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INDLEDNING

1.1 Generelt

Formalet med denne design basis er at definere de anlaegstekniske krav og beskrive de
eksisterende forhold som projekteringsgrundlag for den anlaegstekniske forundersggelse af en fast
forbindelse mellem Als-Fyn - kyst til kyst. Krav vedrgrende natur-, miljg- og planforhold er ikke
indeholdt i denne design basis. En miljgteknisk vurdering af de forskellige Igsninger for en kyst-
kyst forbindelse foretages parallelt med den anlaegstekniske analyse.

Kyst til kyst forbindelsen inkluderer bro, tunnel eller kombineret bro og tunnel mellem Fyn og Als.
For en mulig tunnellgsning vil to forskellige typer tunnel blive undersggt, en boret tunnel samt en
saenketunnel. Af bro typer vil en bjaelkebro samt skrastagsbro vaere de mest oplagte brotyper. En
haengebro vil ikke vaere gkonomisk fordelagtig med de ngdvendige gennemsejlingsbredder der er
identificeret, se afsnit 2.6.

Grundet det manglende geotekniske grundlag pa nuvaerende tidspunkt undersgges specifikke
linjefgringer for mulige tunnellgsninger eller brolgsninger ikke pa nuvaerende tidspunkt, men der
arbejdes med naermere placeringer af mulige korridorer.

Denne design basis vil veere et levende dokument, som bgr anvendes af projektet til at arbejde

efter veldefinerede forudseetninger. P& nuveerende tidspunkt indeholder denne design basis den
nyeste information indenfor hvert omrade.

Tabel 1-1 - Oversigt over aendringer.

Version Dato Opdateringer
1 28-10-2022 -
2 16-11-2022 Fglgende afsnit er opdateret:

1.1 Indledning
Reference til register over kommentarer

Tabel med oversigt over andringer tilfgjet

2.1 Generelt
Vejlgsninger som betragtes i sikkerheds workshop

2.5 Geotekniske forhold
Hele afsnittet er opdateret med nyeste information vedrgrende
geotekniske forhold.

2.8 Trafikale forhold
Nye tal fra Vejdirektoratet er tilfgjet.

2.10.2 Fremtidige ledninger
Nyt afsnit er tilfgjet.

3 09-03-2023 Fglgende afsnit er opdateret:
1.2 Referencer

1.3 Tegnings- og modelliste
2.5 Geotekniske forhold
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4 29-09-2023 Fglgende afsnit er opdateret:
1.2 Referencer

1.3 Tegnings- og modelliste
2.1 Generelt

2.3 Beliggenhedskrav

2.5 Geotekniske forhold

2.7 Sejladsanalyse

2.9 Ilandfgringspunkter
3.1.1 Hastighedsbegreber
3.1.3.1 Tilslutning pa Als
3.1.3.2 Tilslutning pa Fyn
3.1.3.3 Fritrumsprofil i tunnel
3.1.3.4 Laengdeprofil
3.1.3.6 Tvaerprofil

3.1.3.7 Kgrespor

3.1.3.8 Kantbaner

3.1.3.9 Ngdspor

3.1.3.10 Midteradskillelse
3.2 Trafiksikkerhed

3.3 Sikkerhedskoncept

3.4 Installationer og udstyr

5 08-02-2024 Folgende afsnit er opdateret med udvidet undersggelsesomrade:
1.2 Referencer

1.3 Tegnings- og modelliste

2.3 Beliggenhedskrav

2.5 Geotekniske forhold

2.6 Sejladsanalyse

2.8 Ilandfgringspunkter

6 02-08-2024 Design Basis er opdateret med korridor ALA11. Fglgende afsnit er
opdateret:

1.3 Tegnings- og modelliste
2.5 Geotekniske forhold

1.2 Referencer

Relevante referencer er listet nedenfor.

|1] Miniudbudsbrev - forundersggelse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn -
Anlaegstekniske undersggelser
|2| Ydelsesbeskrivelse — Anlaegstekniske undersggelser (bilag A)

|3| En fast forbindelse mellem Als og Fyn, Rapport 596-2019
(https://www.vejdirektoratet.dk) (bilag B3)

|4] Kommissorium - Forundersggelse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn, 3. december
2021 (bilag C)

|5| Als-Fyn-forbindelsen, Identifikation af seerligt betydningsfulde omrader (bilag D)

|6] Vejteknisk beskrivelse, landanlzeg i Als — Fyn forbindelsen https://www.vejdirektoratet.dk
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171
18]
191

Kystdirektoratet, "Hgjvandsstatistikker 2017", 2019.

