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Innledning.

Det store antall mulige plasseringssteder man har funnet fram til i

Samfunnsteknikk, VBB's utredning (sept. 1971) fglger naturlig av den

skjematiske mdten lokaliseringskriteriene er brukt pa. Man har her
ikke forsgkt noen kvalitetsbedgmmelse av hvor godt de anvendie kri-

terier . er oppfylt, men godtatt stedet som et alternativ dersom visse

minimumskrav er oppfylt.

Neste fase av utvelgelses-prosedyren innebzrer en mer gradert bedgmmelss
av lokaliseringsfaktorene for & skaffe seg et grunnlag til & velge ut
et mindre antall, f.eks. to fjell- og to dagforlegningsalternativer &

arbeide videre med.

Denne rapporten beskriver arbeidet med & fremskaffe en del teknisk/
gkonomiske data av betydning for lokaliseringen. Materialet er samlet
o

og bearbeidet med henblikk pd & kunne tjene som underlag for en fgrste

grovutvelgelse av byggesteder.

Oppgave-formulering.

Gruppens oppgave kan kort formuleres som en vurdering og bedgmmelse

av de foresldtte alternativer i gkonomisk henseende.

I denne vurdering har man trukket inn de stedsavhengige deler av
kraftverket som antas & ha vesentlig innvirkning p& kraftverkets
bygge— og driftsomkostninger. Til kraftverket md her medregnes
ngdvendige forbindelser med omgivelsene, f.eks. adkomstveier, fersk-

vannsforsyning og kraftlinjer.

Arbeidets organisering.

Arbeidsgruppen for anleggstekniske og gkonomiske spgrsmdl (gr. 1) ble
oppnevnt p& plenumsmgte i NVE 1L. september 1971. Fglgende institusjoner

har vert med:

NVE - Statskraftverkene, plankontoret (sBP)

NVE - Statskraftverkene, fjernledningskontoret (SBF)

NVE - Elektrisitetsdirektoratet, kontoret for planlegging av
nettsystemer (EEP)

NGI - Norges geotekniske institutt

Samfunnsteknikk, VBB A/S



Gruppens arbeide har vert koordinert av plankontoret (SBP). Samfunnstek-

nikk har fungert som sekretariat for gruppen. Arbeidsfordelingen har

ellers vert:

NGI: Grunnundersgkelser av lgsmasser og fjell, vurdering av funda-

menteringsforhold og sikring i fjellrom, konstnadsoverslag.

Samfunnsteknikk, VBB: Kostnadsoverslag for veier, havn, ferskvann,

erstatninger. Fremskaffing av data vedr. stasjonsarrangement o.l.

NVE - EEP: Fremskaffing av data vedr. eksisterende og framtidig

kraftlinjenett.
NVE - SBF: Kraftlinjetilknytning til nettet, kostnadsoverslag.

NVE - SBP: Arrangements— og plasseringsvurderinger. Kostnadsoverslag
for fjell- og grunnarbeider, sammenstilling av kostnadstall,

redigering av grupperapport.

Gruppen har holdt mgter 21. oktober, 20. november og 1l1l. januar.

Arbeidets omfang og gjennomfgring.

Den formulerte oppgaven kan gi et meget stort arveid, dersom man ikke
foretar en rimelig avveining av grundighet mot behov, tid og ressurser.

En slik avveining f@grte til at man mdtte ta sikte pd en meget grov
get g
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kostnadsanalyse, tilstrekkelig for en grovprioritering. Siden det er
differansene mellom alternativer som interesserer i denne fase,har man
primert sgkt & bedgmme differansekostnadene direkte. Med det under-
lagsmateriale man hadde, og det man kunne skaffe innenfor den disponible
tid, var det ikke hensiktsmessig & operere med differansekostnader
mindre enn 1 million kr. Arbeidet har vart gjennonfgrt etter fglgende

program:

a. P& skjgnnsmessig grunnlag velge ut de deler av kraftverket som mé
tilpasses forholdene pd stedet, og samtidig har en viss kostnads-
messig betydning. (Minst 1 mill. kr. i differansekostnader).

b. Velge metode for utfgrelse av gkonomisk overslag for disse deler.

c. Samle inn data i felten og fra tilgjengelig erfaringsmateriale.

d. Gjennomfgre kostnadsoverslag.

e. Presentere arbeidet og resultatene pd en hensiktsmessig méte.



Pkt. a forutsetter viten om kraftverket og hvordan dette kan tilpasses
forholdene p& stedet. Nir man studerer kjernekraftstasjoner som er
bygget, vil man neppe finne to som er like, og mulighetene for & lage
et arrangement som passer for det spesielle sted er siledes til stede.
Dette vil ha stor betydning for oss, siden ge topografiske og
geologiske forholdene varierer meget sterkt, og kan komme til & skape

adskillig stgrre problemer enn man er vant med fra andre land.

Men en teknisk/gkonomisk optimal lgsning vil legge visse bénd pé
tilpasningsmulighetene. TF.eks. er den hgydemessige plassering av

visse deler ganske sterkt bundet.

Ut fra disse betraktninger kan det synes vanskelig & vurdere de
stedsavhengige deler realistisk p& det ndvzrende stadium. Vi har
imidlertid valgt en stasjonsmcdell ut fra en av dagens aktuelle typer
og beregnet de stedsavhengige deler som har betydning for differanse-

kostnadene, ut fra denne.

