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Der er givetvis mange bygningsingenigrer, der ved starten af
deres studier her pd Danmarks tekniske Hgjskole har valgt at
blive netop bygningsingenigr, fordi de gerne ville vare med til
at bygge store bygningsvarker - og altsa store broer. Dette at

bygge store broer stidr for mange ingenigrer som et drgmmejob.

I de sidste 45 — 50 &r har mange danske ingenigrer i griget
Danmark haft et siddant drgmmejob og varet aktive deltagere i en
brobygningsepoke, hvor de mange ger er blevet forbundet med
broer, hvorved mange fzrgeforbindelser er blevet nedlagt., Det-
te har betydet en fortsat styrkelse af hele infrastrukturen,
bide hvad angdr vejene og Jjernbanerne.

FPgr 30'erne var der tale om at bygge smd jernbane- og vejbroer,
og fgrst fra midten af 30'erne kan man tale om bygningen af
mellemstore broer. Her tanker jeg pa Lillebaltsbroen og Stor-
strgmsbroen, som det var DSB's folk, der havde forngjelsen at
vare bygherre for. Disse broer blev jo primart bygget af hen-
syn til den meget store forbedring, det skabte for jernbanetra-
fikken. Siden hen har den eksplosive vakst 1 bilparken jo be-
virket, at begge de omtalte broer har mattet aflgses af nye
mellemstore broer, alene beregnet for biltrafikken. Her har
Vejdirektoratet som bygherre lavet motorvejsbreoer — f@rst den
nye Lillebzltsbro i 1967 - og snart Farg-broerne, som jo er da-
gens emne.

Den 1. november 1379 holder Vejdirektoratet licitation over
Farg-broasrne, som er de seneste mellemstore broer af en serie
broer i griget Danmark. Men vil dette broprojekt s& ogsd blive
det sidste stprre preojekt i Danmark, og vil vore brobyggere
hermed vare arbejdslese ?

Umiddelbart kunne man jo fristes til at sige ja, navnlig med
det netop overstiede projekt "Lzgger Storebzlisbroen i mglpose”
i erindring. Fra vejbyggerside m& man naturligvis heklage denne
udszttelse af broprojektet, idet udsattelsen betyder en forsin-
kelse i sammenhzngen i motorvejsnettet og dermed de fulde for-
dele af dette net. I forbindelse med motorvejsnettets fuldfe-
relse som "det lille H" resterer der i g¢vrigt - ud over Store-




baltsbroen - kun Guldborgsundbroen til ca. 200 mill, kr.

P4 den anden side har man Jo i en 4rrakke kunnet konstatere

et pres fra bdde svensk og tysk side med hensyn til at f§ fa-
ste forbindelser over @resund og Fehmern. Presset er dog hid-
til blevet afvist fra dansk side med begrundelser om, at de
interne forbindelser - in casu Store Balt - skulle klares, for
de udenlandske forbindelser kan igangsattes.

Hver 30'erne var prazget af mellemstore broer primart til jern-
banerne, har 50'erne, 60'erne og 70'erne varet preget af mel-
lemstore broer, der har varet bygget af hensyn til den indivi-
duelle trafik, som i denne periode har varet igennem en hel u-
trolig sterk stigning. I en lang &rrmkke har Vejdirektoratet
stdet som bygherre for disse mellemstore broer, hvor jeq eksem—
pelvis - ud over de allerede cmtalte - vil nevne Svendborgsund-
broen, Hadsundbroen, Sallingsundbroen, Vejlefjordbroen - som
indvies til naste Ar - og den anden faste forbindelse ved Lim—
fjorden, Limfjordstunnelen. Snart vil ogsa Alssundbroen og bro-
en over Kalveboderne for motorvejen fra Sjzlland til Amager fg-
Je sig til den lange razkke af Vejdirektoratets mellemstore bro-

er.

Baggrunden for at bygge de mellemstore broer er mangeartet, i-
det det ikke altid alene er et rent trafikalt pres, der kan si-
ges at vare hovedargumentet for broforbindelsens etablering.
Sdledes har eksempelvis et af de vigtigste argumenter for byg-
ning af Sallingsundbroen varet egnsudviklingshensyn, et argu-
ment, der ogsd har haft stor vagt ved fastleggelse af Farglini-
en. Ligesom ved den nye Lillebaltsbro - hvor Arsdggntrafikken
nu er oppe pd over 18.000 keretpjer, svarende til ca. 3 gange
sd meget som pd Storebaltsoverfarten — er Farg~broerne ogsi
trafikalt begrundede, idet den nye forbindelse vil indebzre en
rakke trafikantfordele i form af bedre fremkommelighed samt en
nedsattelse af wheldsrisikoen ved passage af Storstrgmmen. S&-
ledes er det interessant, at i Vejdirektoratets undersggelser
af alternative broferbindelser over Storstrgmwen viser Farg-
linien det starkt forventede antal sparede uheld med person-
skade i perioden 1985-2000 i forhold til andre alternative bro-
forbindelser - og det med en forventet arsdggntrafik pa ca.




12.000 ved en lav bilparkprognose.

Jeg har talt om sm& broer og mellemstore broer og vil vende mig
mod store broer - eller rettere store faste forbindelser ved

Store Balt, Presund og Fehmern. Det vil blive store projekter
af helt andre dimensioner, end hvad vi hidtil har set vedrg-
rende faste forbindelser i Danmark - og med deraf fglgende ud-

fordringer for danske brobyggere.

Nar jey siger faste forbindelser og ikke alene broer, er det,
fordi der cfte 1 debatten trakkes tunnellgsninger frem. Dette
har ogsd veret tilfaldet i forbindelse med badde Store Balt -
hvor jeg selv i et udvalgsarbejde afgav mindretalsudtalelse mod
en biltogstunnel - cog senest i forbindelse med den nyligt afle-—
verede @resundsbet@nkning, hvor flere tunnellgsninger er under-
sggt. Hvilken lg¢sning, man her vil valge, kan der nappe siges
noget om i dag, men det er da interessant at konstatere, at den
samfundsg¢konomiske bedste l@gsning er en sanketunnel til en en-
keltsperet jernbaneforbindelse ved Helsinggr-Helsingborg og 4-
sporet motorvejslgsning mellem Kastrup og Malmg - en sanketun-
nel mellem Kastrup og Saltholm og en hpjbro fra:Saltholm til
Malmg - anlzgsomkostninger i alt ca. 5,7 milliarder kroner

(eksklusive moms) i 1979 priser.

HEvorndr disse store faste forbindelser kommer, er det nok svart
at sige i dag, men personligt er jeg da temmelig cverbevidst om,
at det vil ske. Den betydning, som vejene har haft i1 vores sam-
fund, er der nzppe meget, der tyder pd vil #ndres i de kommende
dr — hvis ikke olieprcducenterne lukker helt for hanerne. Det
vil sige, man fortsat kan forvente, at nogle af de ressourcer,
der skal anvendes inden for transportsektoren, vil blive brugt
ogsa til nye transportanlay - og uanset de faste forbindelser
bliver dyrere, hvis de ogsd skal kunne tage jernbanetrafik, si
vil bygningen af disse store broer eller tunneler - hvis man
virkelig mener noget med at satse pd kollektiv trafik - vere af

overordentlig stor bketydning ogsid for denne.

0g lad mig s& tilfgje - inden jeg lidt mere detailleret beskaf-

tiger mig med Farg-projektet - at vejtransport s& sandelig ogsa




er kollektiv trafik. 92% af det samlede persontransportarbejde
i Danmark er vejtransport med 80% for bhiltrafikken og 12% for
bustrafik.

Sydmotorvejens dilemma har fra starten varet dens dobbelte for-
mal:

1) Som led i den internaticnale fugleflugtslinie med kontinen-
tet, og

2} Som led i et dansk motorvejisnet til betjening af landsdele-
ne og de stegrre byer.

Vejen blev planlagt i begyndelsen af 1940'erne, hvor Storstrgms-—
broen endnu var ny. Det var den gang naturligt at forestille
gig, at denne bro kunne afvikle trafikken i mange ir, og motor-
vejen fik derfor retning herimod. Fugleflugtsidealerne fik dog
deres fgrste skrammer med svinget vest og nord om Maribo.

Anlagget kom hurtigt i gang pd Lolland, men krigen satte i
19243 en forelgbig stopper for planerne.

Midt 1 50'erne blev tankerne genoptaget, og arbejdet med den
Lollandske motervejsstraekning blev afsluttet i 1963 med flyt-
ningen af fergeforbindelsen til Rgdby-Puttgarten.

Det var pi& dette tidspunkt almindeligt accepteret, at en klap-
bro over Masnedsund var uacceptabel, og at Storstrgmsbroen skul-
le dubleres. Der blev skitseret en linie med tunnel, hgjbro el-
ler fast bro over Masnedsund samt en hgjbroc over Storstrgmmen i
den sdkaldte "viftelinie" fra vestsiden af Masnedg mod hoved-
vejskrydset pd Falster. Syd herfor skulle en del af vejen mod
Guldborg indgd i motorvejen.