Danish Cable Protection Committee https://ggiscloud.com

Grundlag for udformning af trafikarealer 01-06-21, Vejdirektoratet — Vejregler
https://www.vejdirektoratet.dk/lillebaeltsbroen

[10]

Geoteknisk forundersggelse, 80700 Fast forbindelse Als-Fyn, 31-01-2019,
https://www.vejdirektoratet.dk

[11]
112]
[13]
|14]
[15]
|16]
117]
118]
[19]
120]
|21]

122]

123]

Tvaerprofiler i abent land, februar 2021, https://veiregler.dk

Grundlag for udformning af trafikarealer, maj 2021, https://vejregler.dk

Als-Fyn Teknisk Forundersggelse — Sejladsanalyse, Rambgll, september 2022
Screenings rapport for Als Fyn forbindelsen, december 2018, Rambgll

Als-Fyn Funderingsmetode, januar 2019, Rambgl|

Als-Fyn forbindelse, Trafikal vurdering af 2+1 Igsning, juni 2020, Rambgl|

Als Fyn forbindelsen, Teknisk screening og anlaegsoverslag, februar 2019, Rambgl|
Als Fyn forbindelsen, Vaekst, innovation og muligheder, marts 2020, Rambgl|
Anlaegsvurderinger for Als-Fyn forbindelsen, juli 2027, COWI

Cykelsti pa Alsfyn-broen, maj 2021, COWI

ALSFYNBROEN, Forstudie: Mulig brugerfinansiering og anlaegsoverslag, december

2020, Rambgll

Energinet.dk. Jylland-Fyn Cable Routes. Geophysical and Geotechnical
investigations. GEO, 14. November 2014.

Sgnderborg Forsyning. Lillebzaelt Syd Nearshore Windfarm. Geotechnical Survey.

Task B - Factual Report. GEO, 31. Maj 2018

|24]

Sgnderborg Forsyning. Lillebzaelt Syd Nearshore Windfarm. Geotechnical Survey.

Task C - Interpretative Report. GEO, 13. August Maj 2018.

125]
126]

127]
128|

RDK2022N00489-RAM-RP-00005, Screening af tvaersnit
Als-Fyn Forbindelsen. Geofysiske forundersggelser. Geologisk model til brug for
miljg- og anleegstekniske analyser.
Danmarks og Grgnlands Geologiske undersggelser, GEUS. Rapport 2023/26.
RDK2022N00489-RAM-RP-00013, Geoteknisk vurderingsrapport
Als-Fyn Forbindelsen, Kyst - Kyst, Tegningsbilag

1.3 Tegnings- og modelliste

Tegningsliste:

Fagdisciplin Tegningsnr. Beskrivelse
General

AF-A-ATX-GEN-001 Tegningsliste

Geoteknik
AF-A-TG-ALA01-001 Geologisk Laengdesnit - ALAO1
AF-A-TG-ALA02-001  Geologisk Laengdesnit - ALAO2
AF-A-TG-ALA03-001 Geologisk Laengdesnit - ALAO3
AF-A-TG-ALA04-001 Geologisk Leengdesnit - ALAO4
AF-A-TG-ALA05-001 Geologisk Laengdesnit - ALAOS
AF-A-TG-ALAQ07-001 Geologisk Leengdesnit - ALAO7
AF-A-TG-ALA09-001 Geologisk Laengdesnit - ALAO9
AF-A-TG-ALA10-001 Geologisk Leengdesnit — ALA10
AF-A-TG-ALA11-001 Geologisk Leengdesnit — ALA11
Version 4.0 4/24
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Tunnel

