lenge det utfgres arbeider direkte eller indirekte ifm.
tunnelarbeidene fra Skiavoy.

Normalt dekker kostnader for rigg og drift falgende:

o Etablering av riggomrade: Tilrettelegging av anleggsomradet, brakkerigg, verksted, lager, kontorer
og infrastruktur som strem, vann og avlgp etc.

e Transport og logistikk: Intern transport, anleggsveier, transport til/fra Skivoy, handtering av masser
etc.

o Driftsorganisering: Bemanning, ledelse, HMS-tiltak, kommunikasjonssystemer etc.

o Vedlikehold og drift av utstyr: Service, reparasjoner og drivstoff, etc.

e Miljg- og sikkerhetstiltak: Stav- og stayreduserende tiltak, beredskap, avfallshandtering etc.

e Auvslutning og opprydding: Demontering av rigg, opprydding og reetablering av omradet.

e Stikning, innmaling, vinterdrift, maskinstyring etc.

Alternativene 1B og 2B innebaerer tunneldrift fra Skivoy, som vil medfere en betydelig stagrre rigg og drift fra
Skuvoy enn alternativene 1A og 2A. Det er gjennomfgrt kostnadsestimering av rigg og drift fra Skavoy.
Merkostnader per manedene for 100% rigg- og drift for alternativ 1B og 2B er vist i Tabell 2-6.
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Element ‘ NOK/mnd ‘
Utstyr i riggen 2227 000
Funksjoneaerer 1157 000
Arbeid, tilrigging og transport 422 917
Uforutsett 10 % 380 742
Fortjeneste 10% 418 816
SUM 4 606 974

Tabell 2-6 Overordnet oversikt over manedlig rigg- og driftskostnad for Skuvoy.

Beskrivelse av kostnadene

Utstyr, brakkerigg, telt, maskiner skal dekke etablering, leie, vedlikehold og flytting av nadvendige
installasjoner som telt, brakkerigg, vaskehall, renseanlegg, gjerder, vannrgr, container osv. Herunder ligger
ogsa ferge, betongstasjon og strem/diesel som til sammen utgjer ca. 50% av totalen

Kostnader for funksjonaerer inkluderer Ignn, reise og administrative utgifter knyttet til prosjektledelse,
ingenigrer og stattepersonell nadvendig pa Skuavoy. Det er tatt hgyde for at deler av funksjonaer utgiftene
deles med riggomradene pa Sandoy og Suduroy.

Arbeid, mobilisering/demobilisering, adkomstveier, etablering av fastmerker osv. inneholder rund-sum-poster
som fordeles over varigheten pa rigg- og driftsperioden. Herunder ligger blant annet avsaltingsanlegg for a
sikre stabil og trygg vannforsyning i t@rre perioder, transportkostnader ifm. mobilisering og demobilisering,
adkomstvei til kaianlegg og liknende.

Det er for alle kostnader knyttet til rigg og drift, lagt til grunn 10% fortjeneste til entreprenear, i tillegg til 10%
uforutsett.

| den totale rigg- og driftskostnaden pa Skuvoy for alternativ 1B og 2B er det trukket fra antatt riggkostnad pa
Skuvoy for alternativ 1A og 1B. Rigg- og driftskostnad pa Skuvoy for alternativ 1A og 2A er estimert til ca. 3,5
mil.kr.

En faktor som det ikke er tatt hayde for, er redusert rigg og driftskostnader for hovedlgpet nar man har
tunneldrift fra Skavoy. Det ligger inne 30% rigg og drift for Ispemeterkostnadene for hovedlgp for alle
alternativer. Det ligger inne egen rigg og driftskostnad for alternativene med tunneldrift fra Skuvoy. Deler av
hovedlgpet vil da bli drevet fra Skuvoy, teoretisk vil dette redusere rigg og driftskostnad for riggomradene pa
Sanday og Suduroy. Dette dreie seg da om noe redusert behov for ventilasjon, transport til/fra stuff,
vannhandtering, kommunikasjon og liknende, som vil fanges opp av riggen pa Skuvoy. De viktigste og store
rigg- og driftsfunksjonene og fasilitetene vil det likevel veere behov for, uavhengig av om det er drift fra
Skuvoy eller ikke. Kostnader for betong, strem, diesel og tele pa Skivoy kompenserer for at mye av dette
fanges opp av rigg og drift for Sandoy og Suduroy.

Varighet

Det er for alternativ 1B og 2B estimert en total drivetid pa 4,8 ar, i tillegg vil mobilisering, bygging av molo og
kaianlegg kreve 1,5 til 2 ar. Til slutt er det lagt til grunn 1 ar for arbeider knyttet til rivning av molo og kai,
demobilisering og tilbakefaring av riggomrader. Total varighet for rigg og drift fra Skuvoy vil da vaere opp il 8
ar. Tabell 2-7 viser antatt arlig riggkostnad basert pa en gradvis opp- og nedtrapping.

Byggetid’1’2‘3‘4‘5‘6‘7 a‘sum

(ar)
% av full
rigg pr. ar
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Tabell 2-7 Oversikt over arlig rigg- og driftskostnad for estimert byggetid pa Skuvoy (NOK).

2.1 Overordnet vurdering kostnader ved gkning av tunnelprofil fra T9,5
til T10,5

En gkning i tunneltverrsnitt fra T9,5 til T10,5 medferer en arealgkning pa om lag 12 %. Dette vil i hovedsak
pavirke kostnadene knyttet til lapemeterpris, ettersom hoveddelen av kostnadene er proporsjonal med
tverrsnittarealet. Tidligere analyser indikerer at en slik gkning i areal typisk gir en gkning i lapemeterkostnad
pa mellom 6 og 7 %. | tillegg vil det gkte arealet medfgre sterre uttak av bergmasser, noe som igjen kan gi
hgyere kostnader til transport og deponering. Samlet sett er det derfor rimelig & anta at en overgang fra 79,5
til T10,5 vil kunne medfere en total kostnadsekning pa rundt 10 %.

For a konkretisere kostnadsgkningen, kan vi ta utgangspunkt i en estimert Iapemeterpris pa 175 000 kr/Im.
En gkning pa 10 % gir da en ny lapemeterpris pa 192 500 kr/Im.
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3 Linjefering 1

3.1 Tunnel, Sandvik-Djupadalur 1A

[

Figur 3-1 Plan og profil 1A
3.1.1 Beskrivelse av Igsning inkl. ventilasjon

3.1.1.1 Roykventilasjon

Felles geometri- og beregningsgrunnlag

Det er utfgrt beregninger for reykventilasjon for alle fire tunnelalternativer i henhold til vegnormal N500 [3].

Dimensjonerende brannplassering er satt til 200 m innenfor portalene, med strategi om a ventilere reyken

igiennom hele tunnelen. Det er ikke vurdert kapasitet pa ventilasjonsanlegget i de tilfeller der rgyk ikke skal
trekke opp i lepet mot Skuvoy.

En oversikt over generelle geometri og beregningsparametere er gitt i Tabell 3-1.

Parameter |Verdi |
Tverrsnitt hovedtunnel 54 m?2 (T9,5)
Tverrsnitt Igp mot Skuvoy 50 m? (T8,5)

ADT hovedtunnel 2 000 kjt
Tungtrafikkandel 7%

ADT lgp mot Skuvoy 0 kit
Dimensjonerende timestrafikk 10 %

Friksjonsfaktor tunnel 0,04
Dimensjonerende brannstgrrelse 50 MW

Tabell 3-1: Beregningsgrunnlag for tunnelalternativ 1A.

Viftedata for vifte benyttet i beregningene er oppgitt i tabell 3-2. Viftene er i beregningsmodellen plassert i
klynger i tunnelens midtre parti, og ikke i partiene med hgy stigning mot hver av portalene.

1120 mm 1190 N 37 kW 0,873

Tabell 3-2: Viftedata for vifte benyttet i beregningene.

@vrig informasjon om beregningsmetode er nsermere beskrevet i VENT-001 Brann og driftsventilasjon,
forprosjektrapport for Suduroyartunnilin [4].

Side 40 av 77



LM-066/2025

Alternative traseer for Suduroyartunnilin Norconsult .:.

Oppdragsnr.: 52301980 Dokumentnr.: 01 Revisjon: 02

Alternativspesifikt geometri- og beregningsqrunnlag

Alternativspesifikke beregningsparametere for tunnelalternativ 1A er gitt i tabell 3-3.

Alternativ 1A Verdi |

Dimensjonerende ventilasjonshastighet 3,5m/s
Dimensjonerende stigning -5 %
Tunnellengde hovedtunnel, inkl. portaler 22818 m

Tunnellengde lgp mot Skuvoy, inkl. portaler 1570 m
Tabell 3-3: Alternativspesifikke parametere benyttet i beregningene for alternativ 1A.

Ventilasjonsanleqgg

Ngdvendig installert ventilasjonsanlegg for tunnelalternativ 1A er oppsummert i tabell 3-4. Viftene er fordelt
pa hver side av kryssomradet for & ivareta nedvendig trykkbalanse ved ventilering av varm rgyk. Antall vifter
og installert effekt forutsetter vifte med spesifikasjoner oppgitt i tabell 3-2.

Enhet | Nord for kryss |Ser for kryss Lop mot
(mot Sandoy) (mot Suduroy) |Skuvoy
Antall vifter stk 32 50 2 84
Netto skyvkraftbehov' |kN 30 46 2 78
Installert effekt? kW 1290 2010 80 3380

1 Installasjonskoeffisient 0,873 og bakvind pa 3,5 m/s.
2Ved +20 °C.
Tabell 3-4: Beregnet antall vifter, netto skyvkraftbehov og nadvendig installert effekt for tunnelalternativ 1A.

3.1.1.2 Ventilasjon i anleggsfasen

Generelle dimensjoneringsforutsetninger

For dimensjonering av luftbehov er det tatt utgangspunkt i beregningsmetode fra SIA-196 [5] samt
anbefalinger fra Norsk forening for fjellsprengningsteknikk [6]. Luftbehovet avhenger av krav og anbefalinger
til lufthastighet i tunnelen, og luftmengden som ma til for a tynne ut utslippsgasser fra maskiner og kjagretay
slik at grenseverdier for luftkvalitet overholdes. Det kravet som gir hgyest luftbehov vil vaere
dimensjonerende. Minimum anbefalt lufthastighet i tunnelen ved stuff er 0,3 m/s i henhold til SIA-196 [5].
Norsk forening for fiellsprengningsteknikk anbefaler en lufthastighet mellom 0,5 og 1 m/s [6]. Det er valgt &
utfgre beregninger med lufthastighet 0,5 m/s ved stuff, med mindre forurensningen gir behov for hgyere
luftmengder.

For dimensjoneringen er falgende forutsetninger lagt til grunn:

- Elektriske anleggsmaskiner ved stuff.

- Lastebiler med motorteknologi EURO-6 for utlasting av sprengmasser, antatt 30 stk. per time.
- Det forutsettes at kjgretay kan kjgre inn i tunnelen far sprenggassene er luftet ut.

- Duken har en friksjonsfaktor pa 0,018 og luftiekkasje pa 10 mm2/mz2.

- Friksjonsfaktor for tunnel med rasprengt berg er antatt & vaere 0,05.

Det er gjort en vurdering av at det er tilgjengelig plass til to duker med diameter 22200 mm i begge
tunnelprofiler (modifisert T9,5 og T8,5).
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Alternativspesifikke dimensjoneringsforutsetninger

Alternativ 1A drives fra portal Sandvik og portal Djupadalur. | beregninger for nedvendig anleggsventilasjon
er det tatt utgangspunkt i at det fra Djupadalur drives til krysset, deretter drives det videre med vekseldrift: én
stuff mot Skdvoy og én videre i retning Suduroy. Fra Sandvik drives det med én stuff. Det er antatt at
gjennomslaget for hovedtunnelen vil vaere omtrent 2/3 fra portal Sandvik.

En oversikt over lengder og geometri pa tunneler og duker for alternativ 1A er oppsummert i tabell 3-5.

Strekning Lengde Tunnelprofil / Antall duker /
tunnelsegment Tverrsnittsareal dukdiameter

Fra Suduroy

Sandvik - gjiennomslag 11374 m T9,5/ 68 m? 2 stk / 82200 mm

Fra Sandoy

Djapadalur - kryss 6617 m T9,5/68 m?2 2 stk / 2200 mm

Kryss - Skivoy 1554 m T8,5/62 m?2 1 stk / 2200 mm

Kryss — gjennomslag Sandvik 4757 m T9,5/68 m2 1 stk / 22200 mm

Tabell 3-5: Lengder og geometri for anleggsventilasjon av tunnelalternativ 1A.

Lgsning anleggsventilasjon alternativ 1A

Resultatene av beregninger for anleggsventilasjon for tunnelalternativ 1A er presentert i tabell 3-6 for driving
fra Suduroy og

Fra Suduroy | Duk 1 | Duk 2 |
Maks duklengde’ 11324 m 11324 m
Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 40 m¥/s 40 m3/s
Trykktap i systemet 3 100 Pa 3 100 Pa
Estimert antall vifter i serie 2 stk 2 stk
Estimert effektforbruk? 170 kW 170 kW
Lengde tunnelsegment minus 50 m.