Forinden havde landinspektg¢r Olivarius fremsat et forslag til
inddamning af et stort vandomrade mellem Sjzlland og Mgn. Farg
ville blive landfast med Sjzlland, cg en motorvejslinie over
Farg ville kun skulle krydse en <a. 1,5 km vandstrakning. For-
slaget blev imidlertid forkastet af Vandbygningsinstituttet og
er ikke siden blevet behandlet serigst.




I 1963 fremkom civilingenigr P.L. Hee med flere artikler i In-
genigrens Ugeblad, hvor han gik ind for en linie over Farg¢.Han
begrundede forslaget med den mere direkte adgang til Nykgbing
Falster og et formodentlig billigere broanl®g, hvad enten man
udfgrte en lavbrc eller en hgjbrec mellem Sjzlland cg Farg.

I lgbet af &ret blev forslaget viderebearbejdet, og pd mpder og
i pressen sammenlignet med Masnedg-linien, Man lagde nu vagt pa
at fremhave Farg—-liniens betjening af Mgn og de gstlige dele af
Sj=zlland cg Falster samt p&d mulighederne for at fpre en hgjklas-—
set stikve]j mod syd forbi Nyk¢bing Falster til Gedser, hvorfra
fergetrafikken mod @sttyskland kunne tankes at fi en genopblom-
string. I debatten blev det endvidere fremfgrt, at anlagget o-
ver Farg kunne udfgres smukkere end ved Masned¢ og sikre en ¢n-
skelig spredning af trafikadrerne,

Udgangen af denne debat blev nedsattelse af et ministerielt ud-
valg med deltagelse fra Vejdirektoratet, Boligministeriet og de
bergrte amtsrad og byrdd. Udvalget nedsatte i 1964 et tekniker-
udvalg og knyttede i 1965 aftale med firmaet Christiani & Niel-
sen A/S om udarbejdelse af skitseprojekter til en ny fast for-
bindelse over Storstrgmmen.

Udvalgets betankning kom i 1969. Heri omtales 12 undersggte for-
slag til passage af farvandet mellem Sjzlland og Falster. Der
indgik forskellige kombinationer af faste lavbroer, hgjbroer,
tunneller, ombygning af den nuvarende Storstrgmsbro og halve
motorvejsbroer til brug sammen med den nuvarende bro.

Pd4 grundlag af de forelegbige, skitsemassige undersg@gelser be-
sluttede udvalget, at 4 principielt forskellige liniefgrings-—
forslag skulle undersgges nazrmere:

1} Orenas-linien med hg¢jbro.
2) Masnedg-linien med fast lavbro over Masnedsund og hgjbro pa-
rallelt med Storstrgmsbroen.

3) og
4) 2 forskellige Farg—linier, der pd Sjmlland benavnes "vest"

og "gst". Begge med to h@gjbroer ved Farg.




fn forbindelse forbi Nykg¢bing Falster indgik ikke i overslagene.
men i de trafikale beregninger. Ved opmiling af vejl®ngderne
fandt man, at Farg—linierne var 5-6 km langere end Masnedg-1li-
nien. Fra Nyke¢bing Falster mod ncrd var forskellen deog kun 1,5-
2,5 km,

I betznkningen fandt man,at Masnedg-linien medfgrte de mindste
samlede anlagsudgifter, idet de g¢vrige linier hver for sig blev
ca. 25 mill.kr. dyrere. Ogsd i trafikekcnomisk henseende var
Masnedg-linien mest fordelagtig, idet Orenas-linien medfgrte en
kapitaliseret merudgift pd ca. 75 mill.kr., For Far¢-linilerne
var den tilsvarende merudgift ca. 175 mill.kr,

Endeliqg anf¢rtes det, at Masned¢-linien indebar visse byplan-
maessige problemer for Vordingborg, mens den var mest accepta-

bel fra et fredningsmessigt synspunkt.

Betenkningen indgik i beslutningsgrundlaget for en projekte-
ringslov for det wvidere arbejde med Sydmotcrvejen. Denne lov

blev vedtaget i juni 1970, baseret pa Farg—vest-linien.

Med denne betankning kunne man konstatere et politisk gnske om
at tilgodese de lokale ¢nsker og den egnsudviklende effekt, som
spredningen af vejlinierne tenkes at ville f&. Hensynet til be-
boerne i Vordingborg har nok ogsd varet mere afggrende end hen-

synet til naturen.

Allerede i 1972 bekraftede Folketinget valget af Farg-linien,
idet Tinget i marts dette &r vedtog en projekteringslov om mo-—
torvejens viderefgrelse fra Ravnsg pd Falster over Guldborgsund
ved Hielms Nakke til Saksk¢bing pd Lolland.

Virkeligggrelsen af projektet er ikke sket uden svardslag. I

1974 blev det, pd baggrund af energikrisen, den gkonomiske situ-
ation og den voksende miljgbevidsthed, besluttet at foretage en
fornvet undersdgelse, hvorunder ogsd billigere lgsninger end re-

ne motorvejsanlag skulle belyses.

Det er stort set de samme forslag, som tidligere blev behandlet.

Vedrgrende motorvejsforslagene konkluderede undersggelsen, at
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der ikke var sket nogen gkonomisk forskydning til ugunst for
Farg-linien. Tvartimod fandt man nu, at linierne Masnedg og
Farg var lige dyre, og at de diskonterede merudgifter ved kgrs-
len ad linie Farg ikke var 175 mill.kr., men "kun" ca. det hal-

ve.

Ved Far¢g-linien genoptog man tanken om en lavbroforbindelse
mellem Sjzlland og Farg, kombineret med en alternativ sejlren-
de. Selv om landevejsforbindelsen mellem Bogg cg Farg skulle
passere under denne sejlrende gennem en kort tunnel, kunne man
spare ca, 50 mill.kr. Dette forslag blev dog senere forkastet
af hensyn til den frie lystsejlads og opretholdelse af s& store
dele af vandoverfladen som muligt.

Forslagene til udbygning af den eksisterende Storstrgmshro el-
ler en liniefgring tat op ad denne blev indgiende behandlet,

men rapporten kunne ikke anbefale disse forslag.

Derimod kunne man pavise en vasentlig forbedret gkonomi ved en
trinvis udbygning af motorvejen, hvorefter man i f¢rste omgang
skulle anlzgge en bred 2-sporet vej og tilsvarende broer.

Resultatet blev, at Folketinget i juni 1976 vedtog en anlzgslov

for en bred 2-sporet motortrafikvej i Farg-linien.

Denne bheslutning blev i forsommeren 1977 andret derhen, at wve-
jen, ligesom den resterende del af "det store H", skulle bygges
i motervejsstandard, der dog samtidig blev reduceret til et

26 m bredt tvarprofil. Samtidig afviste man et lovforslag om at
flytte linien til Masnedg.

Tankerne om en udbygning af den eksisterende Storstrgmsbro er
dog fortsat dukket op i forskellige udformninger, hvilket i de-
cember 1977 fprte til lovforslag herom., Forslaget blev dog i
april 1978 forkastet med et stort flertal i Folketinget.

Det fremgdr af det, jeg her har sagt, at Folketinget adskillige
gange har haft lejlighed til at tage stilling til spgrgsmilet
om den nye, faste forbindelse over Storstrgmmen, og at man hver

gang har fastholdt Farglinien,
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Den nuverende Storstrgmsbro har vist sig at vere 1 en sddan for-
fatning, at en stg¢rre reparation snart vil vare ngdvendig. Den-
ne reparation er indledt med nogle forelgbige arbejder, der har
kunnet udfgres uden uacceptable restriktioner, og som sikrer,

at hovedreparaticnen kan udskydes til midt i 1980'erne. P& det-
te tidspunkt midtte man forudse, at den trafikale baggrund for
&bning af den nye broforbindelse, vil vare tilstede. Reparatio-
nerﬁe, der bestar i en total udskiftning af betonbrodakket for
vejbanen, vil herefter kunne udfdgres p& en bro, der er lukket

for trafik, og for en acceptahel pris.

Udbudet af Fargbroerne fandt sted i midten af april maned, det-
te ar, da man udsendte et udbudsprojekt til 6 prekvalificerede
entreprengrgrupper. Nar vi valgte denne fremgangsmide, h#&nger
det sammen med vore gnsker om at undgid et projekterings-spild,
samtidig med at man forventer mere gennemarbejdede tilbud fra
de indbudte. ‘

Licitationen var planlagt til den 1. oktober, men blev efter
gnske fra de bydende udsat til den 1. november. Samtidig blev
ferdigggrelsesfristen fastsat til udgangen af 1984.

Vejdirektoratets hovedridgiver ved Fargbroerne har i alle pro-
jekteringens faser varet det radgivende ingenigrfirma Christi-
ani & Nielsen, der her er reprasenteret ved overingenigr O. Bo-
jesen. Blandt de mange andre rédgivere bpr nzvnes arkitektfir-
maet Alstrup & Villefrance samt Dansk Gegteknisk Institut, der

har taget sig af hver sine specialer.