Bro

AF-A-TT-GEN-001

AF-A-TT-ALA01-001
AF-A-TT-ALA03-001
AF-A-TT-ALAO4-001
AF-A-TT-ALAO5-001
AF-A-TT-ALA09-001
AF-A-TT-ALA10-001
AF-A-TT-ALA11-001

AF-A-TB-GEN-001

AF-A-TB-ALA02-001
AF-A-TB-ALA02-002
AF-A-TB-ALA05-001
AF-A-TB-ALA07-001
AF-A-TB-ALA07-002
AF-A-TB-ALA07-003

Generelt - Tunnel - Typiske tveersnit

ALAO1 - Tunnel - Leengdesnit

ALAO3 - Tunnel - Leengdesnit

ALAO4 - Tunnel - Leengdesnit

ALAOS - Bro og Tunnel Kombination - Laeengdesnit
ALAQ9 - Tunnel - Leengdesnit

ALA10 - Tunnel - Leengdesnit

ALA11 - Tunnel - Leengdesnit

Genrelt - Bro - Typiske snit

ALAO2 - Bro - Laengdensnit - 1/2

ALAOQ2 - Bro - Leengdesnit - 2/2

ALAOS - Bro og Tunnel Kombination - Laengdensit
ALAO7 - Bro — Laengdesnit 1/3

ALAOQ7 - Bro — Laengdesnit 2/3

ALAO7 - Bro — Laengdesnit 3/3

Tegningerne fremgar af Tegningsbilag af |28].

Model og GIS system

Alle modeller er leveret til Sund og Baelts database og er tilgaengelig via disse portaler.

2D kort: Als-Fyn: Rambgll Teknik Internt Arbejdskort (sundogbaelt.dk)
3D kort: Als Fyn - 3D kort (sundogbaelt.dk)

Adgang gives af Sund og Beelt

Modelmateriale er leveret til Sund og Baelt ArcGIS database.

Version 4.0
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2. GRUNDLAG OG FORUDSATNINGER
2.1 Generelt
I denne fase af projektet gnskes forskellige lgsningsforslag undersggt. Basisprojektet indeholder
det smallest mulige tvaersnit med en planlaagningshastighed p& 90 km/t, samtidig med at der
arbejdes med tilvalg til basisprojektet, som inkluderer bredere tvaersnit, i tilfeelde af at
fremkommeligheden gnskes gget.
For en mulig tunnellgsning, betragtes to forskellige typer tunnel, en saenketunnel og en boret
tunnel.
For en mulig brolgsning, betragtes fire forskellige typer af broer, skrastagsbro, bjaelkebro, klapbro
og svingbro. Broerne kan vaere udfgrt som rene betonbroer, eller med stalkassetvaersnit eller som
kompositkonstruktion med staltrug og betondaek.
En kombineret tunnel/bro Igsning vil ogsa blive betragtet.
2.2 Terraendata/Koordinatsystem
Kortgrundlaget er fremstillet pd basis af nyeste grundlag fra datafordeler.dk (Offentlig grunddata
fra Danmarks myndigheder) ved projekt start august 2022. Terraenmodellen pa land er afledt af
Danmarks Hgjdemodel og hgjdekurver er beregnet ud fra denne. Orthofoto er fra Maxar,
Microsoft. Dette kort er kun anvendt orienterende.
Koordinatsystem anvendt i forundersggelserne er:
> Geodaetisk datum: Dansk, EUREF89
> Projektion: UTM, zone 32N
> Vertikal datum: DVR90
Sgkort basis fra DMI/IHO, WGS1984.
2.3 Beliggenhedskrav
I vinteren 2022 blev et bredt omrade mellem Als og Fyn undersggt, ref. |5|, med henblik pa et
overordnet overblik over nogle forventeligt vaesentlige miljgmaessige udfordringer inden for dette
omrade. Med baggrund i en vurdering af kommissoriet er der herefter af Styregruppen blevet
fastlagt til et mindre undersggelsesomrade, som skal danne baggrund for de undersggelser, som
der skal laves af en mulig fast forbindelse. Dette omrade er vist i Figur 2-1.