2For virkningsgrad 0,75 for dimensjonerende arbeidsomrade.

Tabell 3-6: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og nadvendige luftmengder for driving fra Suduroy med
tunnelalternativ 1A.

Fra Sandoy | Duk 1 |
Maks duklengde' 8121 m 11324 m
Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,4 m/s
Luftmengde levert av vifte 52 m3/s 65 m3/s
Trykktap i systemet 4700 Pa 7 900 Pa
Estimert antall vifter i serie 2/3 stk 3 stk
Estimert effektforbruk? 330 kW 680 kW

Tabell 3-7: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og nadvendige luftmengder for driving fra Sandoy med

tunnelalternativ 1A.

Vekseldrift fra krysset forutsetter at hver av stuffene herifra ma ventileres med én duk @ 2200 mm. Det vil
kunne bli krevende a oppna lufthastigheter i tunnelen opp mot 0,5 m/s og hayere nar tunnelene naermer seg
gjennomslag. Dette gjelder seerlig stuff fra krysset mot Suduroy.

Endelige lengder og ventilasjonslgsning ma verifiseres ved naermere detaljering nar tunnelalternativ er valgt.
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3.1.2 Beskrivelse av Igsning inkl. pumping

Se vedlegg A for forutsetninger og lgsninger for VA som er like for alternativene.

3.1.2.1 Nokkeltall og dimensjonering

Det er registrert og anslatt en del premissgivende forutsetninger som vil vaere mer eller mindre sentrale for
omfang, utforming og dimensjonering av anleggene. Se Tabell 3-8 under.

Lengde innlekkasje 23+1,6 km

Lengde graft og 23+1,6 km Ca 100 m har fall mot portal pa Suduroy
ledningsanlegg

Stgrste dybde - 181 muh

Laveste stoppniva - 188 muh

pumping

Niva ved portal +24 [ +16 moh Skarvanes/ Sandvik

Niva ved portal Skavoy +16 moh

Minimums niva +5 moh Sikkerhetsmargin mot niva i resipient
utpumping

Gjennomsnittlig samlet 821/s Basert pa 20 I/min/100 m

innlekkasije

Arlig pumpet mengde 2 600 000 m3 Basert pa 20 I/min/100 m
Pumpeanlegg 4 stk Eksklusiv eventuell portalpumpestasjon
Samlet basseng-volum i 15 000 m? Evt. sed. basseng ca 500 m?3

anlegget

Arlig energibehov 2,5 GWh Basert pa 20 I/min/100 m jevnt fordelt

Tabell 3-8 Forutsetninger for omfang, utforming og dimensjonering VA alternativ 1A

Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov er beregnet for innlekkasje 20 I/min/100 m. Selv om anlegget i
utgangspunktet dimensjoneres for 20 I/min/100 m vil redusert innlekkasje kunne medfgre noe reduksjon i
enkelte komponenter i anleggsfasen, samt for pumpet mengde og energibehov. Dette er illustrert i Tabell 3-9
under:

Gjennomsn|ttllg _ 41l/s 62 I/s 82l/s

samlet innlekkasje

Arlig pumpet mengde | 1 300 000 m3 2000 000 m? 2 600 000 m?
Samlet_ basseng- 8 000 m? 11 000 m?3 15 000 m3
volum i anlegget

Avrlig energibehov 1,2 GWh 1,9 GWh 2,5 GWh

Tabell 3-9 Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov, alternativ 1A

Ved starre innlekkasje ma anlegget dimensjoneres pé nytt.

3.1.2.2 Portalomrader

Anlegg i dagsoner er ikke omtalt med unntak av kritiske grensesnitt og funksjoner.
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Portalomradene pa Sandoy og Suduroy anses ikke & vaere pavirket av sjgvann. P4 Sandoy ma
portalomradet utformes slik at overvann ikke fgres mot eller har flomvei mot tunnelen. P& Suduroy er det fall
ut av tunnelen.

3.1.2.3 Pumpesystemer overvann og drens

Handbgker og @vrig underlag legger opp til trinnpumping med ca 80 m Igftehgyde og krav om at utstyr skal
kunne velges innenfor trykklasse PN10 (maks 5 mVs tap i pumpeledning).

PUMPESYSTEM

*— PR 10850
Hivb) 70,4

Figur 3-2 Systemskisse pumpesystem alt 1A

| systemskissen er pumpeanleggene grovt tilpasset plassering av havarinisjene.

Det flate partiet blir dominerende for dimensjoneringsforutsetningene for flere forhold. Det blir her en lang
strekning uten behov for trinnpumpeanlegg, men der mengde innlekkasje og lengde pumpeledning medfarer
behov for stgrre ledningsdimensjoner.

Med f& stasjoner og to der det er lite snskelig eller umulig med drenering og nadlgp benyttes kun anlegg
med priming, foreslatt last med et mellombasseng mellom dykkpumpene og normpumpene.

3.1.2.4 Vannforsyning og slokkevann

Det ma tilrettelegges for at tilstrekkelig vann er tilgjengelig i basseng ved portalomradene og slokking
baseres pa brannbiler med slokkevann pa tank.

3.1.3 Sikkerhet i byggeperioden og driftsperioden

Sikkerhet og beredskap er avgjerende bade i byggeperioden og i driftsfasen av tunnelanlegg, og far seerlig
betydning i prosjekter med isolert beliggenhet, krevende geologi og begrenset tilgang til normal infrastruktur.
| byggeperioden ma det etableres robuste tiltak for brannvern, evakuering, farstehjelp og sjeredning, med
tilgjengelig utstyr, oppleert personell og et velfungerende samband.

Brann er noe av det man frykter mest ifm. tunnelarbeider. Dette grunnet bruk av sprengstoff, maskiner og
elektrisk utstyr, dette krever bade forebyggende tiltak og rask innsats og beredskap. Evakuering ma kunne
skje effektivt, ogsd om ngdvendig med helikopter, og det ma vaere etablert lokal farstehjelpsredskap med
medisinsk utstyr og tilhgrende kompetanse.

Geologiske forhold representerer en betydelig sikkerhetsrisiko. Lav overdekning, feiltolkninger i
grunnundersgkelser og darlig bergkvalitet kan fere til ras og vanninntrengning pa stuff. Dette gir bade gkt
fare for personell og redusert fremdrift. Jo mer opplaering av personell, grundig planlegging, etablerte
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prosedyrer og regelmessige gvelser man gjennomfgrer, desto bedre rustet er man til & handtere potensielt
farlige situasjoner pa anlegget.

| driftsfasen viderefgres mange av sikkerhetstiltakene, med fokus péa overvaking, vedlikehold og beredskap
for hendelser knytet til; brann, trafikkuhell og teknisk svikt. Tunnelens sikkerhetssystemer inkluderer
ventilasjon, overvakning, brannslukkingsutstyr og tydelig skilting. Regelmessig @ving og vedlikehold av
beredskapssystemene er avgjarende for a sikre trygg ferdsel for brukere og effektiv innsats ved ugnskede
hendelser. | et prosjekt som dette, hvor veer, logistikk og andre lokale forhold kan skape isolasjon og
forsinkelser, er det avgjgrende at bade anleggs- og driftsorganisasjonen er forberedt pa a handtere
situasjoner uten ekstern stgtte over tid.

Riggomrader
Under vises skisser for riggomrade for byggherre, entreprengr og deponi av Igsmasser.
Totalt riggareal blir:

e Skarvanes: 48 300 m?
e  Suduroy: 40 500 m?

Totalt riggomrade
A= 48300 m2

Wy N | otalt riggomrade
S A = 40500 m2
- -

Figur 3-3 Riggomrade Skarvanes og Suduroy
Arbeider pa Skuvoy

Arbeider pa Skuvoy, for tunneldriving fra hovedtunnel og opp til Skavoy, vil her i all hovedsak besta av a
klargjere forskjeeringen for gjiennomslag fra tunnel. Pa Sklvoy skal det etableres en mindre byggeplass for a
klargjgre omradet der tunnelen skal komme ut. Arbeidene omfatter avdekking av toppjord, sprengning av
forskjeering, flytting av mindre masser og bergsikring av skjaeringsflater. Dette er ngdvendige forberedelser
som ma ferdigstilles fgr giennomslag mot Skuvoy.

Byggeplassen vil kreve en enkel riggoppsetning bestaende av noen brakker for mannskap og drift, en
borerigg for sprengningsarbeid, en gravemaskin for masseflytting og eventuelt en liten dumper/lastebil for
intern transport. Nedvendig utstyr er antatt mulig a landsette ved hjelp av eksisterende kai- og
havnefasiliteter, og ved bruk av lokalt veisystem for transport til anleggsomradet. Anleggsomradet vil veere
lokalisert pa samme sted og i naerhet til pahuggsplassering som vist i Figur 1-1, men i betydelig mindre
skala. Resterende sprengning av forskjaering, permanent vei og portal med tilhgrende installasjoner blir
etablert etter gjiennomslag.

Overskuddsmasser fra forskjeeringen vil midlertidig lagres pa Skuvoy frem til gjennomslag, og handteres
videre i henhold til prosjektets masseplan. Riggplassen vil veere kompakt og tilpasset de begrensede
arealene og de lokale forholdene.
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3.1.4 Miljeforhold

Anleggsgjennomferingen kan medfgre utfordringer knyttet til partikkelavrenning fra riggomrader og andre
apne anleggsomrader, samt fare for kjemisk forurensning fra tunneldrift.

Det ma etableres egne renseanlegg for anleggsvannet fgr videre utslipp i sjgen. Pa Skarvanes er det relativt
kort avstand fra pahugg til sjg. Renset driftsvann kan her enten ga i ledning med selvfall ut i sjg fra
riggomradet, eller benytte borehullet for permanent utslipp til sjg nar det er etablert.

| Sandvik forutsettes det at anleggsvannet pumpes i en midlertidig pumpeledning fra portalomradet, pa
nordsiden av Sandvik bygd og ut i sjgen. Denne pumpeledningen far en lengde pa 2-3 km.

3.1.5 Tidsplan for prosjektering og bygning

Linje 1A drives med to stuffer, en fra Suduroy og Sandoy. Tunnel opp til Skivoy drives pa vekseldrift etter at
stuff fra Sandoy har passert krysset. Det er lagt opp til en inndrift pa 40 m/uke per stuff i hovedlgpet, og 20
m/uke pa tunnel opp til Skuvoy. Etterarbeid og konstruksjoner starter opp fgr giennomslag.

Fremdriftsplan legger ikke opp til evt slakk og merkostnader dette medfarer, se kap. 2.

Oppsummert:

- Total byggetid: 421 uker, 8 &r og 1 mnd.
- Drivetid: 285 uker, 5 ar og 6 mnd.

Figur 3-4 Fremdriftsplan for alternativ 1A

iD Aktivitetsr Task Name Kapasitet Varighet  Start Shutt 0; o 2028 2030 3
(m/uke) w Lowe e | vz W [ we wn | ome lwr lwe | e | we | w W | w |
1 - SUTU 1A a21ukr  2026-02-02  2034-03-17 r 1
2 - Tunnelarbeider - SUTU 377ukr 20260202  2033-05-13 L 1
3 - Oppstart 13ukr  2026-0202  2026-05-01 ™
4 - Signering av kontrakt Odager 2026-02-02  2026-02-02 bo 02-02
5 - Planlegging 13ukr 20260202  2026-05-01 &
6 - Tilrigging bygge- og anleggstekniske 9 ukr 2026-03-02  2026-05-01 “
arbeider
7 - Anleggsoppstart Odager 2026-05-01  2026-05-01 «/05-01
8 - Tunneldriving inkludert sikring 285ukr  2026-05-04  2031-11-07 T
9 - Sprengning Sandey 40m/uke  285ukr 20260504  2031-11-07
10 - Sprengning Sudurey 40m/uke  285ukr 20260504  2031-11-07
1 - Sprengning Skuvey 20m/uke  8lukr  2029-08-27  2031-03-14 »
12 - Etterarbeider tunnel 93ukr  2031-07-28  2033-05-06
13 - Uttrauing, VA-arbeider og 300 m/uke (2 40ukr  2031-07-28  2032-04-30
vegfundamenter inkludert bindelag  arb.lag)
14 - Vann- og frostsikring (60%) 100 m/uke (2:70ukr  2031-12-15  2033-04-15
15 - Betongrekkverk og trekkerer 1000 m/uke 12ukr 20330207  2033-04-29
16 - Slitelag og vegmerking 8 ukr 2033-03-14  2033-05-06
7 - Konstruksjoner S0ukr  2031-07-28  2033-04-15
18 - Tekniske bygg, bassenger, kiosker SOukr  2031-07-28  2033-04-15
19 - Overlevering 1uk 2033-0509  2033-05-13 1
20 - Ferdig befaring 1uk 20330509  2033-05-13 -4
21 - Overlevering Odsger 2033-05-13  2033-05-13 ¢705-13
2 - Elektroarbeider - SUTU 133ukr 20310901  2034-03-17
23 - Signering av kontrakt Odager 20310901  2031-09-01 »o 09-01
24 - Planlegging 4 ukr 2032-01-26  2032-02-20 <
25 - Tillrigging elektroarbeider 4 ukr 2032-01-26  2032-02-20 “
26 - Oppstart Odager  2032-02-20  2032-02-20 vtoz-zo
2 - Innstalisjoner elektro 96ukr 20320223 20331223
28 - Testing elektro 12ukr 20331226 2034-03-17 he
29 - Overlevering Odager 2034-03-17  2034-03-17 70317
30 - Entreprise pumper - SUTU S4ukr  2032-01-26  2033-11-11
31 - Signert kontrakt Odager 2032-01-26  2032-01-26 »e 01-26
32 - Leveranser og montasje 70ukr  2032:07-12  2033-11-11 »
3 - Entreprise vifter - SUTU S4ukr  2032-01-26  2033-11-11
34 - Signert kontrakt Odager 2032-01-26  2032-01-26 »o 01-26
35 - Leveranser og montasje 70ukr  2032:07-12  2033-11-11 »”
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Alternativ 1A Sandoy — 71— UkeA =0
Uke A - Oppstart Hovedlsp