Det var klart fra starten at man manglet viten om forholdene i felten,

spesielt om grunnforholdene, noe som ville vere av avgjgrende betydning

for vurdering av grunnarbeidene. Undersgkelser pd visse steder var
allerede foretatt av NGI. For de nye stedene som ble foreslétt 1
lokaliseringsutredningen (ref. 1) har feltundersgkelser pdgdtt n=z=r
kontinuerlig til fram p& nydret. Av hensyn til kapssiteten for disse
undersgkelsene, var man ngdt til & foreta en pricritering av regioner,
med den fglge at de fleste alternativene i region I og II er dekket
med forholdsvis grundige undersgkelser. For de gvrige alternativene
har man méttet ngye seg med mer overfladiske undersgkelser, men med
stgtte 1 det erfaringsmateriale man har samlet, er en grov kostnads-

bedgmmelse mulig.
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LOKALISZRING

En mulig plassering av et kjernekraftverk er avhenglig av at en
rekke lokaliseringsxriterier er oppfylt. For & finne frem til

byggesteder, som er mulige og som bOr undersdkes narmere, har en

i Samfunnsteknikk VBBs repport "Lokalisering av kjernekraftverk
i Oslofjord-omrédet" (sept. 71) lagt vekt p& fdlgende avgjdrende

kriterier:

- teknikk
- miljo
- samfunn

Nedenfor redegjores kun for cde tekniske lokaliseringskriterier.
De Ovrige er behandlet i1 de Ovrige gruppers rapporter.

Tekniske lokaliseringskriterier.

En her ved kKartstudier og befaringer i fOrste rekke undcersoxt de

-

topopgraliske muligheter til & plassere et anlegg.

Som alternativ til fjellanlegg umiddelbart ved kysten har en sck¢
4 finne daganlegg tilbasketrukket fra kysten. Av hensyn ¢il kost-
nadene for kJjolevannstunnelene har en avstand pad ca 5 km fra kyst-
linjen som maksimal. P& noen steder, hvor det pd grunn av topoe-
grafiske forhold ikke er mulig med en tilbaketrukket beliggenhet,

er daganlegg 1 kyststripen vurdert.

En har sokt etter tilstrekkelig store arealer under kt + 20 for
daganlegg. Arealbehovet for selve anlegget er antatt til minimunm
150 da., men bor av hensyn til fleksihilitet vere ca. BOO da.

For et fjellanlegg har en sdkt etter terreng pd minimum kt + 80
samt muligheter for utvendig arbeidsplan. Arealbehovet er antatt
& vare 60 - 110 da. i fjell og 40 - 140 da. i dagen, avhengig av
disponeringen av arealene.

For inntak av kjolevann er det lagt vekt pad mulighetene for dyp-
vannsinntak. Dypvannsinntaket er antatt & ligge p& ca. kt - 30.

I tillegg til ovennevnte fundamentale lokaliseringskriterier er
det ogsd tatt hensyn til fdlgende forhold:



+1

- gunstig tilkonling til kraftledningsn
- havnmuligheter
- forsyning av rentvann

grunnerstatninger

veiforbindelse

En her her hovedsaklig foretatt en reg

delvis som et grunnleg for en kostnadsb

©

a nytte de beskrevne tekniske krite
til

byggesteder som bor vere gjenstand for

Ved

Kriterier, £

er en kommet frem et

beddmmelse ,

til Okonomiske kriterier.
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antall mulige
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orme de tekniske kriterier

Brenntangen
Sonséasen

4a. Vardédsen

20. Bunnefjorden

Daganlegg

o)

Lb., Vardidsen alt.
4o, Varddsen alt.

2]
.

Sonséasen alt.

PORSGRUNN-REGIONEN

6.
Te
9.

Langangsf{jorden
Ormef jord
Amurasen

Daganlegg

ba. Laungangsfjorden alt.Saga
8a. Vinje

24, Hovland

25. Vale

26. Trak

Vestby kommune

1 1"

Rygge kommune

Frogn kommune

Vestby kommune

Rygge kommune

" i

Porsgrunn kommune

Al n

" 1"

Porsgrunn kommune
Bamle kommune
Tjolling kommune
Brunlanes kommune
Bamle kommune
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N=~HURUM-REGIONEN

jellanlegg

tr
'

5b. Hurum alt. Rorvik

5¢c. Hurum alt. Haraldsfjell

Daganlegg
5. Hurum alt. SkJjottelvik
5a. Hurum alt. Knatvold

23. Slagentangen
2%a.S5lagentangen alt. Tverrved

23b.Slagentangen alt. Hytten

10. Ostento
11. Valhall

R e e e

Prosjekter som ikke er bearbeidet videre

Hurum kommune
1" 1"

Hurum kommune

" 1

Sem kommune

1" 1"

1 1"t

Onsdy kommune
f* 1!