Version 4.0 6/24
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35 175 0 5
— T— Kilometer

Forundersogelsesomrade, kyst-kyst

Skala: 1:100,000

Figur 2-1 - Undersggelsesomrade vist med rgd stiplet linje.

Konsekvensen af krydsning af de saerligt betydningsfulde omrader, vurderes af miljgteamet. Der
kan leeses naermere vedrgrende analyse og metode i bilag D, ref. |5].

2.4 Levetid
Den overordnede konstruktion skal designes for en levetid pa 120 ar. Specifikke elementer vil

have kortere levetid end angivet og skal derfor projekteres sa de kan udskiftes/repareres uden at
forstyrre den overordnede drift.
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2.5 Geotekniske forhold

I foraret 2023 gennemfgrte Sund & Bezelt en indledende geofysisk undersggelse af
forundersggelsesomradet for den faste forbindelse mellem Als og Fyn. Den geofysiske
undersggelse blev udfgrt af GEUS. Den overordnede geologi er vist pa de geologiske laengdesnit
listet i afsnit 1.3 Geoteknik.

Der er ikke gennemfgrt geotekniske undersggelser for den faste forbindelse mellem Als og Fyn
hvorfor geotekniske materialeparametre ikke kan fastlaegges for jordarterne beskrevet i den
geofysiske undersggelsesrapport, ref. |26, og vist pa de geologiske laengdesnit.

I 2014 gennemfgrte Energinet en geofysisk undersggelse for to mulige kabelruter mellem Horne
Neaes og Fynshav, ref. |22|. Denne undersggelse omfatter ligeledes 16 stk. 3 m - 5 m vibrocore.
Vibrocore prgverne er geologisk beskrevet og der er udfert klassifikationsforsgg pa udvalgte
prgver. I marts 2018 gennemfgrte Sgnderborg Forsyning en indledende geotekniske
undersggelser for vindmglleparken Lillebaelt Syd, beliggende nord for den pataenkte faste
forbindelse, ref. |23] og |24]. I 2022 og 2023 er der gennemfgrt geotekniske undersggelser for et
oprensningsprojekt ved Himmark Stand, dvs. syd for ilandfgringen ved Tranerodde. Der er
gennemfart geotekniske boringer og CPTu-forsgg pa Als og i Lillebzelt indtil knap 200 m fra
kysten.

Resultaterne at de naevnte geofysiske og geotekniske undersggelser er anvendt til at bestemme
forelgbige materialeparametre for jordlagene vist pa de geologiske laengdesnit. Da der ikke er
udfgrt geotekniske undersggelser i forundersggelsesomradet for den faste forbindelse mellem Als
og Fyn er alle forelgbige materialeparametre bestemt pa baggrund af ingenigrmaessige
vurderinger/valg samt erfaringer med liggende jordlag.

Vanddybden p3 stgrstedelen af straekningen mellem Horne og Fynshav er mellem 35 m og 42 m.
P& straekningen mellem Horne og Tranerodde er vanddybden ca. 30.

@verst traeffes mellem 5 og 10 m postglaciale (Holoceene) marine sedimenter, primaert bestaende
af gytje. Enkelte steder er tykkelsen op til ca. 15 m, se Figur 2-2. Under gytjen traeffes
postglaciale (Holocaene) brakvandssedimenter som primaert bestar af organiskrige kohaesive
(lerede) sedimenter. Tykkelsen af brakvandssedimenterne er maksimalt 5 m.

Under de postglaciale sedimenter traeffes generelt senglaciale aflejringer. Disse bestar gverst af
lerede sgaflejringer (ferskvandsler/smeltevandsler). Under den senglaciale ler treeffes i store dele
af forundersggelsesomradet senglacialt smeltevandssand. Under de senglaciale aflejringer traeffes
glaciale aflejringer primaert bestdende af moraeneler. Dog traeffes der pa en straekning syd for
Sgndre Stenrgn praekvarteere aflejringer i form af Lillebeeltsler under de glaciale aflejringer.
Lillebaeltsleret traeffes mellem 10 m og 20 m under havbunden. Omr&der hvor der er truffet
Lillebaeltsler er vist pa Figur 2-3. Der er kun truffet Lillebaeltsler ved de fem sydlige korridorer,
ALAO1 - ALAOS. Korridoren for ALA11 er valgt saledes at tunnelen fgres syd om omradet hvor der
er truffet Lillebeeltsleret, se Figur 2-3.