Uke B - Oppstart tverrslag
Uke C - Tverrslag ferdig
Uke D - Gjennomslag Sandgy

Uke C = 246
_______ ——t—1 UkeB =170

—— Uke C = 246

—i— Uke D =285

—+— Uke B=170

41:;
Suduroy -Uke A=0

Figur 3-5 Skisse av driverekkefalge og lengde for alternativ 1A

3.1.6 Kostnadsoverslag

Alternativ 1A innebaerer en tunnel med tunnelprofil T9,5 med en samlet lengde pa 22 747 meter. Tilsvarende
som grunnlag av foreliggende forprosjekt fra desember 2023, som korteste tunnel uten tunneldrift fra
Skuvoy. Tunnelen bygges som undersjgisk vegtunnel med minimum 50 meter bergoverdekning i henhold til
Statens vegvesen handbok N500. Tunnelen bygges med ett lavbrekk, pumpelagsning og tekniske
installasjoner som beskrevet ovenfor i kapittel 1.

Kostnadene som her er lagt til grunn, er entreprisekostnader (P50) fra forprosjektets anslag, basert pa en
gjennomsnittlig meter pris for hovedtunnelen pa NOK 175 026 og arm opp til Skivoy pa NOK 161 024.

Tabell 3-10 oppsummerer poster for kostnader fra kostnadsoverslaget for alternativ 1A.

Kostnader summert for alternativ 1A — kort tunnel | Alternativ 1A |
Entreprisekostnad tunnel 22 747 m med tverrsnitt T9,5 3981 MNOK
Evakueringsrom i tunnelen for hver 500 m (44 stk) 360 MNOK
Tunnelarm opp til Skdvoy pa 1 552 m 250 MNOK
Totale kostnader for alternativ 1A 4 591 MNOK

Tabell 3-10: Kostnader for entreprenar for alternativ 1A, kort tunnel med et lavbrekk og ikke tunnelsprengning fra Skuvoy
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3.1.7 Kostnadsoverslag av adkomsttunnel til Skavoy

Tunnelen skal ikke drives fra Skuvoy i alternativ 1A, tunnelarmen opp til Skdvoy bygges fra den undersjoiske
tunnelen. Lengde pa tunnelen opp til Skdvoy er 1 552 meter, tunnelen far tunnelprofil T8,5 med to vegbaner
pa 3,25 meter. Kostnader, her er det lagt til grunn entreprisekostnader (P50) fra forprosjektets anslag.

Tabell 3-11 under oppsummerer relevante poster fra kostnadsoverslaget for tunnel til Skuvoy.

Tunnelen bygges fra hovedtunnelen opp til Skiivoy med kun en liten begrenset tilrigging oppe pa Skavoy.
Pris pr lapemeter tunnel opp til Skdvoy er beregnet med en redusert kostnad i forhold til hovedtunnelen.
Kostnaden er redusert i henhold til differansen i tverrsnitt (67 m? ift 62 m?) som gir 90% av kostnadene til
hovedlgpet for T8,5 tunnelen her.

Tunnelarm opp til Skivoy — T8,5 m

Alternativ 1A

Tunnelarm til Skavoy 1 552m, drives fra hovedtunnelen

250 MNOK

Totalt for tunnelarm opp til Skiivoy

250 MNOK

Tabell 3-11: Kostnader fra entreprenar for arm til Skuvoy for alternativ 1A

3.2 Tunnel, Sandvik-Djupadalur med bygning fra Skavoy 1B
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Figur 3-6 Plan og profil 1B
3.2.1 Beskrivelse av Igsning inkl. ventilasjon

3.2.1.1 Roykventilasjon

Geometri og beregningsgrunnlag

For generelle geometri- og beregningsforutsetninger for rgykventilasjon for alle tunnelalternativer, se kap.
3.1.1.1.

Alternativspesifikke beregningsparametere for tunnelalternativ 1B er gitt i tabell 3-12. Dimensjonerende
brannplassering for alternativ 1B er 200 m innenfor portal med ventilering gjennom hele vegtunnelen.
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Alternativ 1B | Verdi

Dimensjonerende ventilasjonshastighet 3,5m/s
Dimensjonerende stigning -5 %
Tunnellengde hovedtunnel, inkl. portaler 22 837 m
Tunnellengde Igp mot Skuvoy, inkl. portaler 1454 m

Tabell 3-12: Alternativspesifikke parametere benyttet i beregningene for alternativ 1B.

Ventilasjonsanlegg

Ngdvendig installert ventilasjonsanlegg for tunnelalternativ 1B er oppsummert i tabell 3-13. Viftene er fordelt
pa hver side av kryssomradet for & ivareta nedvendig trykkbalanse ved ventilering av varm rgyk. Antall vifter
og installert effekt forutsetter vifte med spesifikasjoner oppgitt i tabell 3-2.

Enhet |Nord for kryss |Seor for kryss Lop mot

(mot Sandoy) (mot Suduroy) |Skavoy

Antall vifter stk 30 50 2 82
Netto skyvkraftbehov’ |kN 28 46 2 76
Installert effekt? kw 1210 2010 80 3300
" Installasjonskoeffisient 0,873 og bakvind pa 3,5 m/s.

2Ved +20 °C.

Tabell 3-13: Beregnet antall vifter, netto skyvkraftbehov og nadvendig installert effekt for tunnelalternativ 1B.

3.2.1.2 Ventilasjon i anleggsfasen

Dimensjoneringsforutsetninger

For generelle dimensjoneringsforutsetninger og grunnlag som gjelder alle tunnelalternativer, se kap. 3.1.1.2.

Alternativ 1B drives fra portal Sandvik, portal Djupadalur og portal Skuvoy. | beregninger for nadvendig
anleggsventilasjon er det tatt utgangspunkt i at det fra portal Skdvoy drives til kryss, deretter drives det
videre med en stuff i retning Suduroy. Fra portal Sandvik og portal Djupadalur drives det med én stuff til
giennomslag. Det er antatt at gjennomslag mellom stuff fra Skdvoy og stuff mot Suduroy vil veere ved
omkring 1/3 av avstanden fra krysset mot portalene.

En oversikt over lengder og geometri pa tunneler og duker er oppsummert i tabell 3-14.

Lengde Antall duker /

Strekning Tunnelprofil / Tverrsnittsareal

dukdiameter

tunnelsegment

Fra Suduroy

Sandvik - gjennomslag 10780 m T9,5/68 m?2 2 stk / 82200 mm
Fra Sandoy

Djupadalur - gjennomslag 6517 m T9,5/68 m?2 2 stk / 82200 mm
Fra Skavoy

Skuavoy - kryss 1424 m T8,5/62 m? 2 stk / 22200 mm
Kryss — gjennomslag Suduroy 5365 m T9,5/68 m? 2 stk / 82200 mm

Tabell 3-14: Lengder og geometri for anleggsventilasjon av tunnelalternativ 1B.
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Lgsning anleggsventilasjon alternativ 1B

Resultatene av beregninger for anleggsventilasjon for tunnelalternativ 1B er presentert i tabell 3-15 for
driving fra Suduroy, tabell 3-16 for driving fra Sandoy og tabell 3-17 for driving fra Skavoy. For ventilering av
stuff med driving fra Sandoy og driving fra Skdvoy kan det vaere mulig a kun benytte seg av én duk.
Luftmengde, trykktap og effektbehov endres deretter.

Endelige lengder og ventilasjonslgsning ma verifiseres ved naermere detaljering nar tunnelalternativ er valgt.

Fra Suduroy | Duk 1 |Duk 2 |
Maks duklengde' 10780 m 10780 m
Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 36 m¥/s 36 m¥/s
Trykktap i systemet 2500 Pa 2500 Pa
Estimert antall vifter i serie 1 stk 1 stk
Estimert effektforbruk? 120 kW 120 kW
Lengde tunnelsegment minus 50 m.
2For virkningsgrad 0,75 for dimensjonerende arbeidsomrade.

Tabell 3-15: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og nadvendige luftmengder for driving fra Suduroy med
tunnelalternativ 1B.

Fra Sandoy | Duk 1 |Duk 2 |
Maks duklengde! 6467 m 6467 m
Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 23 md/s 23 md/s
Trykktap i systemet 900 Pa 900 Pa
Estimert antall vifter i serie 1 stk 1 stk
Estimert effektforbruk? 30 kW 30 kw
Tabell 3-16: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og nadvendige luftmengder for driving fra Sandoy med
tunnelalternativ 1B.

Fra Skavoy Duk 1 Duk 2

Maks duklengde’ 6789 m 6789 m
Hastighet pa stuff 0,5 m/s 0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 25 md/s 25 md/s
Trykktap i systemet 1100 Pa 1100 Pa
Estimert antall vifter i serie 1 stk 1 stk
Estimert effektforbruk? 40 kW 40 kW

Tabell 3-17: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og nadvendige luftmengder for driving fra Skuvoy med

tunnelalternativ 1B.

3.2.2 Beskrivelse av Igsning inkl. pumping

Se vedlegg A for forutsetninger og Igsninger for VA som er like for alternativene.

3.2.2.1 Nokkeltall og dimensjonering

Det er registrert og anslatt en del premissgivende forutsetninger som vil vaere mer eller mindre sentrale for
omfang, utforming og dimensjonering av anleggene. Se Tabell 3-18 under.
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Lengde innlekkasje 23,1+1,5 km

Lengde grgft og 23,1+1,5km Ca 100 m har fall mot portal pa Suduroy
ledningsanlegg

Starste dybde - 174 muh

Laveste stoppniva - 181 muh

pumping
Niva ved portal

+24 / +16 moh Skarvanes/ Sandvik

Niva ved portal Skavoy +16 moh

Minimums niva +5 moh Sikkerhetsmargin mot niva i resipient
utpumping

Gjennomsnittlig samlet 821/s Basert pa 20 I/min/100 m

innlekkasje

Arlig pumpet mengde 2 600 000 m? Basert pa 20 I/min/100 m
Pumpeanlegg 5 stk Eksklusiv eventuell portalpumpestasjon
Samlet basseng-volum 15 000 m3 Evt. sed. basseng ca 500 m3

i anlegget

Arlig energibehov 2,3 GWh Basert pa 20 I/min/100 m jevnt fordelt

Tabell 3-18 Forutsetninger for omfang, utforming og dimensjonering VA alternativ 1B

Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov er beregnet for innlekkasje 20 I/min/100 m. Selv om anlegget i
utgangspunktet dimensjoneres for 20 I/min/100 m vil redusert innlekkasje kunne medfgre noe reduksjon i
enkelte komponenter i anleggsfasen, samt for pumpet mengde og energibehov. Dette er illustrert i Tabell
3-19 under:

] ]

Gjennomsnittlig samlet (41 I/s 621/s 821/s
innlekkasje

Arlig pumpet mengde |1 300 000 m3 2 000 000 m? 2 600 000 m3
Samlet basseng-volum |8 000 m?3 11 000 m3 15 000 m?3

i anlegget

Arlig energibehov 1,2 GWh 1,8 GWh 2,3 GWh

Tabell 3-19 Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov, alternativ 1B

Ved starre innlekkasje ma anlegget dimensjoneres pa nytt.
| en eventuell detaljeringsfase bar det vurderes tiltak for & fare lekkasjevann fra avgreningen til Skdvoy mot
nord for & redusere Igftehgyde og stremforbruk.

3.2.2.2 Portalomrader

Anlegg i dagsoner er ikke omtalt med unntak av kritiske grensesnitt og funksjoner.

Portalomradene pa Sandoy og Suduroy anses ikke a vaere pavirket av sjgvann. Pa Sandoy ma
portalomradet utformes slik at overvann ikke fgres mot eller har flomvei mot tunnelen. Pa Suduroy er det fall
ut av tunnelen.

Pa Skuvoy ma portalomradet utformes slik at overvann ikke fgres mot eller har flomvei mot tunnelen.
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3.2.2.3 Pumpesystemer overvann og drens

Handbgker og evrig underlag legger opp til trinnpumping med ca. 80 m Igftehgyde og krav om at utstyr skal
kunne velges innenfor trykklasse PN10 (maks 5 mVs tap i pumpeledning).