Onsoy kommune

Borge kommune

Folgende byggesteder er slOyfet pd grunn av at bade de

(ON

sikkerhetsmessige forhold og resipientforholdene er dar-

lige samtidig som de ikke byr pd spesielle andre fordeler:

5b. Hurum alt. Rorvik
9. Amurédsen

20. Bunnefjorden

26. Tréak ’

Vidreforte prosjekter
MOSS~REGIONEN

Fjellanlegg

l. Brenntangen
2. Sonsésen

ha, vard&sen

Vestby kommune

1" "

Rygge kommune
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2a. Sonséasen alt. Mork
4n. Varddsen alt. Evje

Lo, Vardadsen alt. Li
PORS G?’NN EGIONEN

gangsfjorden alt. Saga

SLA LN—JURUM REGIONEN

Fjellanlégg

5¢. Hurum alt. Haraldsfjell

5. Hurum alt. Skjottelvik
5. Hurum alt. Knatvold
25. Slagentangen

2%a.8lagentangen alt. Tverrved

23b.Slagentangen alt. Hytten

FREDRIKSTAD-REGTIONEN

Fjellanlegg

10. Ostento
11. Valhall

Daganlegg

2).. Huseby
22. Torsd

v

Vestby kommune

Rygge kommune
" 1

d
O
"$

runn Xommune

" "

Porsgrunn kommune
Bamle kommune
Tj6lling kommune

Brunlanes kommune

Hurum kommune

Hurum kommune
1" 1"

Sem kommune

Onsdy kommune.
1" "

Ons8y kommune
Borge kommune
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Gruppens ansvarsomréde er & f& fram differansene mellom de foresldtte

alternativene i kostnadsmessig henseende. Den ideelle méten & gjennom-

=

C

fgre dette pad hadde vert & lage et fullstendig kostnadsoverslag for et
fullt utbygd kraftverk pd hver lokalitet. Av praktiske hensyn har vi
valgt & beregne differansene p& en mer direkte méte ved bare & ta for

seg de deler av verket som er antatt stedsavhengig i stgrre grad.

Fglgende deler av anlegget er antatt & inneholde det vesentlige av diffe-

ransekostnadene:

a. Grunnarbeider for daganlegg dvs. sprengning og utgraving for
kraftstasjonsbygningene og ngdvendig planert areal omkring disse.

b. Fjellarbeider, dvs. utsprengning og sikring av haller og tunneler.

den produserte energi inklusive

S

&)
<

¢. Kraftlinjer for overfgring

, .

kraftlinjenettet for gvrig.

[OL]

stedsuavhengige virkninger p

d. Havneanlegg, adkomstveier, ferskvannsforsyning og erstatning for

grunn og eiendommer.

Kostnadsoverslagene i tilknytning til disse anleggsdelene er ikke
fullstendige, idet visse stedsuavhengige kostnadskomponenter er utelatt.
Men det antas at de viktigste deler som kan bidra til den sgkte forskjellen
1 kostnader mellom de forskjellige alternativer, er med. Kostnadsaver-
slagene refererer seg til en fullt utbygd stasjon pd ca. L4000 MW

(4 aggregater). Noen alternativer for fjellforlegning gir bare plass

for én dobbeltstasjon etter foreliggende stasjonsutforming fra
prosjektstudiene, men kostnadene er likevel utregnet for to dobbelt-

stasjoner for sammenligningens skyld.

Vurdering av grunnlagsmaterialet.

En realistisk kostnadsvurdering av de deler av kraftverket som er nevnt
ovenfor, krever kjennskap til stasjonsutformingen og de forholdene p2

stedet som har betydning.

Kraftstasjonsutformingen er i denne fase ikke szrlig veldefinert. Hverken

reaktortype og stgrrelse eller turbintype og stgrrelse er ennid bestemt.

3

Man er sdledes henvist til & foreta et sannsynlig valg, basert pé det
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erfaringsmateriale man har fra utlandet og det som tilbys pd markedet.

I samsvar med dette har vi valgt et stasjonsarrangement bestéende av

to dobbeltstasjoner, som hver inneholder to aggregater pd 800 - 1000 MW.
Bilag I viser den modell som er lagt til grunn for daganleggene.

Modellen for fjellanleggene er vist i bilag II.

Det bgr nevnes at under en realistick prosjektering har man visse mulig-
heter for & tilpasse stasjonsutformingen til terrenget, og man kan ikke

utelukke at andre stasjonstyper enn de som er vanlige 1 dag, i fremtiden

SHY)

o

kan stille andre krav til forholdene pa stedet.

De grunnundersgkelser som er utfgrt bestdr i en geologisk feltkartlegging
av lgsmassene og fJjellgrunnen, supplert med boringer 1 lgsmassene for

de mest aktuelle byggesteder. Omfanget av de utfgrte undersdkelser

er noe forskjellig. lMen for en fgrste grovsortering skulle det til-
gjengelige underlagsmatereiale vare tilstrekkelig. Dette er nzrmere

beskrevet 1 bilag III.

Kraftlinjeundersgkelsene er beskrevet i bilag IV. Et usikkerhets-

moment her er hvordan kraftlinjenettet vil se ut 1 fremtiden nir verket
skal settes i drift. Rimeligvis vil ogs& lokalisering av kjernekrafiverk
pavirke utbyggingen av nettet. Man er her hgnvist il & foreta

et valg av nettsystem etter hva man anser for mest sannsynlig.

Det materiale man bygger overslagene for veier, havn, ferskvann og
erstatninger p& har vert forholdsvis lett & skaffe, fordi sammenlignbare
prosjekter stadig bearbeides i de aktuelle regioner. Denne del av
vurderingen er utfgrt av Samfunnsteknikk, VBB A/S og er beskrevet i

bilag V.

Sammenligningsmetodikk.