Arkitektfirmaet
Alstrup & Villefrance

Indleg af
arkitekt, m.a.a.
Erik Villefrance

Egbenhavn, oktober 1979
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Ved mgdet den 1. november 1978 i Ingenigrforeningen indledte
overingenigr O. Bojesen, Christiani & Nielsen med at citere

"Der er et yndigt land" med en sadan patos, at tilhererne var
lige ved at rejse sig. T tide fik de at wide, at det skulle de
ikke, for citatet sluttede, da Bojesen ndede til "salten gster-
strand”.

Den illustreres her, hver teksten erstattes af billeder af kyst-
landskabsrne pd Sjzlland cog Falster - og de kan roligt blive
siddende.

Billederne stammer fra 1972, da der endnu var sommer i Danmark
og efterdr samme dr. De henvender sig til gjet - men fardes man
pd stederne pavirkes ogs& andre sanser. Temperatur, lyd, lugt
og duft hgrer ogsd med til oplevelsen.

Med arstiderne skifter landskabet karakter og kan naturligvis
ved vintertide, nidr lgvet er faldet, vare mere barskt.

Men enten det er sommer eller vinter kan man vel forestille sig,
at demninger - som ville £& en h¢gjde pd ca., 20 m over vandspeij-
let ud fra kysterne - ville vare g¢delaggende oy afbryde kyst-
landskabernes kontinuitet - bdde pd Sjzlland og pd Falster.

Farg-broerne set fra luften
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Broer over vore indre farvande bgr respektere de lokale forhold.
Landskab og kyst begr ikke omformes pd& drastisk vis for at til-
passes brokonstrukionen, men brokonstruktionen skal tilpasses
landskab og kyst.

Det er en lykke, at landfesterne er placeret bag kystlinien.

Kun pd Fargs nordside var en opfyldning ngdvendig for afvikling
af broens landing og udfletningsanlagget.

Broer er store mgbler, vi placerer i landskabet og "vandskabet",
og som pd lempelig midde skal etablere en vejforbindelse mellem
kysterne. Kontrasten mellem natur o9 menneskevark kan skabe nye
spzndende oplevelser, der fremhever kvaliteter ved begge kompo-~
hanter.

Naturen er naturlig - ingen spgrger, hvorfor ser det sddan ud?
Hvis vore brokonstruktioner kan opfattes med samme selviglgelig-
hed, er de vellykkede.

Som bekendt bestdr projektet af 2 broer. En bro fra Sj®lland til
Farg med sit udfletningsanlaeg - og en bro fra Farg til Falster.
Betingelserne for gennemsejlingsfagene er farskellige.

For Sjzlland-Fargbroens vedkommende kunne en normal pilleaf-
stand opfylde kravene i Sjzllandsrenden med to ensrettede gen-—
nemsejlinger med 20 m's hgjde og en pilleafstand pd 80 m sva-
rende til Farg-Falsterbroens tilslutningsfag,

S8jzlland-Fargbroen har en langde pd 1596 m, bredde 21,40 m., Vej-
banerne er kun adskilt med midterautovarn.

RKravet om gennemsejlingsdbning pad 260 m's bredde og 26 m's hej-—
de i Farg-Falsterbroen kravede en s@rlig konstruktion, og en
skr&stagsbrokenstruktion fandtes velegnet til formdlet.

Broen bestdr sdledes af en skrastagsbrosektion fra fuge til fuge
en langde p& 574 m - og to tilslutningsfag - pa Fargsiden pa

6l6 m - oy pd Falstersiden pd& 536 m - en samlet lengde pd 1726
m. Bredde 23,00 m p4d grund af midterrabat,

Farp-Falsterbroen var langt den mest spandende del af forbin-
delsen at projektere, og det blev de konstruktive lgsninger wved
denne man lod smitte af pd Sjzlland-Fargbroen for at skabe et
familieskab og dermed en ensartethed i det samlede brobillede
fra 5j®lland til Falster.
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P4 et meget tidligt tidspunkt i projekteringen blev det aner-—
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Midterpylon med harpeformet arrangement af stagene medfgrte en
kostbar bred midterrabat i hele brolangden.

Rammepylon med vifteformede stag med forankring i kgrebanens
kanter - som eneste mulighed - var a®stetisk ikke klar og wvel-
ordnet.

A-pylon er et kompromis mellem midterpylon og rammepylon. Den

tillader bade midteropha&nyg eller sidecphzng af kgrebanedrageren.

Overfegrsel af de store lodrette krafter til pillen var ved b&de
A-pylon og rammepylon hverken statisk eller astetisk velformet.
Arkitekten foreslog derfor denne skitsemzssige l¢gsning, som vil-
le medfg¢re, at k¢rebanedrageren svavede igennem pylonen og hen-
over gennemsejlingsfaget, Iskniven kunne etableres p& naturlig
made og indgd i formen.

Det var en lykkelig dag at opleve den 23. juni 1977 - med et
stort kryds i dagbogen - da denne principielle udformning af

pylonen blev accepteret af den r&dgivende ingenigr.

Der fulgte nu en lang spandende projekteringsfase.

Der wvar tre vasentlige opgaver at lpse.

K¢rebanedragerens tvarsnit, stagarrangementets udformning og
sammenbygning med skristagsbrosektionen med tilslutningsfag.
Det var integrerede probklemer. Lgsningen af een af opgaverne
havde afggrende indflydelse pd de to andre. Der m&tte findes
en fallesnazvner, som tilgodesd teknik, gkonomi og astetik =
ikke alene i detaljen, men i en st¢rre sammenhang - det sam-
lede brobillede fra Farg til Falster.

Et bygverks detaljer bgr f£#je sig simpelt og naturligt ind i
helheden. Detailudformning af en brik i mosaikken md rette sig

efter mosaikken i sin helhed.

De tre opgavers fallespunkt var lokaliseret til pillen mellem
sidefag og tilslutningsfag, som hlev et knudepunkt i proiektet.
En gennemgang hkaseret pad modeloptagelser vil illustrere analy-—
sen og den endelige udformning, der bedst muligt tilgodesa de
integrerede problemer.

Sideoph#ng og i relation hertil lav drager med tillempet tver-
snit i skradstagsbrosekticnen sammenbygget med lukket kassedra-
ger i brebanens bredde i tilslutningsfaget var acceptabelt, men
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Bidde den lave dra-

havde dog tendens til at tredele brofacaden.
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Det medfgrte overgangsformer, som havde tendens til yderligere
at opdele brofacaden og samtidig i bygvarket afsl¢re konstruk-
tive vanskeligheder, hvorved homogenitet og kontinuitet gik
tabt.

Hvis man derimod gennemfgrte vingeprofilet ogsad i skrastagsbro-
sektionen forsvandt alle overgangsbesverlighederne, men det med-
fgrte, at drageren skulle forankres til stagene i broens mid-
terrabat, der nogenlunde i bredde svarede til bredden pd de til-
sluttende motorvejsstrakninger.

Den ensartede dragerhgjde var ogsi at foretrakke ud fra den be-
tragtning, at det samlede brobillede ikke blev tredelt i til-

slutningsfag og skréstagsbrosektionen.

Broen stdr pd vapdfladen fra Farg til Falster. Der findes ingen
relationer til markante skift i miljget, der kan motivere en
opdeling. En kystlinie f.eks. Lillebaltsbroens hangebrosektion
gdr fra kyst til kyst. - Rhinbroernes skristagsbrosektioner
spender over floden. Tilslutningsfag er konstruktioner p& land.
Kgrebanedrageren blev broens primare gennemgiende element og de
bzrende konstruktioner, pyloner og piller de sekundare elemen-
ter med en forstielig forskel i deres udformning i relevans til
k¢rebanedragerens forskellige spandvidder.

Nu kunne det vare sp@&ndende at se, hvordan lav eller ensartet
h¢j kgrebanedrageren med henholdsvis sidecph#ng eller midter-
ophzng pavirkede vejbilledet pd broen.

Sideophang gav dette billede: Trafikanten kg¢rer i et teltlignen-—
de rum. Stagene skjuler pylonen, der barer dem.

Midteroph#ng gav dette billede: Den barende pylon kan ses, og
dens feorm trader tydeligt frem. Der er monumentalitet i bille-
det.

Det vil f@re for vidt her narmere at redeggre for lys-og skyg-
geforhold i forbindelse med lavstdende sol i tiden omkring for-
i4rs- og efteridrsjevndggn, hvor solstrilerne - ndr der kgres
mod syd i skrdstagsbrosektionen - ved en indfaldsvinkel pad un-
der 15 rammer personen bayg rattet i ¢jet med mulighed for

flimmervirkning med frekvenser afh#ngig af hastigheden.
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Midteropheng reducerede dette faznomen til det mindst mulige,i-
det den mod syd kgrende kun vil udsattes herfor i de tidlige
eftermiddagstimer. Set fra andre vinkler synes sideophang hel-
ler ikke at give et klart cog letopfatteligt billede af kon-

struktionens virkemide.