PUMPESYSTEM
_ SANDOY skivoy

Figur 3-7 Systemskisse pumpesystem alt 1B

| systemskissen er pumpeanleggene grovt tilpasset plassering av havarinisjene.

Det flate partiet blir dominerende for dimensjoneringsforutsetningene for flere forhold. Det blir her en lang
strekning uten behov for trinnpumpeanlegg, men der mengde innlekkasje og lengde pumpeledning medfarer
behov for stgrre ledningsdimensjoner.

Med fa stasjoner og to der det er lite snskelig eller umulig med drenering og nadlgp benyttes kun anlegg
med priming, foreslatt last med et mellombasseng mellom dykkpumpene og normpumpene.

3.2.2.4 Vannforsyning og slokkevann

Det ma tilrettelegges for at tilstrekkelig vann er tilgjengelig i basseng ved portalomradene og slokking
baseres pa brannbiler med slokkevann pa tank.

3.2.3 Sikkerhet i byggeperioden og driftsperioden

Sikkerhet og beredskap er avgjerende bade i byggeperioden og i driftsfasen av tunnelanlegg, og far saerlig
betydning i prosjekter med isolert beliggenhet, krevende geologi og begrenset tilgang til infrastruktur. |
byggeperioden ma det etableres robuste tiltak for brannvern, evakuering, farstehjelp og sjeredning, med
tilgjengelig utstyr, oppleert personell og fungerende samband.

Brann er noe av det man frykter mest ifm. tunnelarbeider. Dette grunnet bruk av sprengstoff, maskiner og
elektrisk utstyr, og krever bade forebyggende tiltak og rask innsats og beredskap. Evakuering ma kunne skje
effektivt, ogsd med helikopter, og det ma veere etablert lokal fgrstehjelpsberedskap med medisinsk utstyr og
kompetanse.

Geologiske forhold representerer en betydelig sikkerhetsrisiko. Lav overdekning, feiltolkninger i
grunnundersgkelser og darlig bergkvalitet kan fgre til ras og vanninntrengning pa stuff. Dette gir bade okt
fare for personell og redusert fremdrift. Jo mer opplaering av personell, grundig planlegging, etablerte
prosedyrer og regelmessige gvelser man gjennomfgrer, desto bedre rustet er man til & handtere potensielt
farlige situasjoner pa anlegget.

Veerforhold og isolasjon pa Skuvoy kan fare til forsinkelser i leveranser, redusert tilgang pa reservedeler og
forsyninger, og utfordringer med stream, vann og ventilasjon. Dette krever hgy grad av selvberging og
bufferkapasitet for a opprettholde drift i perioder uten transportforbindelse. Bruk av telt og midlertidige

Side 52 av 77



LM-066/2025

Alternative traseer for Suduroyartunnilin Norconsult ,:,

Oppdragsnr.: 52301980 Dokumentnr.: 01 Revisjon: 02

konstruksjoner innebeerer risiko i vindutsatte omrader, og det ma vurderes mer robuste lgsninger som
containere eller faste bygg.

| driftsfasen viderefgres mange av sikkerhetstiltakene, med fokus péa overvaking, vedlikehold og beredskap
for hendelser som brann, trafikkuhell og teknisk svikt. Tunnelens sikkerhetssystemer inkluderer ventilasjon,
overvakning, brannslukkingsutstyr og tydelig skilting. Regelmessig @ving og vedlikehold av
beredskapssystemene er avgjarende for a sikre trygg ferdsel for brukere og effektiv innsats ved ugnskede
hendelser. | et prosjekt som dette, hvor veer, logistikk og andre lokale forhold kan skape isolasjon og
forsinkelser, er det avgjgrende at bade anleggs- og driftsorganisasjonen er forberedt pa a handtere
situasjoner uten ekstern stgtte over tid.

Riggomrader
Under vises skisser for riggomrade for byggherre, entreprengr og deponering av lgsmasser.
Totalt riggareal blir:

e Skarvanes: 48 300 m?
e  Suduroy: 40 500 m?
e Skuvoy: 45 000 m?(se Figur 1-1)

Totalt riggomrade
A= 48300 m2

P Totalt iggomrade
S IA = 40500 m2

« W

: : 4
Sl ietiomiager losmasser
P A=8160 m2

Figur 3-8 Riggomréade Skarvanes og Suduroy

3.2.4 Miljeforhold

Anleggsgjennomferingen kan medfgre utfordringer knyttet til partikkelavrenning fra riggomrader og andre
apne anleggsomrader, samt fare for kjemisk forurensning fra tunneldrift.

Det ma etableres egne renseanlegg for anleggsvannet fer videre utslipp i sjgen pa alle riggomrader. Pa
Skarvanes er det relativt kort avstand fra pahugg til sjg. Renset driftsvann kan her enten ga i ledning med
selvfall ut i sja fra riggomradet, eller benytte borehullet for permanent utslipp til sjg nar det er etablert.

| Sandvik forutsettes det at anleggsvannet pumpes i en midlertidig pumpeledning fra portalomradet, pa
nordsiden av Sandvik bygd og ut i sjgen. Denne pumpeledningen far en lengde pa ca. 2-3 km.

Pa Skuvoy er det kort avstand fra pahugg til sjg. Renset driftsvann kan her ga i ledning med selvfall ut i sj@
fra riggomradet. Det er ellers skrevet mer om miljgkonsekvenser knyttet til arbeidene pa Skavoy i kap 1.5.
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3.2.5 Tidsplan for prosjektering og bygning

Linje 1B drives med tre stuffer, en fra Suduroy, Sandoy og Skuvoy. Oppstart av tunnel pa Skuavoy starter opp
et ar etter hovedlgpene, pga. etablering av havn. Det er lagt opp til en inndrift pa 40 m/uke per stuff i
hovedlgpet, og 35 m/uke pa tunnel fra Skivoy. Nar tunnel fra Skuvoy er ferdig drevet, fortsetter stuffen
sgrover mot Suduroy. Strekningen fra Sandoy til krysset til Skavoy er pa 6,1 km, og vil vaere ferdig drevet
rundt 2 ar fer strekning fra kryss til Suduroy er ferdig drevet. ligpet av disse to arene kan etterarbeid og
konstruksjonene fra Sandoy til Skuvoy fullfgres.

Etterarbeid og konstruksjoner for strekningen fra kryss til Suduroy starter opp far giennomslag.

Fremdriftsplan legger ikke opp til evt slakk og merkostnader dette medfarer, se kap. 2.

Oppsummert:

- Total byggetid: 352 uker, 6 &r og 9 mnd
- Drivetid: 256 uker, 4 arog 11 mnd

i [AktvitetsrTask Name Kapasitet (mjuke) |Varighet |t Stust 025 2026 ) 2028 2020 2030 2031 2032 2033
i ] Lt H H | we H1 H Hi | w2 H | we H1 H2 HI | w2 H1 M2 H1
1 - SUTU 18 352ukr  2026-02-02  2032-10-29 T 1
2 - Tunnelarbeider - SUTU 269ukr 20260202  2031-0328
3 - Oppstart 13ukr 20260202  2026-05-01
4 - Signering av kontrakt Odager 2026-02-02  2026-02-02 02-02
5 - Planlegging 13ukr  2026-0202 20260501 -
3 - Tilrigging bygge- og anleggstekniske Sukr 20260302 20260501 4
arbeider
7 - Anleggsoppstart Odager 2026-05-01  2026-05-01 4/05-01
8 @] wg Tunneldriving inkludert sikring 256uke  2026-0508  2031-03-28
3 - Sprengning Sandgy 40 m/uke 154ukr  2026-0504  2029-04-13
o - sprengning Sudursy 40 m/uke 256ukr 20260504  2031-03-28
n - Sprengning Skuvey 35 mfuke 43 ukr 2027-05-03 2028-02-25 - »
2 - Sprengning Skuvey - Sudurey 40 mfuke 161ukr 20280228  2031-03-28 °
] - Etterarbeid 163uke 20290416 20320528 r 1
] - Etterarbeider tunnel Sandgy - Skuvey 37ukr 20290416 20291228 —
s - Uttrauing, VA-arbeider og 300m/uke (2 13ukr  202904-16  202007-13 L
vegfundamenter inkludert bindelag arb lag)
O - Vann- og frostsikring (60%) 100 m/uke (2arb23ukr  202907-02 20291207 *
7 - Betongrekkverk og trekkerar 1000 m/uke  dukr  2029-1126  2029-12-21
& - Slitelag og vegmerking Jukr 20291210  2028-12-28
& - Konstruksjoner Sandey 25uke 20191210 2030-0531
20 - Tekniske bygg, bassenger, kiosker Sukr 20281210  2030-05-31
21 - Etterarbeider tunnel Skuvay - Sudurey 6lukr  2031-03-31  2032-05-28 1
F] - Uttrauing, VA-arbeider og 300mfuke (2 2Bukr 20310331 20311010 -
vegfundamenter inkludert bindelag arblag)
23 - Vann- og frostsikring (60%) 100 m/uke (2 arb 50 ukr 2031-05-26 2032-05-07 »
2 - Betongrekkverk og trekkerar 1000 m/uke  Sukr 20320322 20320521 S
E - Slitelag og vegmerking Sukr 20320419  2032-05-28 J
% - Konstruksjoner Skuvey - Sudurpy 65ukr 20310120  2032-0416 —
E - Tekniske bygs, bassenger, kiosker 65ukr 20310120  2032-04-16 »
£ - Overlevering 1uk 20320531 20320604 [
20 - Ferdig befaring 1uk 2032-05-31  2032-06-04 T
El - Overlevering Odsger 2032-0604  2032-06-04 4706-04
£l - Elektroarbeider - SUTU 133 ukr 2030-04-15 2032-10-29 F 1
32 - Signering av kantrakt Odsger  2030-0415  2030-04-15 04-15
] - Planlegging dukr 20300808  2030-10-07 F
34 - Tillrigging elektroarbeider sukr 20300909  2030-10-07 :]
35 - Oppstart Odager 2030-10-07  2030-10-07 110-0?
£ - innstallsjoner elektro 96ukr  2030-1007  2032-08-06
37 - Testing elektro 12ukr 20320809  2032-10-29 -y,
38 - Overlevering Odager 2032-10-29  2032-10-29 §10-29
» - Entreprise pumper - SUTU 94 ukr 2030-09-09  2032-06-25 I |
40 - Signert kontrakt 0 ukr 2030-09-09  2030-09-09 pp 09-09
4 - Leveranser og montasje Toukr 20310224  2032-0625 L
a - Entreprise vifter - SUTU 9dukr 20300909  2032-0625 e
4 - signert kontrakt Odager  2030-09-09  2030-09-09 09-09
“ - Leveranser og montasie TOukr 20310224 2032-0625 ¥

Figur 3-9 Fremdriftsplan for alternativ 1B
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Alternativ 1B Sandoy | Uke A=0
Uke A - Oppstart Hovedlap |
Uke B - Oppstart tverrslag i
Uke C - Tverrslag ferdig — 71— Uke B =52
Uke D - Gjennomslag Sandoy |
Uke E - Gjennomslag Suduroy —'— Uke C = 93
|
Uke B = 52 !
|
7777777 i \[lkec=93
i Uke D =154
Skuvoy i
i
|
i
|
!
—+—— Uke E = 256
|
|
i
!
|
—i— Uke D =154
|
!
—+— UkeC =93
|
+ Uke B = 52
|
Suduroy ——— Uke A =0

Figur 3-10 Skisse for driverekkefalge og lengde for alternativ 1B

3.2.6 Kostnadsoverslag

LM-066/2025

Norconsult 0:0

Alternativ 1B innebaerer en tunnel med tunnelprofil T9,5 med en samlet lengde pa 22 762 meter.

Tunnelen bygges med to lavbrekk for pumper og tekniske installasjoner som beskrevet ovenfor i kapittel 1.

Kostnadene som her er lagt til grunn, er entreprisekostnader (P50) fra forprosjektets anslag, basert pa en
giennomsnittlig meter pris for hovedtunnelen pa NOK 175 026 og arm opp til Skivoy pa NOK 161 024.

Tabell 3-20 under oppsummerer poster for kostnader fra kostnadsoverslaget for alternativ 1B.

Kostnader summert for alternativ 1B — kort tunnel |

Alternativ 1B

Entreprisekostnad tunnel 22 762 m med tverrsnitt T9,5 3 984 MNOK
Evakueringsrom i tunnelen for hver 500 m (44 stk) 360 MNOK
Tunnelarm opp til Skdvoy pa 1 421 m 229 MNOK
Totale kostnader for tunnelen for alternativ 1B 4 573 MNOK
Ekstra kostnader for arbeider fra Skuvoy. 976 MNOK
Totale kostnader for alternativ 1B 5 549 MNOK

Tabell 3-20: Kostnader for entreprengr for alternativ 1B, kort tunnel med et lavbrekk og ikke tunnelsprengning fra Skuvoy
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3.2.7 Kostnadsoverslag av adkomsttunnel til Skavoy

Tunnelen i 1B skal drives fra Skavoy i tillegg til Sandoy og Suduroy. Dette krever en omfattende selvstendig
tilrigging og drift pa Skivoy som er beskrevet mer inngdende under kapitel for rigg og drift fra Skavoy.