I det fdlgende er forklart prinsippene for kostnadsoverslagene for de

anleggsdeler som er nevnt 1 3.1.
a. Grunnarbeider, dagforlegningsalternativer.

Art og omfang av grunnarbeidene vil selvsagt variere med grunnfor-

holdene pd stedet og de krav som stilles til fundamentene.

Generelt kan sies at grunnforholdene i omridet er meget ugunstige,
og kravene til solide og setningsfrie fundamenter meget strenge.

Det har vist seg at lgsmassene som ligger over fjellet, stort
sett bestdr av blgte leirer. Fundamentene mi derfor fgres til fjell.
Dette har fgrt til at den opprinnelige tenkte plassering pa
lavereliggende, flate partier i de fleste tilfelle ikke er gjennom-

fgrvar fordi lgsmassene der er mektigst. Etter som en har fatt
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bedre greie pa grunnforholdene, har en i de fleste tilfelle nmitiet
trekke kraftverket inn pd hgyere partier der en kan fundamentere
direkte pad fjell. Dette medfgrer relativt store masseforflytninger

av fjell og lgsmasser.

Sprengning og transport av fjell har vi stort erfaringsmateriale for.
Med de store masser det er snakk om, har vi kKunnet sette enhets-—

prisen temmelig lav. Utgraving, transport og plassering av s

ct

mengder kvikkleire faller imidlertid utenfor vart erfaringsomride
og den stipulerte enhetspris mé& anses noksd usikker. Szrlig er man

i tvil om hvordan og hvor massene best kan plasseres.

Fremgangsmaten ved kostnadsoverslagene er nzrmere beskrevet 1

bilag I.

Fjellhaller og tunneler.

Fjellforlegningsalternativene innebzrer utsprengning av krait-
stasjonshaller som 1 stgrrelse tildels ligger utenfor det omride
man har erfaring fra. De prosjektstudier som er utfgrt (ref. 2)
tyder pd at man md ha haller med bredde opp til ca. 30 m og hgyde
opp til ca. 60 m for & f& plass til kjernekraftverk av dagens type.
Det samlede volum av hallene vil for en dobbeltstasjon utgigre

ca. 600 000 m3. Utsprengning av slike fjellhaller med den ngdvendige
sikring er vurdert ved de geologiske undersékelsene. Selve spreng-
ningsarbeidet vil vaere del samme ved alle lokaliteter, mens
sikringsomfanget vil variere med fjellkvaliteten. Kostnaden for
sikring er i samsvar med vanlig praksis satt 1 forhold til spreng-

ningskostnaden ved en prosentsats.

Tunneler vil bli brukt for adkomst til fjellhaller ved fjellfor-
legningsalternativene og for kjglevann inn- og uttransport ved
begge typer forlegning. Begge typer tunneler vil f& omtrent samme
tverrsnitt (ca. 50-60 m2) idet man regner med ett kjglevannssystem
for hver dobbeltstasjon. Lengden pa kjglevannstunnelene fglger av
anbefalte utslippssteder fra Vassdrags- og havnelaboratoriet, og
forgvrig etter skjgnnsmessig vurdering av ngdvendig avstand mellom
inntak og utslipp. Kostnadsoverslagene for tunneler er satt opp

i fglge normal pris pr. lgpende meter tunnel og med et prosentvis

tillegg for sikringsarbeider.
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Stedsavhengige kostnader. (l@f&kﬁfx_ﬂr_)
Dagforlegning, ca. L40CO MW.
!
Regioner Byggested Grunnarb. Tunne- | Kraft- Veiler + | Fersk—-| Grunn- Sum Differense | Range-
stasjonsom. | ler linjer havn rann erstatn. kostnader g ring
o - ) \ (“(-‘ i
I 2a Sonsésen, Mgrk 57 29 891) 952' T 2 L 16&*) 0 ; 1
Moss 4b Varddsen, Evje Ly 19 118 5 5 3 194 6 ! 2
hc Varddsen, Li 56 38 118 6 5 3 226 38 L3
II 6a Langangsfj., Saga 37 33 LL2 5 3 1 516 328 f 8
Pors-— 8a Vinje (40-60) 38 505 2 3 (588-)(608) L400-420 |1
grunn 24 Hovland 36 43 438 L 2 2 525 337 10
25 Vale 35 26 Lo 5 L 5 517 329 ! 9
II1I 5 Hurum, Skjgttelvik (30-540) 20 171 7 6 L (238-)(2L8)  50-60 h
Slagen-— 5a Hurum, Knatvold X 33 171 T 5 3 X
Hurunm 23s Slagen, Tverrved (30-50) 23 339 7 2 5 (ho6-)(L26) 218-238 i 7
i}
23b Salgen, Hytten X 15 339 7 2 6 X
v 21 Huseby (L0-50) Ll 171 ) L 3 (266-)(276) 78-88 E
Fredrik- 1) f
s a 22 Torsg (10-50) 31 172 5 5 3 (256-)(266)  68-78 I 5
[SRGAOS |
! i

. . . . ) . )/
Merknader: X grunnforholdene 1kke tilfredsstillende. EVqrfufff‘ﬁvﬁgr, Aﬁa&éfﬂhs %%%v
by ,

() masseberegning ikke foretatt.

1. Kraftlinje gjennom @stmarka.

2. Kraftlinje gst for @yeren.

Antatt kostnadsklas

w0

e.