Et par km syd for undersggelseomradet er der i 2013 udfgrt en ca. 200 m dyb boring, DGU nr.
551029.16 / IOPD M0059 (The Intergrated Ocean Drilling Program). Jorden er geologisk
beskrevet med der er ikke udfgrt geotekniske laboratorie- eller feltforsgg. @verst traeffes der ca.
50 m postglaciale marine sedimenter, gytje. Gytjen underlejres af senglaciale og glaciale
aflejringer og der treeffes kridt/kalk ca. 170 m under havbunden. Med de store forekomsterne af
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gytje vurderes det, at denne boring ikke er relevant for denne geotekniske vurdering. Men det

konkluderes, at i det sydlige Lillebzelt kan forventes meget store variationer i jordbundsforhold /
geologi over relativ korte afstande.

I omrader hvor de gverste marine og organiske-holdige postglaciale aflejringer har en tykkelse pd
mere end ca. 6 m forekommer der ofte gas som fglge af nedbrydning af det organiske materiale.
Dette benaevnes normalt “shallow gas”. P& Figur 2-4 er illustreret hvor der er truffet “shallow gas”

i undersggelsesomradet. Det ses at der er truffet “shallow gas” i storstedelen af
undersggelsesomradet. Ved bestemmelse af tykkelsen af de gvre gasholdige jordlag er der
anvendt konservative seismiske hastigheder sdledes at den viste tykkelse af de postglaciale

aflejringer er den maksimale tykkelse. Det vurderes sdledes, at tykkelsen vil kunne reduceres nar

der er gennemfgrt geotekniske undersggelser og resultaterne af geotekniske og geofysiske

undersggelser korreleres.

Forelgbige materialeparameteren for jordlagene vist pa de geologiske laengdesnit er angivet i

Tabel 2-1 og Tabel 2-2. For en mere detaljeret beskrivelse af geologien, udledning af forelgbige

materialeparametre mm, henvises til den Geotekniske vurderingsrapport, ref. [27].

Figur 2-2
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2 km
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Figur 2-3 Illustration af omrader med Lillebzeltsler, ref. |27].
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Figur 2-4 Illustration af omrader med "“shallow gas”, ref. |27].
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Tabel 2-1 Indledende geotekniske materialeparametre, offshore, ref. |27].
Id. | Jordart Milja/ Rumveegt Styrke Stivhed Anlaeg
alder Y o Cu ¢'tr c’ €50 Eoed A
[-] [kN/m3] ] [kPa] [°] [kPa] [%] [MPa] [-]
Marine aflejringer / Gytje | Ma/Pg 2 - 20 15 0 - 45 5
2 Postglacialt ler Ma/Pg 8 - 20 15 0 - 45 5
3A | Smeltevandsler Sm/Sg 10 - 100 30 10 1,0 15 3
3B [ Smeltevandssand Sm/Sg 9 35 - - - - 30 3
4A | Moreeneler Gl/Gc 11 - 250 32 20 1,0 75 3
(over -60 m DVR90)
4B | Moreeneler Gl/Gc 11 - 500 32 20 1,0 150 3
(under -60 m DVR90)
5 Lillebeeltsler 9 - 150 16 20™ 1,0 25 5
* Vurderer pd baggrund af erfaringer
Tabel 2-2 Indledende geotekniske materialeparametre for primaere onshore jordarter, ref. | 27].
Id. Jordart Miljag/ Rumvaegt Styrke Stivhed
alder v/ ¢'pl Cu ¢'tr c’ €50 Eoed
[-] [KN/m3] [°] [kPa] [°] [kPa] [%] [MPa]
6A Moraeneler, Horne Naes/Land Gl/Gc 21 /11 - 150 31 15 - 35
6B Smeltevandssand, Sm/Gc 19/9 37 - - - - 40
Horne Nees/Land
7A Moraeneler, Als Gl/Gc 21 /11 - 200 31 20 - 40
7B Smeltevandssand, Als Sm/Gc 19/9 37 - - - - 40
7C | Gytje Ma/Pg 15/5 50 25 0 30 -
Version 4.0 11/24
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2.6 Sejladsanalyse
Der henvises til sejladsanalysen /26/.