Oppsummert skal det transporteres 624 000 pam? med sprengstein med bat fra Skdvoy. Det ma videre
bygges et starre molo- og kaianlegg pa Skuvoy, dette er beskrevet neermere i eget kapittel.

Her er medtatt ekstra kostnader for gvrige n@dvendige arbeider pa Skuvoy.

Det bygges en tunnelarm ned fra Skuvoy til den undersjgiske tunnelen. Lengde pa tunnelarmen ned til
Suduroyartunnilin er 1 421 meter med T8,5 m tunnelprofil, med to vegbaner pa 3,25 meter.

For kostnader er det her lagt til grunn entreprisekostnader (P50) fra anslagets knyttet til forprosjektet.
Tabell 3-21 under oppsummerer poster for kostnader for bygging av tunnel fra Skavoy.

Pris pr lspemeter tunnelarm opp til Skavoy er beregnet som 90 % av kostnadene for hovedlgpet (67 m2 i
forhold til 62 m? tverrsnitt).

Videre skal det transporteres sprengstein med fraktebat (624 000 pam?) fra Skuvoy. Det er her ogsa
betydelige avrige arbeider som skal utfares fra Skuvoy, slik som bergsikringsarbeider, inkludert produksjon
og utfarelse av spregytebetongarbeider. Se ogsa kapittel for rigg og drift.

ela opp 0 8 Alterna B
Tunnelarm drevet fra Skdvoy 1421 m 229 MNOK
Ekstra kostnader for arbeider fra Skivoy
Rigg- og driftskostnader for arbeider pa Skuvoy 303 MNOK
Transport av 624 000 pam? fra Skdvoy med bat 69 MNOK
Transport av 130 000 pam? til Molo fra Sandoy 28 MNOK
Bygging av molo (300 000 m3) 272 MNOK
Utdypning av havbunn 35 MNOK
Kai for transportbater 78 MNOK
Riving borttransport og av mollo- og kaianlegg 191 MNOK
Totalt ekstra kostnader for arbeider fra Skuvoy 976 MNOK
Totale kostnader for tunnelarm og arbeider fra Skavoy 1205 MNOK

Tabell 3-21: Kostnader for entreprenar for tunnelarm og ekstra kostnader for arbeider pa Skavoy for alternativ 1B
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4 Linjefgring 2

4.1 Tunnel, Sandvik-Tradardalur 2A
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4.1.1 Beskrivelse av lgsning inkl. ventilasjon

4.1.1.1 Roykventilasjon

Geometri og beregningsgrunnlag

For generelle geometri- og beregningsforutsetninger for raykventilasjon for alle tunnelalternativene, se kap.
3.1.1.1.

Alternativspesifikke beregningsparametere for tunnelalternativ 2A er gitt i tabell 4-1. Tunnelalternativ 2 har
stigning pa 3 % mot portal i nord og 5 % mot portal i ser.

Alternativ 2A | Verdi |
Dimensjonerende ventilasjonshastighet 3,5m/s/3,4mls
Dimensjonerende stigning S5%/-3%
Tunnellengde hovedtunnel, inkl. portaler 26 355 m
Tunnellengde Igp mot Skavoy, inkl. portaler 1902 m

Tabell 4-1: Alternativspesifikke parametere benyttet i beregningene for alternativ 2A.

Ventilasjonsanlegg

Ngdvendig installert ventilasjonsanlegg for tunnelalternativ 2A er oppsummert i tabell 4-2. Viftene er fordelt
pa hver side av kryssomradet for & ivareta nedvendig trykkbalanse ved ventilering av varm rgyk. Antall vifter
og installert effekt forutsetter vifte med spesifikasjoner oppgitt i tabell 3-2.
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Enhet | Nord for kryss |Ser for kryss Lop mot

(mot Sandoy) (mot Suduroy) |Skavoy

Antall vifter stk 32 50 2 84
Netto skyvkraftbehov’ |kN 30 46 2 78
Installert effekt? kW 1290 2010 80 3 380
" Installasjonskoeffisient 0,873 og bakvind pa 3,5 m/s.
2Ved +20 °C.

Tabell 4-2: Beregnet antall vifter, netto skyvkraftbehov og nadvendig installert effekt for tunnelalternativ 2A.

4.1.1.2 Ventilasjon i anleggsfasen

Dimensjoneringsforutsetninger

For generelle dimensjoneringsforutsetninger og grunnlag som gjelder alle tunnelalternativer, se kap. 3.1.1.2

Alternativ 2A drives fra portal Sandvik og portal Mulin. @nskelig fremdrift tilsier at det fra Mulin drives frem: til
kryss, og deretter videre med vekseldrift: én stuff mot Skdvoy og én i retning Suduroy. Fra Sandvik drives det
med én stuff. Det er antatt at gjennomslaget for hovedtunnelen vil vaere omtrent 1/3 inn i tunnelarmen fra
krysset mot Sandvik.

Denne fremdriften gir sveert lange duker og hgyt luftmengdebehov pa grunn av lekkasje i duken. Det derfor i
tillegg til fremdriften beskrevet over, beregnet anleggsventilasjon for alternativ fremdrift. Denne innebaerer én
stuff fra hver av portalene fem til giennomslag i hovedtunnelen, og deretter driving mot Skuvoy.

En oversikt over lengder og geometri pa tunneler og duker er oppsummert i tabell 4-3 for gnsket fremdrift og
i tabell 4-4 for alternativ fremdrift.

. Lengde Tunnelprofil / Tverrsnittsareal |Antall duker /

Strekning .
tunnelsegment dukdiameter

Fra Suduroy
Sandvik - giennomslag 10713 m T9,5/68 m? 2 stk / 2200 mm
Fra Sandoy
Mulin- kryss 10210 m T9,5/68 m2 2 stk / 22200 mm
Kryss - Skivoy 1872 m T8,5/62 m? 1 stk / 2200 mm
Kryss - gjennomslag 5357 m T9,5/68 m?2 1 stk / 2200 mm

Tabell 4-3: Lengder og geometri for anleggsventilasjon av tunnelalternativ 2A med @nsket fremdrift.

. Lengde Tunnelprofil / Tverrsnittsareal | Antall duker /

Strekning .
tunnelsegment dukdiameter

Fra Suduroy
Sandvik - gjennomslag 13140 m T9,5/ 68 m? 2 stk / 82200 mm
Fra Sandoy
Mulin - gjennomslag 13140 m T9,5/ 68 m? 2 stk / 82200 mm
Mot Skavoy
Kryss - Skavoy 1872 m T8,5/62 m2 2 stk / 82200 mm

Tabell 4-4: Lengder og geometri for anleggsventilasjon av tunnelalternativ 2A med alternativ fremdrift.
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Pa grunn av sveert lang avstand fra portal Mulin til krysset, vil det som nevnt over bli utfordrende a ventilere
to stuffer videre mot Skuvoy og i retning Sandvik. Nedvendig luftmengder og trykk fra beregningen er
oppsummert i tabell 4-5. Det er ikke kjent at det finnes ventilasjonssystem som kan levere ngdvendige
luftmengder eller opparbeide nadvendig trykk for de aktuell duklengdene. Onskelig fremdrift for driving av

alternativ 2A anses derfor ikke mulig.

Fra Sandoy | Duk 1 | Duk 2 |
Maks duklengde' 12082 m 15517 m
Hastighet pa stuff <0,5m/s <0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 70 m¥/s 100 m3/s
Trykktap i systemet 9,8 kPa 20,3 kPa
Estimert effektforbruk? 910 kW 2710 kW

Tabell 4-5: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og ngdvendige luftmengder for driving fra Sandoy med

tunnelalternativ 2A for enskelig fremdrift.

Alternativ fremdrift anses derfor som mest hensiktsmessig utgangspunkt for driving av tunnelalternativ 2A.
Resultatene av beregningene for dette alternativet er presentert i tabell 4-6 for driving fra Suduroy og tabell
4-7 for driving fra Sandoy. Tabell 4-8 angir dimensjonerende ventilasjonsscenario for duk fra Sandoy il

Skuvoy.

Endelige lengder og ventilasjonslgsning ma verifiseres ved naermere detaljering nar tunnelalternativ er valgt.

Fra Suduroy | Duk 1 | Duk 2
Maks duklengde’ 13090 m 13090 m
Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 42 md/s 42 md/s
Trykktap i systemet 3 500 Pa 3 500 Pa
Estimert antall vifter i serie 2 stk 2 stk
Estimert effektforbruk? 200 kwW 200 kw

Lengde tunnelsegment minus 50 m.

2For virkningsgrad 0,75 for dimensjonerende arbeidsomrade.

Tabell 4-6: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og ngdvendige luftmengder for driving fra Suduroy til giennomslag,

med tunnelalternativ 2A.

Fra Sandoy | Duk 1 |Duk 2 |
Maks duklengde’ 13090 m 13090 m

Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,5m/s

Luftmengde levert av vifte 42 md¥/s 42 m¥/s

Trykktap i systemet 3 500 Pa 3 500 Pa

Estimert antall vifter i serie 2 stk 2 stk

Estimert effektforbruk? 200 kw 200 kw

Tabell 4-7: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og n@dvendige luftmengder for driving fra Sandoy til giennomslag i

hovedtunnelen, med tunnelalternativ 2A.
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Fra Sandoy til Skivoy | Duk 1 |Duk 2
Maks duklengde! 12032 m 12032 m
Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,5 m/s
Luftmengde levert av vifte 35 md/s 35 md/s
Trykktap i systemet 2400 Pa 2400 Pa
Estimert antall vifter i serie 1 stk 1 stk
Estimert effektforbruk? 110 kW 110 kW

Tabell 4-8: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og nadvendige luftmengder for driving fra Sandoy til Skuvoy med
tunnelalternativ 2A.

4.1.2 Beskrivelse av lgsning inkl pumping

Se vedlegg A for forutsetninger og Igsninger for VA som er like for alternativene.

4.1.2.1 Nogkkeltall og dimensjonering

Det er registrert og anslatt en del premissgivende forutsetninger som vil vaere mer eller mindre sentrale for
omfang, utforming og dimensjonering av anleggene. Se Tabell 4-9 Forutsetninger for omfang, utforming og
dimensjonering VA alternativ 2A under:

Lengde innlekkasje 26,6 + 1,9 km

Lengde graft og 26,6 + 1,9 km Ca 100 m har fall mot portal pa Suduroy
ledningsanlegg

Starste dybde - 194 muh

Laveste stoppniva - 201 muh

pumping

Niva ved portal +5/+16 moh Mulin / Sandvik

Niva ved portal Skavoy +16 moh

Minimums niva +16 moh Sikkerhetsmargin mot niva i resipient
utpumping

Gjennomsnittlig samlet 951/s Basert pa 20 I/min/100 m

innlekkasije

Arlig pumpet mengde 3 000 000 m3 Basert pa 20 I/min/100 m
Pumpeanlegg 5 stk Eksklusiv eventuell portalpumpestasjon
Samlet basseng-volum 17 000 m3 Evt. sed. basseng ca 500 m?

i anlegget

Arlig energibehov 2,4 GWh Basert pa 20 I/min/100 m jevnt fordelt

Tabell 4-9 Forutsetninger for omfang, utforming og dimensjonering VA alternativ 2A

Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov er beregnet for innlekkasje 20 I/min/100 m. Selv om anlegget i
utgangspunktet dimensjoneres for 20 I/min/100 m vil redusert innlekkasje kunne medfare noe reduksjon i
enkelte komponenter i anleggsfasen, samt for pumpet mengde og energibehov. Dette er illustrert i Tabell
4-10 under:
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Gjennomsnittlig samlet |48 I/s 711/s 951/s
innlekkasije

Arlig pumpet mengde |1 500 000 m?3 2300 000 m3 3000 000 m3
Samlet bassengvolum |9 000 m?3 13 000 m? 17 000 m?

i anlegget

Arlig energibehov 1,2 GWh 1,8 GWh 2,4 GWh

Tabell 4-10 Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov, alternativ 2A

Ved starre innlekkasje ma anlegget dimensjoneres pa nytt.

4.1.2.2 Portalomrader

Anlegg i dagsoner er ikke omtalt med unntak av kritiske grensesnitt og funksjoner.

Portalomradene pa Sandoy og Suduroy anses ikke a veere pavirket av sjgvann. Pa Sandoy ma
portalomradet utformes slik at overvann ikke fares mot eller har flomvei mot tunnelen. P& Suduroy er det fall
ut av tunnelen.

4.1.2.3 Pumpesystemer overvann og drens

Handbgker og @vrig underlag legger opp til trinnpumping med ca 80 m Igftehgyde og krav om at utstyr skal
kunne velges innenfor trykklasse PN10 (maks 5 mVs tap i pumpeledning).

PUMPESYSTEM
SANDOY SKIVOY SUBUROY

Figur 4-2 Systemskisse pumpesystem alt 2A

| systemskissen er pumpeanleggene grovt tilpasset plassering av havarinisjene.