/ /
YA /
(L

“l /« 7



Stedsavhengige kostnader. {2QQZJ_1§§LEQL)
Fjellforlegning, ca. 4000 MW.
Fjell-| Tunne- Kraft- Veier + | Fersk- Sum Differense- | Range- Merkn
Regioner haller| ler linjer hawvn vann kostnader ring
]
I 1. Brenntangen 109 31 871)—952) 7 2 236-2LL 2&*) 2
Moss 2. Sonsiésen 97 16 891)—952) 8 2 212-218 Cl) 1 Begrenset pl
4. Vardisen 103 35 118 6 5 267 55 3 !
II 6. Langangsfjorden 97 42 442 L 3 588 376 8
F i 7. Ormefjorden 97 25 Lh2 5 b 573 363 7
grunn ‘ } o '
11T 5¢ Hurum, Haraldsfj. 109 39 171 9 5 333 121 6
Slagen-
Furum
iv 10. @stento X Ll 171 3 3 318 106 5
Fredrik- {11. Vellhall 92 45 171 5 3 316 10k L
stad

Merknader: 1)
2)

Kraftlinje gjennom @stmarka.

Kraftlinje gst for @yeren.
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2 a Sonsdsen, Mgrk dagforlegning Millioner Xroner

Grunnarbeider,stasjonsomréade:

Grunnen bestér av leire over skrénende fjell. Leir-
laget varierer i tykkelse fra ca. 26 m i dalbunnen til

0 oppe i dalsiden. U alternative plasseringer med
prinsipilet forskjellige fundamenteringsmetoder er
masseberegnet og kalkulert. Gunstigst fundamenterings-
1gsning er funnet & vare full masseutskiftning av leiren
med sprengstein, og ellers trekke anlegget inn pé& fjellet.

For gunstigste plassering, 1 dobbeltstasjon:

Fjellsprengning stasjonsplan 610 000 m3 & 26 kr/m3 16
~"- byggegrop 207 000 mo & CUTE 7
Utgraving lgsmasser 260 000 m3 & 15 " L
2T
For tilsvarende plassering av dobbeltstasjon nr. 2
antas 1itt ugunstigere’ - 30
Sum grunnarbeider 57

Tunneler fgres til omrédet Kjgvangen
Samlet lengde 9 km & 2,5 M/km 23

Sikringskostnader (20-30%) middel &

Sum tunneler 29



5 Hurum, Skjdttelvik, dagforlegning Millioner

kre

)

ner

Grunnarbeider, stasjonsomrédde:
b

Anlegget er tenkt plassert 1 sjgkenten med 1 dobbelt-
stasjon h.h.v. pé& Sjgbuodden og Fiskertangen. Om-
rédene synes velegnet for dagforlegning, da grunnen
hovedsakelig bestar av fjell, men men kan komme Opp

i store skjeringshgyder mot fjellsiden.

Grunnarbeidene er ikke masseberegnet. Grunnforholdene

vurderes som relativt gode. Anslétt pris: 30 - 4O M

Tunneler for kjglevann fgres ut nord for RZdtangen
Tunnel lengder 6 km & 2,5 M/km = 15
Sikringskostnader (20-40%) mddel 5

Sum tunneler

20



b b Vardasen, Evje, dagforlegning Millioner

O

* kroner

Grunnarbeider, stasjonsomride:

Omrédet har forholdsvis jevn overflate, men fjeil-
grunnen bestdr av nord-syd géende rygger med leir-
fylte dyprenner. Plassering er nulig p& begge sider
av dalsiden. Et alternativ p& hver side av dalen

er masseberegnet.
For gunstigste plassering 1 dobbeltstasjon:

Fjellsprengning stasjonsplan 490 000 m3 & 29 kr/m3 1k
Ly v 5
23 " ”_'2"

o\

- byggegrop 114 000 m3

o\

Utgraving lgsmasser 88 000 m3

Det andre plasseringsalternativet kom ut med 23

Sum grunnarbeider

Kjglevannstunneler vil f& noe forskjellig lengde etter
som man plasserer anlegget pad ¢gst- eller sydsiden av

dalen. Antar et anlegg p& hver side av dalen.

Tunnel lengder 5 km &4 2,5 M/kn 13
Sikringskostnader (30-70%) middel 6

LY

Sum tunneler

18



b oc Vardésen, Li, dagforlegning Millioner kroner

Grunnarbeider,stasjonsomride:

Omrédets topografli er karakterisert ved nord-syd géende
fjellrygger med leirfylte dyprenner. Gunstigste funda-
menteringslgsning far man ved & legge stgrsteparten av
anlegget direkte péd fjell, og masseutskifte leiren med
sprengstein pad den resterende delen. To alternative

plasseringer er masseberegnet og kalkulert.

For gunstigste plassering, 1 dobbeltstasjon:

Fjellsprengning stasjonsplan 504 000 m3 & 28 kr/m3 1L

=i byggegrop 125 000 m3 & 4o " 5

Utgraving av lgsmasser bsh 000 m3 413 " 6

25

For et annetplasseringsalternativ er funnet 31
Sum grunnarbeider 56

Tunneler for xjglevann blir forholdsvis lange, og

md passere U4 knusningssoner og en del sleppesoner.
Samlet lengde 10 km & 2,5 M/knm 25
Sikringskostnader (30-T0%) middel 13 °

Sum tunneler 38



o a Langangsfjorden, Sa

Millioner kroner

Grunnarbeider,

Topografien er s

stasjonsomrdde:

fjelloverflate og dype leirfylte partier.