Stagenes mangfoldighed er iginefaldende. Ikke to stag er pa-
rallelle, men har hver sin retning.

Midteropheng med parallellitet mellem stagene to og to reduce-
rer indtrykket af mange stag og giver en naturlig orden og en
klarere opfattelse af virkemade.

Savel i lengdespring eller i ridebanespringning er det tillp-
bets velafbalancerede rytmik, der giver de smukkeste og bedste
spring,derfor har man undgdet at indfpre en mindre spandvidde

i overgang fra tilslutningsfag til skrdstagsbro, som for menig-
mand er uforstdelig, men ingenigren ville nok sige: Ja, selv-
fplgeliq.

Nu er brobyggeri primert en opgave for ingenigrer, og arkitek-
ten er et serviceorgan, som md indordne sig under de tekniske
og konstruktive bketingelser. Men jo mere arkitekten indlever
sig 1 disse betingelser, des mere frugtbart bliver samarbejdet,
og des stegrre mulighed for accept af synspunkter.

Den gensidige respekt og forstdelse for de ansvar hver is®r har,
ggr samarbejdsklimaet mildt og inspirerende til gavn for resul-
tatet.

Under sadanne forhold er det foreliggende projekt blevet til -
o9 og jeg er ubeskeden nok til - pd de projekterendes vegne at
pastd, at det ogsd kan fornemmes, og at det foreliggende pro-
jekt kan accepteres af en bred offentlighed.




Christiani & Nielsen A/S

Indlag - "En orientering om udbudsprojektet"
afi overingenigr, cand.polyt.
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Ved licitationen den 1. november 1979 for de to Fargbroer skul-
le de 6 entreprengrkeonsortier, der var prakvalificerede, give
tilbud pd et projekt, der er udarbejdet af bygherren. Projektet
- "Udbudsprojektet" - indgdr i de udbudsdokumenter, som blev
udsendt til de bydende 1 april 197%. Desuden kunne der gives
tilbud pd "varianter" (mindre afvigelser fra udbudsprojektet)
og pd egentlige alternative projekter.

Jeg vil fors¢gge at give en kert beskrivelse af udbudsprojektet
og herunder n:rmere omtale ncogle af dets detaljer.
Men fgrst vil jeg ggre opmzrksom pa, at et udbudsprojekt ngd-
vendigvis ma blive et kompromis mellem forskellige hensyn.
Det er klart, at anlagslovens krav skal opfyldes. Dermed er
broernes liniefgring, bredde og gennemsejlingshg¢jder fastlagt
p& forhénd.
Disse krav skal tilfredsstilles af konstrukticoner, som skal
kembinere hensyn til:

- geldende normer og bestemmelser

- konstruktive muligheder

- rimelig kvalitet m.h.t bestandighegd

~ indpasning i landskabet

- astetisk udformning

- kprselskomfort for trafikanterne

- lav pris

Disse hensyn er delvis i modstrid med hinanden, hvilket ggr op-
gaven specielt interessant, da det jo ikke blot er rent tek-
niske problemer, der skal lgses. Proigkteringen kraver derfor
et txt samarbejde med bygherren, som md traffe vigtige beslut-

ninger undervejs.

Endelig m& vi sgrge for, at broerne kan bygges, og at de er si
udfgrelsesvenlige, at s& mange som muligt kan byde realistisk
pd dem. Vi blev derfor hurtigt enige med Vejdirektoratet om, at
udbudsprojektet skulle inkludere en beskrivelse af en metcde
til udfgrelsen, og at mzngdefortegnelsen skulle omfatte ogsid de
ekstra mangder, der var ngdvendige for denne udf@relsesmetode,

og sem indgik 1 den permanente konstruktien.

Preojektets hovedtrzk fremgdr af Fig. 1-5
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Angidende spandvidderne

S-F broen og de to tilslutningsbroer til skrdstagsbroen har en
konstant spendvidde pd 80 m - bortset fra fagene narmest land-
fmsterne, som er en anelse kortere. Denne spandvidde er fast-
lagt efter et forsg¢gg pd at optimere konstrukticnen for en over-
by¢ning enten i beton eller i st8l, idet stalalternativer jo

er tilladt, men pilleplaceringerne ¢nskes fastheoldt i alle til-
felde af hensyn til at opnd den mindst mulige risike for for-
sinkelser og ekstra udgifter pd grund af uventede bundforhold.
PA grund af den starkt variende jordbund har Vejdirektoratet
nemlig investeret i denne forsikring ved at lade udfgre 1-4 bo-
ringer for hver eneste pille.

Den valgte spandvidde skulle vare rimelig for begge typer af
overbygning.

For S-F broen giver spandvidden ingen problemer for gennemsej-
lingsbreddéen, om man deler den op i t¢ sejirender a4 40 m bred-
de, som det er gjort.

For P-F broen kraves en gennemsejlingsbredde p& 260 m. Fastleg-
gelsen af spzndvidden her er ikke givet pi forhdnd, som varende
den mindst mulige af hensyn til sefarten, eller 2920 m, som
valgt.

Det ses, at sejlrenden kun fylder en del af det dybe 1lgb. Det
er derfor ogsd undersggt, om en fri spandvidde pd 600 m over
det dybe vand var fordelagtigt, idet der dermed kunne funderes
péd 10 m vand i stedet for 30 m vand. Det er det tilsyneladende
ikke.

Angdende overbygningen

Kassedrageren med udkragede vinger er en meget benyttet kon-
struktion, velegnet til den aktuelle spendvidde for S-F broen
og for tilslutningsbroerne til skristagsbroen i F-F breen. Den
konstante dragerhgjde er vel ikke sd sedvanlig for 80 m spand-
vidde, men den er her motiveret af, at F-F breoen jo i virkelig-
heden er 3 sammenbyggede broer, som gerne skulle virke som 1
bro og derfor bedst kades sammen med en fzlles kgrebanedrager.

En fordel er desuden, at den konstante ydre form kan lette for-




skallingsarbejdet.

Kgrebanedrageren er for begge broers vedkommende delt op i tre
dilatationsafsnit, hvert p& ca. 500-600 m. Derved opnas et mi-
nimum antal fuger, hvilket betyder max. kgrselskomfort og min.

vedligeholdelsesproblemer. Den stgrste fugebevagelse er 104 cm.

Kassedrageren hviler pd sdkaldte Neopotlejer. Der er &t fast
leje for hvert dilatationsafsnit. For S-F broen er de beliggen-
de pd pillerne 3, 10 og 17. For F-F broen pd pillerne 4, 9 og
15.

Udbudsprojektet forudsatter, at overbygningen uden for skra-
stagsbroen udfgres i 4 m sektiocner, stgbt pd stedet udkraget
fra pillerne og fastspandt med spandkabler.

Skrastagsbroens overbygning best&r af pyloner, stag og kgreba-
nedrager.

Konstruktionen er vist pd Fig. 6-8.
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Angiende underbygningen

Udover at skulle overfgre belastningerne fra overbygningen til
fundamenterne, er pilleskafterne udsat for navnlig istryk og
skibssted.

De slanke piller reducerer istrykket, som er beregnet til at
vare ca. 2,0MN vinkelret pd broen c¢g 1,3 MN parallelt med broen
pi &n af de almindelige piller. P& pylonerne er det ca.2,3 MN
vinkelret pd broen og ca. 2,7 MN parallelt med broen. Skibsstgd
er regnet med at vare 20 MN pd pillerne i F-F broen pi over
4,5 m vand, og for piller p3 over 3,0 m vand men mindre end

4,5 m vand regnes med 7,0 MN, For S-F broen regnes med de 7,0MN.
De relativt smd skibsstgd for det dybe farvand ved F-F broen
skyldes, at den stgrste vanddybde, der kan besejles 1 farvandet
i ¢gvrigt, kun er godt 5 m.

Pillerne er funderet enten direkte eller p3 pale. Pzlene er en-

ten armerede jernbetonpale eller stilrgrpzle.

For det cirkulsr-cylindriske fundament for pyleonerne og pille
nr. 11 i F-F broen gzlder, at den ydre jernbetoncylinder tjener
alene til brug som fangedamning under udfgrelsen og, 1 den far-
dige tilstand, som silovaeg for stenballasten. Alle krazfter fra
pilleskaft til jordbund overfgres gennem indre vegge mellem
top- og bundplade.