Det flate partiet blir dominerende for dimensjoneringsforutsetningene for flere forhold. Det blir her en lang
strekning uten behov for trinnpumpeanlegg, men der mengde innlekkasje og lengde pumpeledning medfarer
behov for stgrre ledningsdimensjoner.

Med fa stasjoner og to der det er lite gnskelig eller umulig med drenering og ngdlgp benyttes kun anlegg
med priming, foreslatt lgst med et mellombasseng mellom dykkpumpene og normpumpene.

4.1.2.4 Vannforsyning oq slokkevann

Det ma her tilrettelegges for at tilstrekkelig vann er tilgjengelig i basseng ved portalomradet og slokking
baseres pa brannbiler med slokkevann pa tank.
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4.1.3 Sikkerhet i byggeperioden og driftsperioden

Sikkerhet og beredskap er avgjgrende bade i byggeperioden og i driftsfasen av tunnelanlegg, og far saerlig
betydning i prosjekter med isolert beliggenhet, krevende geologi og begrenset tilgang til infrastruktur. |
byggeperioden ma det etableres robuste tiltak for brannvern, evakuering, farstehjelp og sjeredning, med
tilgjengelig utstyr, oppleert personell og fungerende samband.

Brann er noe av det man frykter mest ifm. tunnelarbeider. Dette grunnet bruk av sprengstoff, maskiner og
elektrisk utstyr, og krever bade forebyggende tiltak og rask innsats og beredskap. Evakuering ma kunne skje
effektivt, ogsa med helikopter, og det ma vaere etablert lokal fgrstehjelpsberedskap med medisinsk utstyr og
kompetanse.

Geologiske forhold representerer en betydelig sikkerhetsrisiko. Lav overdekning, feiltolkninger i
grunnundersgkelser og darlig bergkvalitet kan fare til ras, sprak og vanninntrengning pa stuff. Dette gir bade
okt fare for personell og redusert fremdrift. Jo mer opplaering av personell, grundig planlegging, etablerte
prosedyrer og regelmessige @velser man gjennomfgrer, desto bedre rustet er man til & handtere potensielt
farlige situasjoner pa anlegget.

| driftsfasen viderefgres mange av sikkerhetstiltakene, med fokus pa overvaking, vedlikehold og beredskap
for hendelser som brann, trafikkuhell og teknisk svikt. Tunnelens sikkerhetssystemer inkluderer ventilasjon,
overvakning, brannslukkingsutstyr og tydelig skilting. Regelmessig @ving og vedlikehold av
beredskapssystemene er avgjarende for a sikre trygg ferdsel for brukere og effektiv innsats ved ugnskede
hendelser. | et prosjekt som dette, hvor veer, logistikk og andre lokale forhold kan skape isolasjon og
forsinkelser, er det avgjgrende at bade anleggs- og driftsorganisasjonen er forberedt pa a handtere
situasjoner uten ekstern stgtte over tid.

Arbeider pa Sklvoy

Arbeider pa Skavoy vil her i all hovedsak besta av a klargjere forskjeseringen for gjennomslag fra tunnel. P&
Skuvoy skal det etableres en mindre byggeplass for a klargjgre omradet der tunnelen skal komme ut.
Arbeidene omfatter avdekking av toppjord, sprengning av forskjsering, flytting av mindre masser og
bergsikring av skjeeringsflater. Dette er ngdvendige forberedelser som ma ferdigstilles fer gjennomslag mot
Skuavoy.

Byggeplassen vil kreve en enkel riggoppsetning bestaende av noen brakker og et toalett for mannskap og
drift, en borerigg for sprengningsarbeid, en gravemaskin for masseflytting og eventuelt en liten lastebil for
intern transport. Nedvendig utstyr er antatt mulig & landsette ved hjelp av eksisterende kai- og
havnefasiliteter, og ved bruk av lokalt veisystem for transport til anleggsomradet. Anleggsomradet vil veere
lokalisert pa samme sted og i naerhet til pahuggsplassering som vist i Figur 1-1, men i betydelig mindre
skala. Resterende sprengning av forskjaering, permanent vei og portal med tilhgrende installasjoner blir
etablert etter giennomslag.

Overskuddsmasser fra forskjeeringen vil midlertidig lagres pa Skuvoy frem til giennomslag, og handteres
videre i henhold til prosjektets masseplan. Riggplassen vil veere kompakt og tilpasset de begrensede
arealene og de lokale forholdene.
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Riggomrader
Under vises skisser for riggomrade for byggherre, entreprengr og deponi av Igsmasser.

Totalt riggareal blir:

e Mdlin: 36 000 m?
e Suduroy: 40 500 m?

Totalt riggore B ! f
A= 36 000 m2 \k ¥
y y P Totalt riggomrade
E Y . S A = 40500 m2

Figur 4-3 Riggomréadet Mulin p& Sandoy og Sandvik p& Suduroy

4.1.4 Miljeforhold

Anleggsgjennomfgringen kan medfgre utfordringer knyttet til partikkelavrenning fra riggomrader og andre
apne anleggsomrader, samt fare for kjemisk forurensning fra tunneldrift.

Tunnelvann, bade i anleggs- og driftsfase, skal slippes til sjg. For anleggsperioden kan renset vann trolig
fares til utslipp via en midlertidig ledning (ca. 2,3 km), til sj@.

Det er kjent at Sandsvatn som ligger nedstrems og tett pa rigg- og pahuggsomradet ved Mdlin, er
fiskefgrende. Tiltak méa beskrives i neste fase. Udslippspunkter ma vurderes i neeste fase.

| Sandvik forutsettes det at anleggsvannet pumpes i en midlertidig pumpeledning fra portalomradet, pa
nordsiden av Sandvik bygd og ut i sjgen. Denne pumpeledningen far en lengde pa ca 2-3 km.
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Linje 2A drives med to stuffer, en fra Suduroy og Sandoy. P& grunn av lengden til hovedigpet blir ventilasjon
under driving umulig & fa til om man skal drive tunnel opp til Skiivoy samtidig som man driver hovedigpet.
Derfor méa hovedlgpet drives ferdig fgr man kan drive tunnel opp til Skavoy.

Det er lagt opp til en inndrift pa 40 m/uke per stuff i hovedlgpet, og 40 m/uke pa tunnelen opp til Skuvoy.
Etterarbeid og konstruksjoner starter opp far gjennomslag, og vil paga samtidig som tunnel til Skavoy drives.

Fremdriftsplan legger ikke opp til evt slakk og merkostnader dette medfarer, se kap. 2.

Oppsummert:

- Total byggetid: 470 uker, 9 &r og 0 mnd
- Drivetid: 378 uker, 7 ar og 4 mnd

ic o Aktivitetsr Task Name
1| - SUTU 2A
2 - Tunnelarbeider - SUTU
3 - Oppstart
4 - signering av kontrakt
5 - Planlegging
6 | = Tilrigging bygge- og anlegastekniske
arbeider
7 - Anleggsoppstart
8 - Tunneldriving inkludert sikring
g - Sprengning Sandgy
10 - Sprengning Sudursy
mn - Sprengning Skuvay
12 - Etterarbeider tunnel
13 - Uttrauing, VA-arbeider og
vegfundamenter inkludert bindelag
14 - Vann- og frostsikring (60%)
15 - Betongrekkverk og trekkerar
16 - Slitelag og vegmerking
17 - Konstruksjoner
18 - Tekniske bygg, bassenger, kiosker
19 - Overlevering
20 - Ferdig befaring
2 - Overlevering
22 - Elektroarbeider - SUTU
23 - Signering av kontrakt
24 - Planlegging
25 - Tillrigging elektroarbeider
26 - Oppstart
27 - Innstallsjoner elektro
28 - Testing elektro
29 - Overlevering
30 - Entreprise pumper - SUTU
31 - Signert kontrakt
2 - Leveranser og montasje
33 - Entreprise vifter - SUTU
34 - Signert kontrakt
35 - Leveranser og montasje

Kapasitet
(m/uke)

40 mfuke
40 mfuke
40 mjuke

300 m/uke (2
arb.lag)

100 m/uke (2
1000 m/uke

Varighet

470 ukr
435 ukr
13 uke
0 dager
13 ukr
9 ukr

0 dager
378 ukr
330 ukr
330 ukr
48 ukr
108 ukr
80 ukr

85 ukr
15 ukr
10 ukr
95 ukr
95 ukr
1uk
1uk

0 dager
137 ukr
0 dager
4 ukr

4 ukr

0 dager
100 ukr
12 ukr
0 dager
94 ukr
0 dager
70 ukr
94 ukr
0 dager
70 ukr

Start

2026-02-02
2026-02-02
2026-02-02
2026-02-02
2026-02-02
2026-03-02

2026-05-01
2026-05-04
2026-05-04
2026-05-04
2032-08-30
2032-05-03
2032-05-03

2032-09-20
2034-02-06
2034-03-20
2032-05-17
2032-05-17
2034-05-29
2034-05-29
2034-06-02
2032-06-21
2032-06-21
2032-11-15
2032-11-15
2032-12-10
2032-12-13
2034-11-13
2035-02-02
2032-11-15
2032-11-15
2033-05-02
2032-11-15
2032-11-15
2033-05-02

Slutt

2035-02-02
2034-06-02
2026-05-01
2026-02-02
2026-05-01
2026-05-01

2026-05-01
2033-07-29
2032-08-27
2032-08-27
2033-07-29
2034-05-26
2033-11-11

2034-05-05
2034-05-19
2034-05-26
2034-03-10
2034-03-10
2034-06-02
2034-06-02
2034-06-02
2035-02-02
2032-06-21
2032-12-10
2032-12-10
2032-12-10
2034-11-10
2035-02-02
2035-02-02
2034-09-01
2032-11-15
2034-09-01
2034-09-01
2032-11-15
2034-09-01

2026 2027 2028 2029 2030 201 ‘1032 |:D!3 ‘1034 2035
H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 ‘ H2 H1 H2 H1 H H1 H2 H1 H. H1 H2 H1 H
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Figur 4-4 Fremdriftsplan for alternativ 2A
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Alternativ 2A

Uke A - Oppstart Hovedlgp

Uke B - Gjennomslag hovedlgp {m
Oppstart tverrslag

Uke C - Tverrslag ferdig

Sandoy —1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Uke C = 378 |
|

_______ S —
Skavoy

/]

/

Uke A=0

Uke B = 329

——(Uke B =329

/
/

Suduroy ——

Figur 4-5 Skisse for driverekkefalge og lengde for alternativ 2A

4.1.6 Kostnadsoverslag

Y

Uke A=0

LM-066/2025

Norconsult 4%

Alternativ 2A innebaerer en tunnel med tunnelprofil T9,5 med en samlet lengde pa 26 275 meter. Kostnader
bygger pa grunnlag fra foreliggende forprosjekt fra desember 2023. Bygges som undersjgisk vegtunnel med

minimum 50 meter bergoverdekning i henhold til Statens vegvesen handbok N500.

Tunnelen bygges med ett lavbrekk for pumper og tekniske installasjoner som beskrevet ovenfor.

Kostnadene som her er lagt til grunn, er entreprisekostnader (P50) fra forprosjektets anslag basert pa en
gjennomsnittlig meter pris for hovedtunnelen pa NOK 175 026 og arm opp til Skivoy pa NOK 161 024.
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Tabell 4-11 under oppsummerer kostnader fra kostnadsoverslaget for alternativ 2A.

Kostnader summert for alternativ 2A | Alternativ 2A

Entreprisekostnad tunnel 26 275 m med tverrsnitt T9,5 4 599 MNOK
Evakueringsrom i tunnelen for hver 500 m (52 stk) 416 MNOK
Tunnelarm til Skavoy 1 870 m, drives fra hovedtunnelen 301 MNOK
Totale kostnader for alternativ 2A 5316 MNOK

Tabell 4-11: Kostnader for entreprenar for alternativ 2A, kort tunnel med et lavbrekk og ikke tunnelsprengning fra Skuvoy

4.1.7 Kostnadsoverslag av adkomsttunnel til Skuvoy

| alternativ 2A skal det ikke drives tunnel fra Skidvoy, tunnelarmen opp til Skivoy sprenges ut fra den
hovedlgpet. Lengden pa tunnelarmen opp til Skdvoy er 1 870 meter med T8,5 m tunnelprofil og med to

vegbaner pa 3,25 meter.

Kostnadene som er lagt til grunn, er entreprisekostnader hentet fra forprosjektets anslag (P50 — kostnader).

Tabell 4-12 under oppsummerer poster for kostnader fra kostnadsoverslaget for tunnel til Skivoy. Lengde pa
tunnelarm opp til Skuvoy er 1 550 meter med tunneltverrsnitt T8,5.

Tunnelen sprenges ut fra hovedtunnelen og opp til Skuvoy, uten behov for et starre riggomrader oppe pa
Skuvoy. Pris pr lapemeter for tunnelarm opp til Skavoy, er basert pa kostnadene for hovedtunnelen, men er
juster ned, basert pa differansen i tverrsnitt (67 m2 i forhold til 62 m?) som gir en kostnad pa 90% av T9,5-

tverrsnittet (dvs. NOK 161 024).