Plassering er mulig ved Langvatns nord- og syd

ende.

og kalkulert.

For gunstigste plassering 1 dobbeltstasjon:

Fjellsprengning stasjonsplan

"

- byggegrop

Utgraving lgsmasser

For nest gunstigste plasseringsalternativ er funnet

280 000 m3
115 000 m3
198 000 m3

OV @\

o\

terkt kupert med uregelmessig

4 plasseringsalternativer er masseberegnet

32 kr/m3

L3
12

Sum grunnarbeider

Tunnelier vil kunne legges gjennom massiv
S LY

Larvikitt, men det vil bli mange Xryssninger
av knusningssoner

Tunnel lengder 10

og sleppesoner.

¥m & 2,5 M/km

Sikringsormkostninger (20-40%) middel

Sum tunneler

n

g
~N W v \O




2l Hovland, dagforlegning Millioner kroner

e

Grunnarbeider, stasjonsomréddet:

Grunnen bestdr av spredte oppstikkende fjellrygger
med mellomliggende leirfylte partier. To alterna-

tive plasseringer er masseberegnet og kalkulert.

For gunstigste plasseringsalternativ 1 dobbeltstasjon:

Fjellsprengning stasjonsplan 148 000 m3 4 L0 kr/m3 6
=" bygegegrop 152 co0m3 & 4o " 6
Uﬁgraving lgsmasser 257 000 m3 & 16 " L
16
Nest gunstigste alternativ er kommet ut med 20 o
Sum grunnarbeider 36
Tunneler for kjglevann vil g& i Larvikitt og vil
passere flere knusningssoner og sleppesoner.
Ssmlet tunnel lengder 10 km & 2,5 M/km = ) 25
Sikringskostnader (L0-100%) middel ' 18

Sum tunneler 43
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agforlegning Millioner kroner

Grunnarbeider, stasjonsomrade:

Grunnen bestdr av NV - S¥-giende fjellrygeger
leirfylte dyprenner mellom. Leirmassen bestdr for
det meste av blgt til middels fast kvikkleire med
en 2-3 m tykk tgrrskorpe. Den dypeste boringen
viste en mektighet av leirlaget p& 35 m. Det er

masseberegnet 4 alternative plasseringer.

For gunstigste alternativ, 1 dobbeltstasjon:

Fjellsprengning stasjonsplan 126 000 m3 & 40 kr/m3 5
Fjellsprengning byggegrop 104 000 m3 &4 ko " Y
Utgraving lgsmasser 341 000 w> & 15 " 5

14
Nest sunstigste alternativ kom ut med 21

Sum grunnarbeider

Tunneler vil kunne legges 1 partier med moderat

oppsprukket Larvikitt, hvor det vil bli kryssning

[

av flers knusningssoner og sleppesocner.
S5 L

Samlet tunnel lengder 8 km & 2,5 M/km = 20
Sikringskostnader (20-40%) middel

35

Tunnelarbeider

26



2 Tong, dagforlegning

no

Million

0]
¥y

Ry 3
sroner

Grunnarbeider, stasjonsomrade:

Man ser en mulig plassering pad fjell vest for herre-
gérden. Her er antagelig lite lgsmasser. Relativt
store fjellmasser mid tas ut. Grunnarbeidene er ikke
masseberegnet

fnslag 40 - 50 M
Tunneler: P& grunn av grunt vann blir det antagelig bare
aktuelt med overflateinntak 1 Tosekilen og tunneler

tvers over halvgya.

Samlet tunnel lengder ca. 10 km & 2,5 M/km 2
Sikringskostn. (20-30%) middel

jon Wi

Sum tunneler

31



r

5 a Hurum, Knatvold, dagforlegning Millioner kronex

Grunnarbeider, stasjonsomréde:

Fjellet stuper bratt ned mot en stor dyprenne som
er fylt med lgsmasser. Det er kun plasserings-
muligheter pé fjellgrunn for en dobbeltstasjon.

Grunnforholdene m& anses uegnet.

Tunneler for kjglevann fgres ut nord for Rgdtangen

Tunnel lengder 10 km & 2,5 M/km = 25
Sikringskostnader (20-40%) middel 8

Sum tunneler 33
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8 a Vinje, dagforlegning Millioner kroner

Grunnarbeider, stasjonsomréde:
Stedet er darlig egnet pd grunn av ujevn topografi
og delvis store terrenghgyder (30-40 m)

P
| 3 »
}(5 STritng B

To store foramkrinfssoner gar gjennom omriddet.

Kostnadsnivdet antas & ligge i hgyeste klasse. Grunn-
arbeidene er ikke masseberegnet

Anslag - L0 - 60 M

Tunneler for kjglevann mé& fgres ut til Rognsfjorden og

vil krysse en del dérlige fjellpartier.

Samlet lengde 10 km & 2,5 M/km = 25
Sikringskostn. {30-40%) middel 13

Sum tunneler

38
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Slagen, Tverrved, dsgforiegning Mi1ll

Grunnarbeider, stasjonsomride:

Grunnen bestér av sand og grus over leire. Fjell-

grunnen bestdr av en permisk dagbergart (Rombeporfyrlava)
Med forbehold om at fjellkvaliteten Tinnes tilfreds-
stillende, antas grunnforholdene & vare brukbare for et dag-

anlegg.