Angdende udfgrelsen

Som sagt - et meget vasentligt led i udbudsprojektet skulle va-
re en beskrivelse af en metode til udfg¢relsen. Den valgte udfg-
relsesmetode som udbudsprojektet er dimensioneret for, fremgir
af Fig. 11-17,
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EF TER UDGRAVNING DG OFRENSNING &F QUNZEN ETABLERES

EH PLAN FUHDAMERNISPUDE DPBYGGE] AF SAND 0G SHAAYER,
VED HJELP AF EM SENKERIG BUGSERES DEN PAAFAGRIKEAEDE
SANKEKASSE MED PAMONIERET FANGEDAMNING TIL PILLE -
POSITIONEN, HVOR DEN S&MNKES VEC BALLASTEAING QG
FLACERES PA FUNDAMENISPUGEN, UMIDDELBART EFTER
SANKNINGEN FViDES SENMKEKASSEN MED YAND 1iL

KDIE -1dm,

MED VANOSTAMDEN FASTHOLDT | KOTE- - 10m FYLDES Rao
I SENKEKASSEN, SAMTIOIG TILBAGEFYLDES MED SAND
RUMNOT OH FILLEN OG EAOSIDNSBESKYTIELSE UDLKGGES.

EFTER EM XDHSDLIOERINGSPERIODE PA siN ? UGER REG-
NET FRA FARDIGGIRELSEN AF RAL-0G SANOFYLDNINGEH,
SANKES VAHDSTAMDEM FRA Z0TE -10m T!L CA 15m
UNDIER FOK HEREFTEA STABES TOPPLADENT TARHEL.

PILLESRAFTET S12BES OG FANGEDAMMINGEM AFMONTERES.

Fig. 11 Cirekte funderede fundamenter
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PALEFUNDEREDE FUNDAMENTER

®

UDORAVMING 0G OHREMSMING AF HAYBUMDEN FORETAGES
HEREFTER UDLEGGES DG AFRETIES E1 LAG RAAL.

VED HIALP AF EN SANKER{G PLACERES DEN NEDRE
FOASKALLINGSKASSE PA DEY AFRETIEDE RALLAG.

FAHGEDAMN INGEN OG DEN @VAE FORSKALLINGSKASSE LANSES
FOR YAND.EF1ER AT UNCEAYANDSHETONENS OVERFLAGE
ER OPRENSE),0G EYENIUVELLE LAKAGER | FUGEN MEWEM
DE 10 KASSER ER TATNET, STHBES E1 AFREININGSLAG AF
OROVBETON.

Fig. 12 P=zlefunderede fundamenter
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Fig. 13
Fundanmenter for

pyloner og pille 11 (F-F)
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@UNOPLADEN OO OEN WEDRE DEL AF YCERVEGGEN
STRRES | TARODK. EFTER AT YDERVEGGEN ER
STIVEL AF FORDYEN, BaLLASTERES SENKERASSEN
MED WaND,

©

EFTER LOGRAVMING OG OPREMSMING AF BUNQEN, ETAB-
LERES EN PuAN FUNDAMEWTSPUOE OPEBYZGET AF SAND
06 SKERVER. SENKEKASSEY BUGSERES FRA ST@BE-
PLADSEN TiL FILLEPGSITIONEN CG FORTRJES TIL
UDLAGTE ANKRE. '
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DOKKEW FYLDES MED ¥AND DG ABNES HVDREFTER
SENKEKASSEN LENSES, SENKEKASSEN, 50M Nu
FLYDER MED ET PaSSENDE FRIBGRD, FLITTES
DEREFTER UD AF DOKKEN TiL FERDIGGARELSE
FLYDEMOE |

SENKEKASSEN S€WKES YED BALLASTERING G FLACERES
FA FUNDAMENTSPUCEN,HVOREFTER ¥ANOSTANDEN INDENFOR
FANGEDEMNINGEN HEWES TIL KITE -1.0m. MED VAND -
STANDEN FASTHC T | DEYTE NIVEAY: FTYLDES SENKE -
HASSEN NU MED &L OF TIL UANCERSIDEN AF TOPPLADEN,
SAMTIDIGT TILBAGESYLOES MEC SARD RUNCT DM FILLEN
O ERCSIDNSBESe ' TTELSEN UDLEGGES.
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*DERVEGGEN STBBES TIL FULD “QUOE , DG DEM  NORE
KONSTRUKTION STRRES TIL -JNOERKANT AF "0€.
FLADEN. ENDELIG MONTERES EN FANGEDEMNING
FORGVEN,
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EFTER EN KOMSOLICERINGSPERIDE PA MIN. 2 UGER

REGNET FRA FERMGGARELSEN AF SAND- U6 RALFYLDHINGEN
SAENKES vANDSTANDEN INDEMNFOR FANGEDEMNINGEN FRA
KOTE -12m TiL CA i JHDER RALOVERFLADEN.
HMEREFTER ST@BES TCFPLADEN_ HYDREFTER RAL 05
ERUSKCHSBESKYTTELSE OMKRING DENHE PLACERES.
FANGEDEMMINGEN  4FMONTERES, 54 SNART UDFORELSEN

AF OVERBYGNINGEN TILLACER DET.
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x PYLONDELEN FR4 KOTE -8, TIL CA, KOTE *3.0 STRAES
Fig. 14 Pyloner INDEN FOR OEN YORLAGTE FANGEDAMMING.

DE WVRE PYLONBEN STPBES | VANGRETTE SEKTIONER
| KLATREFORM. UNGERYEJS ETABLEAES JUSTERAARE
TYARAFSTIVNINGEA, YED C4 MQTE +60.0 AFSTIVEE PY-
LOMEN ' BROENS LEMGDERETMING .




DE NEDAE PYLONBEN STHBES  YANDRET-
TE SEKTIGWER 1 KLATREFORM, UNDERVEJS
ETABLEAES IUSTERBARE TVARAFST YHING-
EA MELLEM PYLONBENEME.

DET CENTRALE STA_ELEMEWT | DER
@VERST FORBINDER OF TC  PYLONBEN,
WMONTERES | wANORETTE SExTIQRER DER
INDSTQRBES | PY_OMBENENES BETONSEK-
TIONER, EFTER BETJHENS HEROMING
FORSPENDES ANKRENE ME.LEM STAL-
ELEMENT 0G FYLOWHEN .
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TREKBANDET MELLEM PYLONBENENE STO-
BPES | FORSKALLING UNDERSTHTTET PA
STILLADS. TREXBANDET FORSPENDES 1
TAKT MED 5T#BNINGEN AF DE QVAE
PILOMBEN OG MED DEN EFTERFBLBEN-
DE UDFBRELSE AF KOREBANE ORAGEREN.

NAR  PYLONEN ER FEADIG KAM DE M.0-
LERTICIGE TVERAFSTIVMINGER FIERNES,
IDET D06 AFSTIVRIWGEN | BROE#S
LENGDERETNING SANT TREKBANDETS
STILLADS B1BEHOLDES.
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Fig. 15 K¢rebanedrager i skréstagsbro
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FREMBYGHINGSDRAGEREN SKYDES FREM,

Fig. 16 K¢grebanedrager, detalje af frembygningsvogn
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SKRASTAGENE TRANSPORTERES | RULLER PA EN FONTON OG HEJSES PA PLADS AF
ET SPIL | PYLONTGPFEN. FOR AT REDUCERE STAGEHES NEOHANG BEWYTTES HiKL-
PESTAG. SHRESTAGENE FORAMKRES PEAMAMENT | PYLOWTOP OG MIOLERTIDIGT | DET
PREFABRIKEAEDE ELEMENT, FORSKALLINGSYOGNEN HORES FREM DG QPHAMBES ) DEY
PREFABRIREREDE ELEMENT 0OG DEN FOARIOE SEKTICH.




DET PAKEFABRINEREGE ELEMENT FOR FORANKRING AF SKRASTAG
SPANDES TIL FREMBYGNINGSDRAGEREN 05 AFSTIVES

PLACERES, Fast-
MOD DEN FORRIGE SEKTION

| BROENS CENGDERETNING IND
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ARMERINGEN

EN :NDVENDIG PROVISORISK
TVERVEGGE sTEBES NAR

PLACERES OG SENTIONEN UDST®BES. UNDER UDSTOBNINGEN REGULE-
KAAFTEN | STAGENE. EFTER HARONING FORSPANDE:L SEKTIONEW, DER ETABLERES
TYARAFSTIVN'MG, QG FORSKALLINGEN FRIGBRES. DE INORE