Tunnelarm opp til Skivoy — T8,5 m Alternativ 2A
Tunnelarm til Skavoy 1 870 m, drives fra hovedtunnelen 301 MNOK
Totalt for tunnelarm opp til Skivoy 301 MNOK

Tabell 4-12: Kostnader for entreprengr for tunnelarm opp til Sktvoy for alternativ 2A.
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4.2 Tunnel, Sandvik-Tradardalur med bygning fra Skuvoy 2B
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Figur 4-6 Plan og profil 2B

4.2.1 Beskrivelse av lgsning inkl. ventilasjon

4.2.1.1 Roykventilasjon

Geometri og beregningsgrunnlag

For generelle geometri- og beregningsforutsetninger for rgykventilasjon for alle tunnelalternativene, se kap.
3.1.1.1.

Alternativspesifikke beregningsparametere for tunnelalternativ 2B er gitt i tabell 4-13. Tunnelalternativ 2 har
3 % stigning mot portal Mulin og 5 % stigning mot portal Sandvik.

Alternativ 2B | Verdi

Dimensjonerende ventilasjonshastighet 3,5m/s/3,4mls
Dimensjonerende stigning 5% /-3%
Tunnellengde hovedtunnel, inkl. portaler 26 380 m
Tunnellengde lap mot Skuvoy, inkl. portaler 1426 m

Tabell 4-13: Alternativspesifikke parametere benyttet i beregningene for alternativ 2B.

Ventilasjonsanleggq

Ngdvendig installert ventilasjonsanlegg for tunnelalternativ 2B er oppsummert i tabell 4-14. Viftene er fordelt
pa hver side av kryssomradet for & ivareta negdvendig trykkbalanse ved ventilering av varm rgyk. Antall vifter
og installert effekt forutsetter vifte med spesifikasjoner oppgitt i tabell 3-2.

Nord for kryss |Seor for kryss Totalt

(mot Sandoy) (mot Suduroy)
Antall vifter stk 32 50 2 84
Netto skyvkraftbehov' |kN 30 46 2 78
Installert effekt? kW 1290 2010 80 3380
1 Installasjonskoeffisient 0,873 og bakvind pa 3,5 m/s.
2Ved +20 °C.
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Tabell 4-14: Beregnet antall vifter, netto skyvkraftbehov og n@dvendig installert effekt for tunnelalternativ 2B.

4.2.1.2 Ventilasjon i anleggsfasen

Dimensjoneringsforutsetninger

For generelle dimensjoneringsforutsetninger og grunnlag som gjelder alle tunnelalternativer, se kap. 3.1.1.2

Alternativ 2B drives fra portal Sandvik, portal Mulin og portal Skuvoy. | beregninger for ngdvendig
anleggsventilasjon er det tatt utgangspunkt i at det fra portal Skavoy drives med én stuff til krysset, deretter
drives det videre med vekseldrift: én stuff i retning Sandoy og én i retning Suduroy. Fra krysset mot Mdlin
forutsettes det at det drives sa langt det er praktisk & drive med vekseldrift, det er antatt & vaere ca. 1 km. Fra
portal Sandvik og portal Mulin drives det med én stuff. Det er antatt at gjennomslag i hovedtunnelen vil skje
omkring 2/3 av lengden inn i tunnelen fra portal Sandvik. En oversikt over lengder, samt geometri av tunneler
og duker er oppsummert i tabell 4-15.

St . Lengde Tunnelprofil / Tverrsnittsareal | Antall duker /

rekning .
tunnelsegment dukdiameter

Fra Suduroy

Sandvik - gjennomslag 10900 m T9,5/68 m? 2 stk / 22200 mm

Fra Sandoy

Mulin - gjennomslag 8955 m T9,5/ 68 m? 2 stk / 2200 mm

Fra Skavoy

Skuvoy - kryss 1396 m T8,5/62 m?2 2 stk / 22200 mm

Kryss — gjennomslag Sandvik 5450 m T9,5/68 m?2 1 stk / 22200 mm

Kryss — gjennomslag Mulin 1000 m T9,5/68 m2 1 stk / 22200 mm

Tabell 4-15: Lengder og geometri for anleggsventilasjon av tunnelalternativ 2B.

La@sning anleggsventilasjon alternativ 2B

Resultatene av beregninger for anleggsventilasjon for tunnelalternativ 2B er presentert i tabell 4-16 for
driving fra Suduroy, tabell 4-17 for driving fra Sandoy og tabell 4-18 for driving fra Skuvoy. For ventilering av
stuff med driving fra Sandoy kan det vaere aktuelt & kun benytte seg av én duk, men med flere vifter i serie.
Luftmengde, trykktap og effektbehov endres deretter.

Endelige lengder og ventilasjonslgsning ma verifiseres ved naermere detaljering nar tunnelalternativ er valgt.

Fra Suduroy | Duk 1 |Duk 2 |
Maks duklengde’ 10850 m 10850 m
Hastighet pa stuff 0,5 m/s 0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 35 md/s 35 md/s
Trykktap i systemet 2400 Pa 2400 Pa
Estimert antall vifter i serie 1 stk 1 stk
Estimert effektforbruk? 110 kW 110 kW

Lengde tunnelsegment minus 50 m.
2For virkningsgrad 0,75 for dimensjonerende arbeidsomrade.

Tabell 4-16: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og n@dvendige luftmengder for driving fra Suduroy med
tunnelalternativ 2B.
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Fra Sandoy | Duk 1 |Duk 2

Maks duklengde! 8905 m 8905 m
Hastighet pa stuff 0,5m/s 0,5m/s
Luftmengde levert av vifte 30 m¥/s 30 m¥/s
Trykktap i systemet 1700 Pa 1700 Pa
Estimert antall vifter i serie 1 stk 1 stk
Estimert effektforbruk? 70 kW 70 kW
Tabell 4-17: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og ngdvendige luftmengder for driving fra Sandoy med
tunnelalternativ 2B.

Fra Skavoy | Duk 1 | Duk 2 |
Maks duklengde' 6796 m 2346 m
Hastighet pa stuff 0,5 m/s 0,5 m/s
Luftmengde levert av vifte 50 m3¥/s 40 md/s
Trykktap i systemet 4 300 Pa 1500 Pa
Estimert antall vifter i serie 2 stk 1/2 stk
Estimert effektforbruk? 290 kW 80 kW

Tabell 4-18: Dimensjonerende ventilasjonsscenario og ngdvendige luftmengder for driving fra Skivoy med

tunnelalternativ 2B.

4.2.2 Beskrivelse av lgsning inkl. pumping

Se vedlegg A for forutsetninger og Igsninger for VA som er like for alternativene.

4.2.2.1 Nokkeltall og dimensjonering

Det er registrert og anslatt en del premissgivende forutsetninger som vil vaere mer eller mindre sentrale for
omfang, utforming og dimensjonering av anleggene. Se Tabell 4-19 under:

Lengde innlekkasje 26,6 + 1,4 km

Lengde graft og 26,6 + 1,4 km Ca 100 m har fall mot portal pa Suduroy
ledningsanlegg

Starste dybde - 173 muh

Laveste stoppniva - 180 muh

pumping

Niva ved portal +5/+16 moh Mulin / Sandvik

Niva ved portal Skuvoy +16 moh +16 moh

Minimums niva +16 moh Sikkerhetsmargin mot niva i resipient
utpumping

Gjennomsnittlig samlet 93 I/s Basert pa 20 I/min/100 m

innlekkasje

Arlig pumpet mengde 2900 000 m® Basert pa 20 I/min/100 m
Pumpeanlegg 5 stk Eksklusiv eventuell portalpumpestasjon
Samlet basseng-volum 17 000 m3 Evt. sed. basseng ca 500 m3

i anlegget

Arlig energibehov 2,3 GWh Basert pa 20 I/min/100 m jevnt fordelt

Tabell 4-19 Forutsetninger for omfang, utforming og dimensjonering VA alternativ 2B
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Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov er beregnet for innlekkasje 20 I/min/100 m. Selv om anlegget i
utgangspunktet dimensjoneres for 20 I/min/100 m vil redusert innlekkasje kunne medfgre noe reduksjon i
enkelte komponenter i anleggsfasen, samt for pumpet mengde og energibehov. Dette er illustrert i Tabell
4-20 under:

Gjennomsnittlig samlet [47 I/s 701/s 93 1/s
innlekkasje

Arlig pumpet mengde |1 500 000 m3 2200 000 m? 2900 000 m?
Samlet bassengvolum (9 000 m? 13 000 m? 17 000 m?

i anlegget

Arlig energibehov 1,2 GWh 1,8 GWh 2,3 GWh

Tabell 4-20 Innlekkasje, pumpet mengde og energibehov, alternativ 2B

Ved staerre innlekkasje mé anlegget dimensjoneres pa nytt.
| en eventuell detaljeringsfase bar det vurderes tiltak for & fare lekkasjevann fra avgreningen til Skivoy mot
nord for & redusere lgftehgyde og stremforbruk.

4.2.2.2 Portalomrader

Anlegg i dagsoner er ikke omtalt med unntak av kritiske grensesnitt og funksjoner.

Portalomradene pa Sandoy og Suduroy anses ikke & vaere pavirket av sjgvann. Pa Sandoy ma
portalomradet utformes slik at overvann ikke fares mot eller har flomvei mot tunnelen. Pa Suduroy er det fall
ut av tunnelen.

Pa Skuvoy ma portalomradet utformes slik at overvann ikke fgres mot eller har flomvei mot tunnelen.

4.2.2.3 Pumpesystemer overvann og drens

Handbgker og @vrig underlag legger opp til trinnpumping med ca 80 m Igftehgyde og krav om at utstyr skal
kunne velges innenfor trykklasse PN10 (maks 5 mVs tap i pumpeledning).

PUMPESYSTEM
SUBUROY

SANDOY SKivOY
120

28 e B PR_ 18807
) 'Q\‘_ = — - 0,4 .F Ml 1726 L eeRET »®
h S e sas0 —=_ & A - N 209
(o). - — L 6W3m - Hovby
aH . —— ,

Figur 4-7 Systemskisse pumpesystem alt 2B
| systemskissen er pumpeanleggene grovt tilpasset plassering av havarinisjene.

Det flate partiet blir dominerende for dimensjoneringsforutsetningene for flere forhold. Det blir her en lang
strekning uten behov for trinnpumpeanlegg, men der mengde innlekkasje og lengde pumpeledning medfgrer
behov for starre ledningsdimensjoner.
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Med f& stasjoner og to der det er lite onskelig eller umulig med drenering og nadlgp benyttes kun anlegg
med priming, foreslatt last med et mellombasseng mellom dykkpumpene og normpumpene.

4.2.2.4 Vannforsyning og slokkevann

Det ma her tilrettelegges for at tilstrekkelig vann er tilgjengelig i basseng ved portalomradet og slokking
baseres pa brannbiler med slokkevann pa tank.

4.2.3 Sikkerhet i byggeperioden og driftsperioden

Sikkerhet og beredskap er avgjgrende bade i byggeperioden og i driftsfasen av tunnelanlegg, og far seerlig
betydning i prosjekter med isolert beliggenhet, krevende geologi og begrenset tilgang til infrastruktur. |
byggeperioden ma det etableres robuste tiltak for brannvern, evakuering, farstehjelp og sjgredning, med
tilgjengelig utstyr, oppleert personell og fungerende samband.

Brann er noe av det man frykter mest ifm. tunnelarbeider. Dette grunnet bruk av sprengstoff, maskiner og
elektrisk utstyr, som krever bade forebyggende tiltak og rask innsats og beredskap. Evakuering ma kunne
skje effektivt, ogsa med helikopter, og det méa veere etablert lokal farstehjelpsberedskap med medisinsk
utstyr og kompetanse.

Geologiske forhold representerer en betydelig sikkerhetsrisiko. Lav overdekning, feiltolkninger i
grunnundersgkelser og darlig bergkvalitet kan fgre til ras og vanninntrengning pa stuff. Dette gir bade okt
fare for personell og redusert fremdrift. Jo mer oppleering av personell, grundig planlegging, etablerte
prosedyrer og regelmessige gvelser man gjennomfgrer, desto bedre rustet er man til & handtere potensielt
farlige situasjoner pa anlegget.

Veerforhold og isolasjon pa Skuvoy kan fare til forsinkelser i leveranser, redusert tilgang pa reservedeler og
forsyninger, og utfordringer med strgm, vann og ventilasjon. Dette krever hgy grad av selvberging og
tilstrekkelig bufferkapasitet for & opprettholde drift i perioder uten transportforbindelse. Bruk av telt og
midlertidige konstruksjoner innebaerer risiko i vindutsatte omrader, og det ma her vurderes mer robuste
Iasninger som containere eller faste bygg.

| driftsfasen viderefgres mange av sikkerhetstiltakene, med fokus pa overvaking, vedlikehold og beredskap
for hendelser som brann, trafikkuhell og teknisk svikt. Tunnelens sikkerhetssystemer inkluderer ventilasjon,
overvakning, brannslukkingsutstyr og tydelig skilting. Regelmessig gving og vedlikehold av
beredskapssystemene er avgjarende for a sikre trygg ferdsel for brukere og effektiv innsats ved ugnskede
hendelser. | et prosjekt som dette, hvor veer, logistikk og andre lokale forhold kan skape isolasjon og
forsinkelser, er det avgjgrende at bade anleggs- og driftsorganisasjonen er forberedt pa a handtere
situasjoner uten ekstern stgtte over tid.