Grunnarbeidene er ikke masseberegnet Anslag 30 - 50 M

Tunneler vil g& gjennom rombeporfyrlava som antagelig

vil medfgre store sikringskostnader.

Samlet tunnel lengder 6 km & 2,5 M/km 15
Sikringskostnader (30 - 70%) middel 8

Sum tunneler

23



23 b Slagen, alt. Hytten, dagforlesgning

. > (G

N113i1omer kv ey
M1illoner Kronel

Grunnarbeider, stasjonsomréde:

Fjellet stuper bratt ned mot en stor dyprenne
som er fylt med ldgsmasser. Det er kun plass for
en dobbeltstasjon som kan fundamenteres pé& fjell.

Grunnforholdene m& anses uegnet.

Tunneler for kjglevann vil g& gjennom en permisk
dagbergart (rombeporfyrlava). Forutsetter store
sikringsarbeider.

Tunnel lengder L km & 2,5 M/km = 10
Sikringskostnader (30 - T0%) middel 5

Sum tunneler

15



N

21 Huseby, dagforlegning Millioner kroner
J 9 = t o

Grunnarbeider, stasjonsonréde:

Det gér en stor knusningssone gjennom omridet med
antagelig store mektigheter av lgsmasser. Mulig
plassering p& vestsida av fjordbunnen. Her er
antagelig lite lgsmasser. Terrenghgyden ligger

pd 20 - 30 m. Grunnarbeidene er ikke masseberegnet

Anslag L0 - 50 M

Tunneler for kjglevann md antagelig f¢res ut til omrédet

ved Engelsviken.

Samlet tunnel lengder ca. 1L km ved plassering

av st. pd nordsiden av kilen: 4ku 8 2,5 M/km = 35

Sikringskostnader (20-30%) riddel 9

Sum tunneler Ly



Brenntangen, fjellforleszn.

Fjellhaller og tunneler:

Ingenigrgeologiske forhold bedgmmes scm relativt gode

for utsprengning av haller. Det er gode muligheter
¥ =} S

for utvidelser og alternative plasse

tsprengning av haller 4 x 300 000 m

Sikringskostn. (20-40%) middel

Tunneler ialt 10 km. & 2,5 m/km.
Sikringskostn. (15-30 %) middel

Sum

millioner kr.
84
25
109
25
6

31



Sonsésen, fjellforlegn.

Fjellhaller og tunneler:

Ingenigrgeologiske forhold er gode.

Nyttbart om-

ridde med hgyde over T70-80 m. er lite, og det er

tvilsomt om det er plass til mer enn 1 dobbeli-

stasjon. Andre arrangementslgsninger kan muligens

endre dette forhold.

Utsprengning av haller 4 x 300 000 m

Sikringskostn. (10-20 %) middel

Tunneler ialt 4,2 km. &4 2,5 m/km.

Sikringskostn.

(0-10 %) middel

3

4 70 kr/m3

[6)]

um

Sum

millioner kr
8L
13
a8
11
5
16



Vardésen, fjellforlegn. millioner kr.

Fjellhaller og tunneler:

Asen er delt i to blokker, hvorav den ene gir plass
for en dobbeltstasjon. Mulighetene for utvidelser
er tvilsomme. TJjellet bestéar av massiv amfibolitt,
og er antagelig vel egnet for utsprengning av haller.

Tunnelene vil mé&tte krysse flere knusningssoner.

Utsprengning av haller 4 x 300 000 m x b & 70 kr/m3 8L
Sikringskostnader (15-30 %) middel : 19

Sum 103
Tunneler ialt 10,8 km. &4 2,5 m/km 27
Sikringskostn. (20-40 %) middel 8

Sum 35



6.

Langangsfjorden, fjellforlegn. millioner

Fjellhaller og tunneler:

4

Anlegget er tenkt plassert 1 Barbuddsen, som er
delt i to &srygger. Gode muligheter for gunstig
orientering og plassering av hallene. Ingenigr-
geologiske forhold bedgmmes som gode. Gode mulig-

heter for utvidelser.

Utsprengning av haller 4 x 300 000 m3 & 70 kr/n3
Sikringskostn., (10-20 %) middel

Tunneler ialt 13,6 km. & 2,5 m/kn.

Sikringskostn. (15-30 %) middel

Sun

kr.
8k
13
97
3k
8
e



Ormefjord, fjellforlegn.

Fjellhaller og tunneler:

Anlegget er tenkt plassert i Gampedalsdsen.

Ingenigrgeologiske forhold bedgn
t

Det er gode muligheter for al

og utvidelser.

es som gode.

ernative plasseringer

Utsprengning av haller 4 x 300 000 m3 & 70 kr/zn3

Sikringskostn. (10-20 %) middel

Tunneler ialt 8 km. & 2,5 m/km.

Sikringskostn. (15-30 %)

Sum

Sum

millioner kr.
84
13
971
20
p)




Fjellhaller og tunneler:

Hallene vil kunne legges i den del av fjellet som
bestér av Drammensgrenitt. Det er god plass for
utvidelser. Geologiske forhold er antagelig gode,
men man har en del ddrlige erfaringer med denne
bergarten. Eventuelle sleppesoner kan skape store
problemer.