FREMBYGNINGSORAGEREN ER FORT TILSTREKKELIQT LANGT FREM.
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DET MALVE FAG NARAMEST LANDFESTED SAM1 Bm SEXTIONEN DVER FILLE NR.J STEBES | KONVENTIDHEL FORSKA
UHDERSTETTET £k STHLADS. DE PERMANENTE LEJER INSTALLERES MIDLERTIDIOT.
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EFTER HRADMHG UNCERSTETTES DG FASTSPANDES Om SEXTIONEN VEC MIDLERTIDNGE ANORONINGER TIL PILLESKAFTET,
STILLADS DG FOAM FIERNES. EN HJZLPEDRAGER MONTERES OWER DE STMBTE DELE AF KEREBANEDRAGEREN, HYOREFTER
DEN FORSKYDES FREM MOD JEN FORSTE PILLE.
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FOAEDANECRAGEREN STABES A STEDET VED SYMMETRISK FAI FREMBYGNING FRA PILLERNE AF im SEMNIONER t DEN
ANGIVNE RAKKEFWLGE. NAR 7 SEKTIONEA SYMMETRISK DM PILLEN BEGGE HAR GPNAET TILSTREKKELIG STTYRKE,
TREKKES QG SPAENDES FREMBYGMINGSKABLERME | WQREBANECRAGERENS QVERSIDE HMEN OVER FILLEN
SPRNOARMERINGEH | TYEAVEGGEME DPSPAEMNDES | TAKT MEQ FREMBYGN'NGEN. EFTER STQBNING AF SEKTION WR 4,
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STASILISERING AF KBREBANEORAGEREW UNDER DEN ¥IDERE FREMBYGHING.
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FREMBYGRINGEN FOATSETIES SYMMETRISK DM PILLENM, INDTIL LENGOEN AF HYER KRAGARM EA EM HALY FABLEMNEGOE,
IDET DEM 5I0STE SEMTION | DEN BAGUD VENDENDE UDKRAGNIMG SAMMEWSTBBES MEC DEN FOREGAENDE FREMAGVENQENDE
VOKALDHIHG. FER SAMWENEYGHINGEN FRIGORES LEJERNE
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MONTINU'TE TSKABLERNE TAEKXES OG SPENDES, 0G HJELPEDRAGEREM FORSKYDES ET FAG FREM. LNOER DEWME PROCES

BEMYTTES FREMBYGNINGSYOGNEN SOM KONTRAVAGT. MAR FREMATGNINGSYDGHEN FIERNES, £RSTATTES DEN AF Ew
ANDEN K MTRAVEGT,

BYGNING AF LANDFAESTEFAG 0G NORMALFAG
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FAGET, DER INDEHOLDER EN DILATATIONSAUGE , STOBES SOM RESKREWET t PUNKT @ INDTIL FAGMIDTE
HIKLPEDRAGEREN FORSMYDES SALEDES, AT DEN HVILER PR DEN YDERSTE DEL AF SKRASTAGSBROEM.
DEN FORRESTE DEL AF HUELPEDRAGEREN AFMONTERES. FREMHYGNINGSVOGNEN FJERMES OG
KOMTRAVAGIEN AMBRINGES.

KONTRAVEGT
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WOREBANEDRAGEREN MELLEM FAGMIDTE OG DILATATONSFUGE STWBES | £N SERLIG FORM OG

OPHANGES | HIKLPEDRAGEAEN. STALHJELKERNE | FUBEN INSTALLERES. EFTERHANCEW SOM SKRASTAGSBROEN
BELASTES, OPSPAMNDES DEN LAKGSGAENGE SPANDARMEAING, 0G KHAFTEN | DET YDERSTE STAGPAR REGULERES.
SPANDARMERING | TWARVAGGENE vED FUGEM OPSPANDES LIBELEDES | TAK] MED KRAFTPATGRINGENK.

e
RN

I
FLITTI I II T TP IT I L TTITITiTTIT £ i

I JTITIITITTITTTT  TTIIT
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TILSILTMINGSFAGET JUSTERES VED HIKLF 4% DOMKRAFTE ANBAAGT | QILATATIONSFUGEN, SALEDES AT
MOMENTET | KOREBANEDRAGEREN Q¥ER DEN NERMESTE PILE | TILSLUTNINGBRDEN IKKE OVERSTIGER
MONENTET OVER DE QYRIGE UMDEAST@TNINGER 1| TILSLUTNINGEBROEN.

DILATATIQNSLE JERWE JUSTERES QG JOMKRAFTENE FIERNES.
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BYGNING AF DILATATIONSFAG

Fig. 17 K¢rebanedrager i $-F broen og i

tilslutningshroerne til F-F broens skrastagsbro
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Sluthemerkning

Jeg fremhavede i indledningen, at det her beskrevne udbudspro-
jekt mitte blive et kompromis mellem flere delvis modstridende
hensyn. bet vil derfor blive interessant at se, om de afgivne

tilbud indeholder andre lgsninger pd problemerne.
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Efter at man har hert Vejdirektgrens redeggrelse for, hvorle—
des Farg-liinien blev skabt og besluttet, og efter overingenigr
Boyegen's og arkitekt Villefrance's detaillerede tekniske og &
stetiske gennemgang af det udbudsprojekt, der danner grundlag
for den kommende licitation af Farg-broerne, er det tanken, at
jeg skal gennemgd de vilkdr og betingelser, hvorunder vi sgger
at gennemfgre anlag af disse store broer.

Som navnt tidligere, er dette ikke et form@gde eller forh&nds-
mpde, og skulle der derfor vare en enkelt eller 2 af de byden-
de tilstede idag, sd hdber jeg - bide for dem og for mig - at
det jeg vil sige i det fglgende, ikke indeholder nyheder far

os,

De vilkdr og betingelser jeg vil omtale, skal medvirke til at
sikre, at vi - bygherren - opndr det ¢nskede produkt til den
gnskede kvalitet indenfor det fastlagte budget og til den sti-
pulerede tid.

Det er der intet nyt i, og vi har da ogs& en lang tradition for,
hvorledes disse vilkdr og betingelser skal udformes for byggeri
i bred almindelighed. Hver art af byggeri har sine specielile

forhold og risici, og det har anlag af store broer ogsé.

Ser vi pd de 2 sidste af de 3 hovedparametre, kvalitet, pris og
tid, nemlig pris og tid, sa kan behovet for velovervejede og
hensigtsmessige vilkir sidvel ved udbud som i den efterfglgende
entrepriseaftale illustreres ved den usikkerhed, som disse pa-
rametre indeholder.

Dette overhead illustrerer, at vore mdl, som vi netop er ved at
begynde at realisere, vil ende et eller andet sted i det blat
skraverede omrade og at denne usikkerhed aftager, jo narmere vi
kommer milet. Men det er nu ved starten, at vi - entreprengrer-
ne og bygherren - skal traffe de afg¢grende beslutninger, hvis
resultat vi f¢rst kender "at the end of the day", dvs. om ca.

5 3r.

Som sagt er grundlaget et udbudsprojekt, og allerede i 1974 fik
vi i Vejdirektoratet nogle interne retningslinier for udbydelse

af stgrre broanlag.
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Baggrunden for disse retningslinier var vore erfaringer fra sd-
vel Den nye Lillebaltsbro, Sallingsundbroen og Vejlefjordbroen
som den kendsgerning overingenigr Bojesen s& indg8ende har bhe-
lyst her i dag, at selve udfgrelsen af st¢rre broanlag neje
skal integreres med selve projektet, og at den mide hvorpd en-
treprengren valger at udfgre sin entreprigse pa, har afggrende
og vasentlig indflydelse p& projektets udformning.

Det betyder, at man ved licitationen - fra praktisk talt alle
de bydende - vil fa forslag til andringer i et stprre eller
mindre omfang, fordi de bydende entreprengrer under udarbejdel-
sen af deres tilbud mi og skal tage stilling til, hvorledes
projektet - ud fra den enkelte bydende entreprengr's synsvinkel,
og med de ressourcer og det mandskab, han mener at kunne sztte
ind ved opgavens lgsning — hvorledes dette projekt skal gennem-—

feres.

Det er herefter klart, at udbydelse af et fuldstandig detail-
projekt indehclder en ikke ubetydeliqg forgaves indsats, og at
det projekt, man udbyder - udbudsprojektet - derfor ikke skal
fgres langere frem eller detailleres mere end ngdvendigt er,
for at de bydende entreprengrer kan afgive deres tilbud pd et
rimeligt og sikkert grundlag.

Jeg skal kort gennemgd de f@ér nevnte retningslinier, som er

grundlaget for udbudsprojektet.

Det skal for det fg¢rste overvejes, hvorvidt opgaven skal udby-

des i samlet entreprise eller i delentrepriser.

Med henblik pa at opnd tilbud fra flest mulige entreprengrer

opdeles stgrre anlagsarbeider i almindelighed i flere naturligt
afgra@nsede delentrepriser af rimelig ste¢rrelse, idet der dog &b-
nes tilbudsgiverne mulighed for at tilbyde flere delentrepriser

til samlet overdragelse - normalt med en dekort.

For et st¢rre broanl=g kan opdelingen f.eks. vare fglgende:
- Overbygning/underbygning

= Hovedbro hhv. brostrakning over vand/
tilslutningsviadukter
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- Funderings- og betonarbejder/stdloverbygning
Som sarlige delentrepriser kan f.eks. udbydes:
- Belagningsarbejder

Eventuelle installationsarbejder

Ved Farg-broerne blev valget 4 delentrepriser, som udbydes sam-
let, nemlig underbygning Sjzlland-Farg og Far¢g-Falster, og o-
verbygning Sjalland-Farg og Farg—Falster, samt en installations-
entreprise, som vi f¢rst vil begynde at overveje, ndr vi har
mere sikker viden om, hvilken brolgsning, der vil blive den en-~
delige.

Man kan naturligvis debattere en sadan entrepriseopdeling meget
leange, men vi fandt - efter gennemfgrelsen af prakvalifikatic-
nen af entreprengrene og beslutningen om at udbyde i en bunden

licitaticon - at denne 4-deling var rimelig.