Indledende projektering af brokonstruktioner for skibskollision baseres pa skibsdata for de tre
skibe opgivet i Tabel 2-3 for frontalkollision.

Tabel 2-3 Data for design skibe
my [ton] LPP [m] Vo [m/s] Fbov.max [MN] Smax [m]
Skib 1 195129 292 5,68 580 9,38
Skib 2 20270 149 6,48 160 4,60
Skib 3 2995 80 5,98 50 1,85
Skib 4 81733 221 6,50 350 8,52

Ved brug af en dynamisk analyse benyttes last-sammentrykningskurverne vist i Figur 2-5 og givet
ved fglgende udtryk:

TS
Fpov.max SIN (— ) for 0 <s < Spax
Fpop(s) = ’ 2 Smax (1)
Fbov.max fOT‘ Smax <s
700
600 _
500 -7
-
-
= 400 -
= -~
_B . e L - = Skib1
i P
o 300 P — — —skib2
- skib 3
200 ,.’ i
e _ i i e it it B Skib 4
100 _z“_.;",—
e
0
0 2 4 [ 8 10 12
s [m]
Figur 2-5 Idealiseret last-sammentrykningskurver ved frontal kollision for design skibe

De opgivende design skibe antages relevant for fglgende dele af konstruktionen:

« Skib 1: Design skib for frontalkollision med pyloner pa en skrastagsbro med 550 m
gennemsejlingsfag og 60 m gennemsejlingshgjde. Gaelder ikke ALAO7.

o Skib 2: Design skib for frontal kollision med bropiller pa en frit-frembygget bjzelkebro
med 320 m gennemsejlingsfag og 36 m gennemsejlingshgjde.

e Skib 3: Design skib for typisk bjaelkebro med 110-140 m fag og 18 m frihgjde.

o Skib 4: Design skib for frontalkollision med pyloner pa en skrdstagsbro med 550 m
gennemsejlingsfag og 60 m gennemsejlingshgjde. Gaelder kun ALAO7.

Skibslaster for samtlige skibe antages at angribe i enten kote -2 m eller kote +2 m.

2.7 Trafikale forhold
Vejdirektoratet (VD), har udfert analyser pd nedenstdende to scenarier.

Det fgrste scenarie (fremsendt af VD 25-05-2022):
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Den faste forbindelse er antaget at veere en bro
Linjefgring som tidligere anvendt

Ingen opgraderinger af vejnettet pa land

2 sporet vej

Skiltet hastighed er 90 km/t

Samme takster som anvendt tidligere

Dette vil medfgre ca. 7.300 kgretgjer pa broen, hvoraf 2.400 er lastbiler. En anden takststruktur
vil betyde at resultaterne aendrer sig. Rambgll har i deres notat fra 2020 estimeret en trafik pa op
mod 11.700 kgretgjer, men det er inklusiv nogle stgrre hastighedsopgraderinger pa land, som VD
ikke har med i deres projekt. Selvom takststrukturen aendres, bliver trafiktallet nol ikke stgrre end
det.

Det andet scenarie (fremsendt af VD 15-09-2022):

Absolutte maks. trafik
Hele Rute 43 har en hastighedsbegraensning p& 90 km/t
En kyst-kyst forbindelse uden takst og med hastighedsbegraensning pa 90 km/t

Dette vil medfgre 18.000 kgretgjer pa forbindelsen. I den stgrste time er der omkring 700
karetgjer i én retning, hvor kapaciteten er i stgrrelsesordenen 1800-2000 kgretgjer.

Hvis der er en takst p& (70 kr.) var tallet omkring 7.000. S& prisen har stor indflydelse pa antallet
af kagretgjer.