Tunnelene fgres ut i Drammensfjorden nord for Rgd-
tangen, og vil métte krysse flere knusningssoner

og sleppesoner.

Utsprengning av haller 4 x 300 000 m3 4 70 hf/m3
Sikringskostn. (20-L0 %) middel

Sum
Tunneler ialt 12 km. & 2,5 m/km.
Sikringskostn. (20-40 %) middel

Sum

millioner kr.
84
25
109
30

W
\O



10.

Fstento, fjellforlegn. millioner

kr.

Fjellhaller og tunneler:
Ingenigrgeologiske forhold er bedgmt som relativt
gode. Det er gode muligheter for alternative
plasseringer og utvidelser. Stedet ligger ca, 2 km.
innenfor Hankg. Kjglevanntunneler er tenkt fgrt til
nordre Hankgsund og ut 1 bukta sgr for Hankg.
Utspregning av haller 4 x 300 000 m3 & 70 kr/m3 84
Sikringskostn. (10-20 %) middel 13

Sum o7
Tunneler ialt 15 km. & 2,5 m/kn. 38
Sikringskostn. (10-20 %) middel 6

Sum L



=3

-
.

Vallhall, fjellforlegn.

Fjellhaller og tunneler:

Ingenigrgeologiske forhold er gunstige, og behovet
for sikringsarbeider bedgmmes & bli lite. Kjdle-
vannstunneler er tenkt fgrt til omréddet nord for

Strgmtangen og til Fjellstulen.

Uﬁsprengning av haller 4 x 300 000 m3 3 70 kr/m3
Sikringskostn. (5-15 %) middel

Sum
Tunneler ialt 15,6 km. & 2,5 m/kn.
Sikringskostn. (10-20 %) middel

Sum

millioner kr
8k
8
a2
39
6




. " Rapporter over ingenigrgeologiske forhold.

Lokalisering av kjernekraftverk

1 Oslofjord-omriddet. Samfunnsteknikk/VBB september 1971.
PR-memo V8 og V9. BWR fjellforlegning alt. II.

NVE - Statskraftverkene 1970/T71.

Utfgrt av NGI:

nr. 70602 - 1  Sonsésen 28.8. 70
-2 Brenntangen 9.10.70
-3 Hurum, Skjgttelvik 27.11.70
- L4 Ormefjord . h.5, 71
- 5 Vallhall 18.3. T1
- 6 @stento 26.3. 71
-7 Langangsfjorden 5. 71
- 10 Rgrvik 6.9. 71
- 13 Ormefjord
- 14 Sonsésen, Mgrk 22.12.71
- 15 Vardésen, Evje T.1. T2
- 16 Varddsen, Li T.1. 72
- 17 Langangsfjorden, Saga  10.1. T2
- 18 Vale 10.1. T2
- 1¢ Hovland 10.1. T2

- 21 Hurum, Knatvold

- 22 Varddsen, Botner
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P& hvert byggested slik at man ken komme fram til differensen i

¢ Det tas sikte pd 2 bedgmme omfanget av de ngdvendige grumnerbeidey

enleggsoxkostnin,or mellom de foreslétte stedene.

Forutsetninger:

1.

24

3e

>

hvert pa 800 - 1000 ldle.

Det sntas at hvert byggested minst bgr kunne romme b eggregater,

Ut fra dagens preksis velges 2 dobbeltstasjoner, der hver dobbelt=
stasjon bestér av 2 like eggregater bygget semmen til en enhet,
Vedlagte situasjonsplan viser den valgte stesjons utforming for

en dobbeltstasjon,

Kondensatoren m2 av gkonomiske grunner plasseres slik et overkanten
ikke kommer hgyere enn 8.5 m over havilaten,

Det vil si at turbinbygningen plasseres pd nivd ca. kote = 1.0,

For de gvrige deler av kraftverket entas at de kan plesseres pé mest
hensiktsmessig nivéd ut fra terrengforholdene, idet nivéforskjellen
mellom turbinbygningen og de gvrige deler antas & vere av mindre

gkenomisk betydning.

Det antas hensiktsmessig av hensyn til byggeprosessen og drift &
eteblere et tilnzrmet plant omréde rundt kraftverksbygningene.
Med det valgte arrangement, blir dette ca. 350 x 2L0 m,

Hfyden av dette plan eantas & kunne velges forholdsvis fritt mellenm

kote + 3,0 og + 20,0 ut fra terrengforholdene,

Grunnarbeider utenfor selve kraftstasjeasplanet, f, eks. for

anleggsprovisorier, materialopplag, utendgrs bryteranlegg, provisorisk
. red . .. i

boligomréde etc. antas & bidre / forholdsvis smd differense~kostnader,

og neglisjeres 1 denne omgang.



n

Fremgangsnite:

Etter at den beste plassering eav stasjonen er funnet ut fra terreng- og

grunnforhold, beregnes fglgende masser:

1, Et plant stasjonsomrdde ca. 350 x 240 m (85,000 m2) etableres pé
hensiktsmessig hgydeniva under hensyntagen til et kraftverksbygningene

md fundamenteres direkte pa fast fjell.
Ngdvendige gravingse- og sprengningsmesser for dette beregnes, (Ml).

.2, Turbinbygningen med mdl 64 x 78 m (5.000 m2) plasseres pd kote « 1,0,

Ngdvendige gravingse og sprengningsmasser for grop til<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>