Med entrepriseopdelingen fastlagt md jeg knytte endnu nogle be-
m&rkninger til begrebet "udbudsprojektet".

Som fgr navnt er det vanskeligt pd forhdnd at bedg¢mme, hvilken

1¢sning, der ved en licitation vil vise sig mest fordelagtig.

Usikkerhedsfaktorer i forbindelse med bedgmmelsen kan - udover
det jeg har navnt - ogsi vare
starkt svingende materialepriser, navnlig stélpriser
entreprengrernes muligheder for at benytte specielt
grej, den gjeblikkelige beskaftigelsessituation
og andre markedspragede forhold.

Det er derfor hensigtsmessigt at udbudsprojektet omfatter si-
danne lgsninger og varianter, som under de foreliggende forud-
satninger skgnnes at kunne danne grundlag for et fordelagtigt
tilbud.

Det fastslds i betingelserne, at bygherren ved dette endelige
valg er frit stillet, og igvrigt hvilke andre hensyn end an=-
legssummens st@grrelse, der vil vaere medbestemmende for dette
valg, f.eks. hensyn til broernes udseende, drifts- og vedlige-
heoldelsesudgifter, byggetid m.v.
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Som det vil fremgd af det fplgende s& copdeles de andringsfor-
slag, som de bydende kan forventes at fremsztte, imellem va-

rianter p& den ene side og alternative projekter p& den anden,

Variationsmuligheder ved udbydelsen

Udbudsmaterialet udarbejdes sdledes, at de bydende fir mulig-
hed for at fremkomme med variantforslag, der kan omfatte mindre
ikke principielle andringer af det udbudte forslag vedrgrende

enkelte konstruktionsdele, materialer eller udfgrelse.

Variantforslag for enkelte konstrukticonsdele kan eksempelvis
omfatte:

- Forslag til andrede paletyper

- PForslag til andrede forspandingssystemer

= Forslag til andrede udfgrselsmetoder {montage}

Generelt skal entreprengren have stgrst mulig frihed i valg af
arbejdsmetoder, f.eks. vedrgrende paleramning, forskalling,
stgbning, wvalg af tgrlagningsmetoder, montagefremgangsmide,
c.lign,, sdledes at han kan tilpasse udfgrelsen til sit dis-

ponible materiel og sin sarlige erfaring.

Variantforslag medfgrer ingen principiel andring af betalings-
betingelserne overfor entreprengren, og der foretages sdledes
afregning péd samme m&de som i udbudsforslaget.

Der skal ved afgivelse af tilbud pid variantforslag samtidigt
afgives tilbud pd udbudsforslaget. I sit tilbud skal den hy-

dende udfgrligt redeggre for foresldede andringer.

Serlige beregninger og detailtegninger, som ngdvendigvis af
variantforslag af den navnte art, udfgres og bekostes af byg-
herren, idet det i forbindelse med detailprojekteringen i al-
mindelighed ikke medfgrer komplikationer at tage hensyn til sé&-

danne variantforslag.

Udbudsprojektets detailleringsgrad

For at holde de samlede projekteringsudgifter pi et rimeligt
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niveau (specielt undgd projektering i forbindelse med detail-
ler, der kan vare afhzngige af den valgte udfgrelse) er udbuds-
projektet kun detailleret i det cmfang, det er ngdvendigt for,
at de i broanlzgget indgiede omtrentlige mangder kan bestemmes,
og for at de bydende p& basis af udbudsmaterialet kan bedgmme
arbejdet ~ herunder vurdere mulige udfgrelsesprincipper - og
afgive tilbud pd udfgrelsen pa& grundlag af de i tilbudslisten
angivne mangder.

Nar der er truffet bestemmelse om, hvilket broforslag der ¢n-
skes bragt til udfgrelse, foretages den endelige, detaillerede
projektering (herunder f.eks. supplerende undersggelser af
snitkrafter i broens tvarsnit, fastg@grelses- og forbindelses-
detailler, detailarrangement af armering, specielle undersggel-
ser vedrgrende enkelte broelementers detailudformning, etec.).

Denne fremgangsmide indeb#rer, at mangderne i tilbudslisten md
forventes angivet med en vis, mindre usikkerhedsmargin for ho-
vedmengderne, idet de endelige mangder fgrst kan bestemmes pd

grundlag af det ferdigdetaillerede projekt.

Principper for tilbudslistens udformning.

For hver af de udbudte entrepriser cog lgsninger udarbejdes en

tilbudsliste efter fglgende retningslinier:

a. Tilbudslisten skal indeholde en specifikation af de for
arbejdets udfgrelse npdvendige ydelser. Det tilstrabes,
at denne ydelsesspecifikation fremtrader i en forenklet,
summarisk form, og kun detailleres i det omfang, det er
ngpdvendigt for entreprengrens priss@#tning og for senere
regulering ved m&ngdezndringer.

Der kan navnes f¢glgende eksempler:

- For ydelser, hvor mazngdezndringer ikke forekommer, ©g en-
hedsprisen sdledes ikke har nogen afregningsmassig betyd-
ning, tilbydes ydelsen som en fast sum.

- Entreprengrens interimsforanstaltninger inkluderes i de
forlangte enhedspriser.

- Hvis der hgjst forventes mindre dimensionsendringer, kra-—

ves der ikke enhedspriser pd forskalling og stilladser, i-
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det prisen herfor skal vere indeholdt i beton-enhedspriserne.

~Delarbejder med ringe gkonomisk vagt angives pi summarisk made.

I tilbudslisten skal den bydende give narmere oplysninger om
de tilbudte materialer og fabrikater samt om forudsat materiel
og forudsatte udfgrelsesmetoder {f.eks. vedrgrende ramning,

tprholdelse, st¢bning, montering, interimsafstivninger o.lign.}

I tilbudslisten skal den bydende nzrmere redeggre for eventuel-
le variantforslag og for de gkonomiske konsekvenser, som de
medfgrer for det samlede tilbud.

Alternative entrepren¢grforslag.

UDanset den navnte udbydelsesform - udbudsprojekt med variant-
forslag - holdes muligheden for afgivelse af egentlige entre-
prengralternativer {med fast tilbudssum incl. projektering) &-

ben.

T betingelserne sgger vi at definere hvilke principielle og
specielle krav sddanne alternativer skal opfylde; disse krav

s¢pges 1 videst muligt omfang angivet som funktionskrav.

Med henblik pd at give de bydende passende muligheder for at
fremkomme med alternative tilbud bg¢r udbudsmaterialet indehol-
de fyldige oplysninger om arbejdsforholdene pd stedet (funde-
ringsforhold, strgm=- og vandstandsforhold etc.) samt et sarligt
afsnit omhandlende belastningsforskrifter, beregningsforudsat-
ninger, konstruktionsprincipper og eventuelle s@rlige krav ved-
rgrende eftervisning af permanente og midlertidige konstruktio-
ners sikkerhed i byggefasen.

Det er normalt, at den bydende selv udarbejder projekt for det
alternative forslag og har det fulde ansvar for dette, - et
punkt jeg vil vende tilbage til.

For alternative forslag foretages ikke afregning i henhold til

medgdede mengder. Tilbudssummen skal vare en fast pris, der dog
er underkastet de almindelige prisrequleringsbestemmelser, som

er galdende for det udbudte projekt.
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Samtidig med tilbud pa alternative forslag skal den bydende al-
tid afgive tilbud pd det tilsvarende udbudte forslag.

Det jegq har sagt danner normalt grundlag for de vilkar og he—
stemmelser, der indgdr i udbudsmaterialet og som er sarligt ak-

tuelle ved anlag af store broer.

Fgr jeg gar i detailler med Farg-projektet, vil jeg gerne ggre
opmerksom pi den analyse, vi har gennemfgrt for at klarlazgge
arsagerne til de tilsyneladende uundgdelige forsinkelser, som
vi har oplevet - og oplever - ved anlag af store broer.
Analysen, som vi har kaldt "Analysis and Planning of Major
Bridges" kan rekvireres i Vejdirektoratets bibliotek.

Jeg skal ikke komme narmere ind pa denne analyse her, men blot
g@re opmerksom pa, at resultaterne herfra naturligvis prager

vor holdning til udformningen af entreprisevilkarene.

Udover at beskrive de ydelser entreprengren skal prastere og
den betaling bygherren skal erlazgge herfor, er en entreprise-
aftale ogsd en aftale om, hvem der i aftalens forlgb skal dakke
hvilke risici.

Fordelingen af risici'ene er starkt afhsngig af, hvilken afta-
leform man har, Store risici for entreprengren og smd for byg-
herren kan vare en fastpriskontrakt uden mengderegulering, alt-
s4 en lump sum, siledes som det kan vare tilfaldet ved alter-
native proljekter ved Fargbroerne.

Store risici for bygherren og smé& for entreprengren er f.eks.
en regningskontrakt med procentvis fortjeneste, en sdkaldt
costs-plus.

Der findes naturligvis alle mulige varianter her imellem.