Riggomrader
Under vises skisser for riggomrade for byggherre, entreprengr og deponi av toppjord/mold/lasmasser.
Totalt riggareal blir:

e Mulin: 36 000 m?
e  Suduroy: 40 500 m?
e  Skuvoy: 45 000 m? (vist i Figur 1-1)
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Totalt riggomrade |
~ A= 36 000 m2

Figur 4-8 Riggomradet Mulin pa Sandoy og Sandvik pa Suduroy

4.2.4 Miljeforhold

Anleggsgjennomfgringen kan medfgre utfordringer knyttet til partikkelavrenning fra riggomrader og andre
apne anleggsomrader, samt fare for kjemisk forurensning fra tunneldrift.

Tunnelvann, bade i anleggs- og driftsfase, skal slippes til sj@. For anleggsperioden kan renset vann trolig
fares til utslipp via en midlertidig ledning (ca. 2,3 km), til sj@.

Det er kjent at Sandsvatn som ligger nedstrems og tett pa rigg- og pahuggsomradet ved Mdlin, er
fiskefgrende. Tiltak ma beskrives i neste fase.

| Sandvik forutsettes det at anleggsvannet pumpes i en midlertidig pumpeledning fra portalomradet, pa
nordsiden av Sandvik bygd og ut i sjgen. Denne pumpeledningen far en lengde pa ca. 2-3 km.

Pa Skuvoy er det kort avstand fra pahugg til sjg. Renset driftsvann kan her ga i ledning med selvfall ut i sja
fra riggomréadet. Det er ellers skrevet mer om miljgkonsekvenser knyttet til arbeidene pa Skavoy i kap 1.5.

4.2.5 Tidsplan for prosjektering og bygning

Linje 2B drives med tre stuffer, en fra Suduroy, Sandoy og Skuvoy. Oppstart av tunnel pa Skuvoy starter opp
ett ar etter oppstart pa Sandoy og Suduroy, dette pga at tunnelarbeidene her er avhengig av en etablert
havn pa Skuvoy. Det er lagt opp til en inndrift pa 40 m/uke per stuff i hovedlgpet, og 35 m/uke pa tunnel fra
Skuavoy. Nar tunnel fra Skavoy er ferdig drevet, drives det med vekseldrift mot Sandoy og mot Suduroy i en
kilometer. Det er vurdert som mest optimalt kun & drive mot Sandoy sa lenge en kan fa til vekseldrift med ett
tunnellag. Hoveddriveretningen blir dermed sgrover mot Suduroy, da denne strekningen ligger pa kritisk
linje. Det er lagt opp til en inndrift p4 40 m/uke s@rover og 20 m/uke nordover. Gjennomslag mellom tverrslag
og Sandoy vil veere rundt 27 uker tidligere enn gjennomslaget mellom Suduroy og tverrslaget. Etter
gjennomslag mot Sandoy, er det lagt opp til oppstart av etterarbeider og bygging av konstruksjoner fra
krysset og opp mot Sandoy. Bygging av enkelte konstruksjoner pa strekningen fra Suduroy og nordover kan
starter opp fer gjennomslag, evrige etterarbeider forutsettes startet opp etter giennomslag.

Fremdriftsplan legger ikke opp til evt slakk og merkostnader dette medfarer, se kap. 2.
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Oppsummert

- Total byggetid: 398 uker, 7 ar og 4 mnd
- Drivetid: 252 uker, 4 ar og 10 mnd

LM-066/2025

Norconsult 0:0

o |AktrvitetsriTask Name: Kapasitet (m/uks) \Varighet  |Start Sttt 026 2007 2028 2008 2031 2002 201
o [ | w o Lw T L w e L L Le w | e T | e T | e T |
1 SUTU 28 383ukr 202 2033 T |
2 Tunnelarbeider - SUTU 65ukr  2026-02-02 [ 1
3 Oppstart ukr 20260202 2026-05-01 —
4 - Signering av kontrakt Odager 20260202  2026-02-02 02-02
B - Planlegging 13ukr 20260202 20260501 -
& - Tilrigging bygge- of anleggstekniske arbeider Qukr  2026-0302  2026-05-01 <
7 - Anleggsoppstart Odager 20260501 20260501 o 05-01
8 [ m Tunneldriving inkludert sikring S2ukr 20260504 2031-02-28 T T
g Sprengning Sanday 40 m/uke Daukr 20260504  2030-08-16 v
[0 | Sprengning Sudurdy 40 m/uke 252ukr 20260504  2031-02-28
" Sprengning Skuvay 35 m/uke a2ukr 20270503 ¥
2 " Sprengning Skuvay - Sudurgy 40 m/uke 158ukr 20280221  2031-02-28 1
3 - Serengning Skuvay - Sanday (Vekseldrift) 20 m/uke SOukr  2028-02-21  2078-0202
i - Etterarbeid SSukr 20300819  203204-30 T
i - Etterarbeider tunnel Sandey - Skuvay 56 ukr  2030-08-19  2031-09-12 1
6 - Uttrauing, VA-arbeider og vegfundamenter 300 m/uke (2  20ukr  2030-08-19  2031-01-03 h
inkludert bindelag arb.lag)
7 - Vann- og frostsikring (60%) 100 m/uke (2arb35ukr  2030-12-23  2031-08-22 x —
i - Betongrekkverk o trekkerar 1000mjuke  Gukr  2031-07-28  2031-0905
13 - slitelag o vegmerking dukr 20310818  2031-09-12 :]
2 Konstruksjoner Sanday Mukr 20300819 2031-04-11
2 - Tekniske byge, bassenger, kiosker 34ukr 20300819  2031-04-11
2 Etterarbeider tunnel Kryss - Suduray Glukr 20310303 20320430 1
R Uttrauing, VA-arbeider og vegfundamenter 300 m/uke (2 28ukr 20310303 2031-09-12
inkludert bindelag arblag)
[22] Vann- og frostsikring (60%) 100 mfuke (2arb50ukr  2031-0428  2032-04-09 —
= Betongrekkverk og trekkerar 1000mjuke  Sukr 20320223 20320423 4
[ | slitelag og vegmerking 6 ukr 20320322 2032-04-30 &
7 Konstruksjoner Skuvey - Sudurey S5ukr 20301273  2032-0319 —
R Tekniske byge, bassenger, kiosker 65ukr  2030-12-23  2032-03-19 *
) Overlevering 1uk 20320503 2032-05-07
3 - Ferdig befaring 1uk 20320503  2032-05-07
[3] = Overlevering Odsger 20320507 20320507
32 - Elektroarbeider - SUTU 137ukr 20301021 2033-06-03
[ ] Signering av kontrakt Odager  2030-10-21  2030-10-21 10-21
3 Planlegging dukr 20310317  2031-04-11 4
3 - Tillrigging elektroarbeider 4 ukr 20310317 2031-04-11 4
[ = Oppstart Odager 2031-04-11  2031-04-11 o411
37 - Innstallsjaner elektra 100ukr  2031-04-14  2033-03-11 i H
[38] = Testing elektro 12vkr 20330315 20330603 -
39 - Owerlevering Odager 20330603  2033-06-03 04'06‘0@
[@] = Entreprise pumper - SUTU Squkr 20310317 20321231 —
4 - Signert kontrakt Odager  2031-03-17  2031-03-17 0317
2 Leveranser og montasje Toukr  2031-0901  2032-1231 L
[& ] Entreprise vifter - SUTU 94ukr 20310317 20321231 —
“ signert kontrakt Odager 2031-03-17  2031-03-17 03-17
45 Leveranser og montasie 70ukr  2031-0901  2032-12-31 s
T

Figur 4-9 Fremdriftsplan for alternativ 2B
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Alternativ 2B Sandoy Uke A=0
Uke A - Oppstart Hovedlep
Uke B - Oppstart tverrslag
Uke C - Tverrslag ferdig Uke B = 52
Vekseldrift starter mot Sandoy _
Uke D - Vekseldrift ferdig mot Sandoy Uke C =93
Uke E - Gjennomslag Sandoy
Uke F - Gjennomslag Suduroy Uke D = 143
ke D = 143/
Uke B = 52 ke £ - 224
-——-—-———— Uke C =93
Skuvoy
—— Uke F =252
— Uke E =224
Uke D = 143
Uke C =93
Uke B = 52
Suduroy —— Uke A=0

Figur 4-10 Skisse for driverekkefalge og lengde for alternativ 2B

4.2.6 Kostnadsoverslag

Alternativ 2B innebaerer en tunnel med tunnelprofil T9,5 med en samlet lengde pa 26 305 meter. Kostnader
bygger pa grunnlaget fra foreliggende forprosjekt, fra desember 2023. Bygges som undersjgisk vegtunnel
med minimum 50 meter bergoverdekning i henhold til Statens vegvesen handbok N500.

Tunnelen bygges med to lavbrekk for pumper og tekniske installasjoner som beskrevet ovenfor.

Kostnadene som her er lagt til grunn, er entreprisekostnader (P50) fra forprosjektets anslag, basert pa en
gjennomsnittlig meter pris for hovedtunnelen pa NOK 175 026 og arm opp til Skivoy pa NOK 161 024.

Tabell 4-21 under oppsummerer poster for kostnader fra kostnadsoverslaget for alternativ 2B.

Kostnader summert for alternativ 2B — lang tunnel | Alternativ 2B |
Entreprisekostnad tunnel 26 305 m med tverrsnitt T9,5 4 604 MNOK
Evakueringsrom i tunnelen for hver 500 m (52 stk) 416 MNOK
Tunnelarm til Skavoy 224 MNOK
Totale kostnader for tunnelen for alternativ 2B 5244 MNOK
Ekstra kostnader for arbeider fra Skuvoy. 986 MNOK
Totale kostnader for alternativ 2B 6 230 MNOK

Tabell 4-21: Kostnader for entreprenar for alternativ 2B, tunnel med to lavbrekk og tunnelsprengning fra Skuvoy.
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4.2.7 Kostnadsoverslag av adkomsttunnel til Skivoy

Tunnelen i 2B skal drives fra Skuvoy, Sandoy og Suduroy. Dette krever omfattende rigg og driftsarbeider pa
Skuvoy. Som er naermere beskrevet under kapitel for rigg og drift pa Skuvoy.

Se ogsa avrige kapitler ovenfor knyttet til konsekvenser for arbeider pa Skavoy slik som ytre miljg.

Oppsummert skal det transporteres 737 000 pam?® med sprengstein med bat ut fra Skdvoy. Det ma bygges
et molo- og havneanlegg pa Skuvoy for a sikre transport til/fra anlegget og uttransport av stein. Dette er
beskrevet i eget kapittel.

Her er medtatt de ekstra kostnadene som genereres knyttet til tunneldriving fra Skdvoy.

Det bygges en tunnelarm fra Skivoy til hovedtunnelen. Lengde pa denne tunnelarmen er 1 393 m med T8,5
m tunnelprofil, med to vegbaner pa 3,25 meter.

Kostnader bygger pa grunnlaget fra foreliggende forprosjekt, fra desember 2023.
Tabell 4-22 under oppsummerer poster for kostnader fra kostnadsoverslaget for tunnel til Skavoy.

Pris pr lapemeter, for tunnelarm opp til Skdvoy, er basert pa kostnadene for hovedtunnelen, men er juster
ned, basert pa differansen i tverrsnitt (67 m2 i forhold til 62 m2) som gir en kostnad pa 92% av T9,5-
tverrsnittet (dvs. NOK 161 024).

Videre skal det transporteres sprengstein med fraktebat (737 000 pam3) fra Skavoy. Det er her ogsa
betydelige gvrige arbeider som skal utferes fra Skivoy, slik som bergsikringsarbeider, inkludert produksjon
og utfarelse av spreoytebetongarbeider. Se ogsa kapittel for rigg og drift.

ela opp 0 3 Alterna B
Tunnelarm drevet fra Skdvoy 1421 m 224 MNOK
Ekstra kostnader for arbeider fra Skiavoy
Rigg og drift for arbeider pa Skivoy 303 MNOK
Transport av 737 000 pam? fra Skivoy med bat 81 MNOK
Transport av 130 000 pam? til Skuvoy fra Sandoy for molo 26 MNOK
Bygging av stor molo pa 300 000 m?® med kai for baten 272 MNOK
Utdyping av havbunnen 35 MNOK
Kaier for transportbat 78 MNOK
Riving og transport og deponering av molo 191 MNOK
Totalt ekstra kostnader for arbeider fra Skavoy 986 MNOK
Totale kostnader for tunnelarm og arbeider fra Skuvoy 1210 MNOK

Tabell 4-22: Kostnader for entreprenar for tunnelarm og ekstra kostnader for arbeider pa Skuvoy for alternativ 2B.
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Vedlegg A
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