Nu er det indlysende sdledes, at den, der har de stgrste gkono-
miske risici, ogsd skal have den stegrste kontrol og indflydelse
pa, hvad der skal ske.

Set fra bygherrens synspunkt vil - lidt firkantet sagt - en
costs-plus—aftale betyde, at bygherren selv skal tilrettelagge
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og styre det daglige arbejde, hvor han i en lump-sum-kontrakt

kan overlade dette tll entreprengren.

¥nsker entreprengren siledes at reducere sine egne risici ved
at fa bygherren til at overtage dem, mi han derfor ogsd afgive
en tilsvarende grad af indflydelse og styring p& det arbejde,
han vil entrere om.

Nar det sd er sagt, sd finder jeg det lige s& vigtigt at praci-
sere, at den aftaleform eller den fordeling af risici der gi-
vetvis er den cptimale, er den, der lagger den enkelte risiko
over pd den part, der kan ¢gve den stegrste indflydelse pi denne

risiko,

Noget om alternative projekter for Farg-broerne.

Jeg navnte fgr, at vi ved antagelse af alternative projekter
normalt forlanger, at entreprengren skal prastere sdvel detail-
projekt samt pdtage sig risikoen for de i det alternative for-
slag stipulerende mzngder. Det er jo reelt set en stgrre ydel-
se, der her kraves af entreprengren, end den der galder for ud-
budsprojektet, bl.a. fordi det er en stgrre risiko, og vi har
for at kunne vurdere stgrrelsen af denne merydelse, anmodet de
bydende, der ¢gnsker at afgive tilbud pd alternativer, om ogsi
at tilbyde en dekort, pd vilkdr af at bygherren overtager sa-
vel detailprojekteringen som risikoen for mengderne i det al-
ternative projekt, og vi har sdledes mulighed for at paralelli-
sere det alternative projekt med det udbudte. Hvorvidt bygher-
ren vil acceptere denne dekort afhanger - udover af dens stgr-
relse - ogsd af det dokumentationsniveau, som entreprengren kan
prastere, og den vurdering vi sammen med vor ridgivende ingeni-
¢r finder at kunne tillagge denne dokumentation.

Et alternativt projekt skal igvrigt opfylde en rakke tekniske
krav, som krav til liniefgring, tvarprofil, langdeprofil, gen-
nemsejlingsprofiler og a&stetiske krav som krav til placering af
landfester.

Darudover har vi sggt at vejlede de bydende med hensyn til
hvilke astetiske vardier, vi har lagt vagt pd ved udbudsprojek-
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tet, sdledes som Villefrance allerede har beskrevet det.

Et enkelt teknisk krav, nemlig kravet om, at alternative pro-
jekter skal have samme bropilleplacering, vil jeg knytte et par
bemerkninger til. Ved de igvrigt meget omfattende bundunderse-
gelser, som Geoteknisk Institut har foretaget for os, stir det
klart at bundforholdene er komplekse og starkt varierende. Nye
bropilleplaceringer vil krave nye omfattende bundundersggelser,
hvilket ville koste meget i bade tid cg penge, og endelig mener
vi, at selv om det vi har sk¢nnet som verende den optimale
spandvidde skulle vere anderledes, sd& vil en andret vurdering
alligevel kun have en marginal indflydelse gkonomisk set.

Noget om tidsfrister.

Stgrre broer her 1 landet har - med en enkelt undtagelse - alle
blevet ca. 1 &r forsinket i deres fazrdiggprelse.

Vi har fors¢gt med betragtelige bgder at motivere entrepreng-
rerne til at f& broerne fardige til tiden - og det ge¢r vi sté—
dig - men vi m3d nok erkende at dette virkemiddel har sine bhe-
gra@nshinger. Vi har sggt - og sgger stadig - at give de til-
budsgivende entreprengrer mulighed for, at foresld andre tids-
frister som en variant til det, vi har forestillet os. Netop ud
fra det synspunkt, jeg indledte med, nemlig at entreprengren
under tilbudsgivningen skal tage stilling til, hverledes bhan
kan gennemfgre projektet pd den mest hensigtsmaessige mide,
hvilket indebarer, at han skal vurdere alle parametre herunder
altsd ogsd anlzgstiden.

Det er alts& ikke fordi jeg tror, at vi ikke kan wvurdere an-
lzgstiden s& godt som entreprengren -~ det tror jeg sdmznd nok
vi kan - men fordi den for ham optimale l¢sning meget vel kan
ligge med en anden anlagstid, s&fremt lgsningen har andre for-
udse@tninger.

Det der stir tilbage, og der hwvor den fremtidige entreprengr pd
Farg-broerne virkelig kan forvente, at bygherren vil focusere
sin interesse, det er i hans initiale planlagning og hans op-
fglgning af samme.

De n®sten vanedannende forsinkelser skal - efter min mening -
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imgdegds med en meget kraftig planlagningsindsats fra den fgrste
dag og med en ligesd intensiv opfglgning.

Noget om prisregulering.

Offentlige virksomheder har i sine entrepriseaftaler som be-
kendt noget der hedder fast pris - fast tid. Begrebet er efter-
hinden noget udvandet, oy er vel i virkeligheden ogsi et eksem-
pel pd, at en bygherre kaster en risiko over pd entreprengren,
uden at han - altsd entreprengren - er i stand til at yde den
mindste indflydelse pa prisudviklingen.

Ved Farg-projektet har vi en prisregulering, der tager sig ud-
gangspunkt pd licitationstidspunktet, og som vi igvrigt under-
vejs vil sgge at tilpasse eventuelle forskydninger i vagtningen
af de indeks der indgdr i reguleringen, Vi mener, at vi - byg-
herren - hermed i alt vesentligt har pataget os risikoen for

fremtidige prisstigninger.

Noget om vedrlig.

AB - grundloven for dansk byggeri - er meget vag, nir det dre-
jer sig om noget s vasentligt som risikofordelingen ved vejr-
liget. Kort sagt er usadvanligt vejrlig bygherrens risiko, og
resten altsd entreprengrens. Ja, men hvad er da sadvanligt og
usadvanligt vejrlig? Vi har ved Farg-projektet forsg¢gt at pra-
cisere, hvad vi taler om. Ikke fordi vi i og for sig er tilba-
geholdende med at tage en risike, men fordi wi finder det af
betydning at f& nazrmere praciseret, hvem der skal bzre hvilke
risici. De bydende synes ikke om dette tiltag, hvad der egent-
ligt har undret os, s& vi ¢nsker fortsat at pracisere dette
forhold.

Noget om Vejdirektoratets holdning.

Jeqg n®vnte indledningsvis, at forudsatningen for, at et projekt
som Farg~broerne kan blive en succes, bl.a. er, at vilkdrene
ved udbud og i den efterfglgende entrepriseaftale er si hen-
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sigtsmessige som muligt. Vi er meget lydhgre overfor rimeligt
begrundede zndringer og har igvrigt ogsd her i udbudsfasen og
pd de bydendes foranledning foretaget en rakke andringer i dis-
se vilkar.

Vi finder det afgprende wigtigt at nd til en si& velafbalanceret
entrepriseaftale som muligt, og vi mener selv, at vi er imgde-
kommende overfor andre forslag, men jeg vil gerne understrege,
at ndr vi fgrst har indgdet en aftale, s& vil vi se os - byg-

herren — fyldestgjort.

Ja,~ jeg kunne nok blive ved 1lidt endnu - med arbejdskraft,

vinterforanstaltninger, betonhardeteknologi og sd videre, men
jeg vil gerne slutte af med et par bemarkninger om bygherrens
problemer, ndr nu den store dag oprinder, og han fir sine til-
bud og forslag til andringer ~ det vare sig varianter som al-

ternativer.

Her kan man virkeligt komme i en meget wvanskelig beslutnings-
process, og det skyldes, at vi mennesker uanset alle anstreng-
elser og omkostninger har sd svert ved at fortalle hinanden,
hvad det egentlig er, vi vil. Hvis det s& blot var, fordi vi
ikke rigtig wvidste, hvad vi ville, men sadan er det naturligvis
slet ikke.

Vi har gennem det udsendte udbudsprocjekt virkelig bestrabt os
pad at beskrive, hvad vi ¢gnsker, men vi kan ikke gg¢re det alene
p& funktionskrav - dertil er sagen alt for kompleks, si wi har
bestrabt cs pi eksemplets magt, og hdber s& blot pad, at de by-
dende entreprengrer vil fatte meningen hermed.

Nogle mere progressive vil mdske foresld value engineering el-
ler analysis, disse amerikanske begreber, der forudsatter, at
man er i stand til at oversatte alle kvaliteter til dollars oy
cents.

Det kan vl ikke, men derfor ligger der mange vardifulde impul-
ser i disse begreber selv om vi - bygherren - 1 den endelige
analyse og i den endelige beslutning bevidst eller ubevidst
vil prissatte eksempelvis den astetiske udformning ved vort en-
delige valg af projektet for Farg-broerne.
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