2.8 Ilandfgringspunkter

Rambgll skal udarbejde vejprojektet fra ilandfgringspunkterne til landanlsegsomréderne markeret
med lys rgd i Figur 2-6, Figur 2-7 og Figur 2-8. Landanlaeggene skitseprojekteres nar der er valgt
linjefgring for kyst til kyst forbindelsen. I udgangspunktet veelges den mest hensigtsmaessige
placering pa hav hvorefter tilslutningerne pa land tilpasses bedst muligt til de lokale forhold.
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15 075 0 1:5
P J— | Foundarsogelsssomide, ystiost

09
— — Kilometer _ _ | Forundersegelsesomrade, kyst-kyst

Figur 2-7 - Graenseflade til landanlaagget pa Als (Fynshav) markeret med rgd stiplet linje.
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Svenstrup

09 045 0 09
[ — Kilometer Forundersogelsesomréde, kyst-kyst

Skala: 1:25,000

Figur 2-8 - Graenseflade til landanlagget pd Als (Tranerodde).

2.9 Ledningskortlaegning
Linjefgringskorridorerne er blevet undersggt for stgrre elkabler, telekommunikationskabler,
gasledninger, kloak- og vandledninger. Mindre ledninger belyses ikke i denne fase af projektet.

2.9.1 Eksisterende ledninger
Eksisterende ledninger identificeret og kortlagt af Danish Cable Protection Committee i
projektomradet er praesenteret i Figur 2-9.
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Figur 2-9 - Ledninger offshore (grgn: kommunikation, rgd: power) ref. |8].

Der er identificeret et 132 kV kabel fra Energinet der Igber fra Als til Fyn. Der er i gjeblikket ikke
identificeret andre stgrre ledningsanlaeg.

2.9.2 Fremtidige ledninger

P& nuvaerende tidspunkt, er der kendskab til en mulig fremtidig havvindmgllepark nordvest for
undersggelsesomradet.

2.10 Flytrafik

Ved brolgsninger, skal sikkerheden for flytrafik tages i betragtning. Et kort over de naermeste
lufthavne er praesenteret i Figur 2-10.
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Figur 2-10 - Kort med naermeste lufthavne indikeret.

Det kan ses at den naermeste lufthavn er Sgnderborg Lufthavn.

3. FUNKTIONSKRAV
I denne fase, er fglgende funktionskrav antaget at veere gaeldende for den faste forbindelse
mellem Als og Fyn.
3.1 Funktionskrav til vejprojektet
I dette afsnit gennemgas kravene til udformning af vejprojektet. Projektet tager udgangspunkt i
en skiltet hastighed p& 90 km/t for en motortrafikvej, jf. afsnit 2.1. Denne forudsaetning samt
tveersnitsbredden skal koordineres med Vejdirektoratet i forhold til udformning af graensefladen
mellem vejanlaegget pd hhv. land og hav.
3.1.1 Hastighedsbegreber
Planlzegningshastighed:
Planlaegningshastigheden (Vp) er den hastighed, som vejmyndigheden af hensyn til
fremkommelighed, trafiksikkerhed og miljg @nsker, at trafikanterne skal kgre med, og er grundlag
for den detaljerede planleegning og projektering af de enkelte delstraekninger.
Planlaagningshastigheden er her den samme som den skiltede hastighed.
Dimensionerende hastighed:
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Dimensionerende hastighed (Vd) er den hastighed, som vejmyndigheden valger at dimensionere
vejen efter i situationer, hvor en trafikant, der kgrer for hurtigt, kan komme til at skade andre.
Den fastseettes ud fra kgrselsdynamiske forudsaetninger og sikkerhedsmaessige overvejelser om
trafikanternes hastighedsadfaerd. Den dimensionerende hastighed vil som udgangspunkt ikke
veere lavere end planlagningshastigheden.

Den dimensionerende hastighed for vejanlaegget vil athaenge af de respektive vejklasser der
undersgges for.

Tabel 3-1 - Anbefalede dimensionerende hastigheder pa veje i &bent land.

110 120 130

Vy | Motorveje 100 | 110 | 120 | 130
Medefri veje 30 | 40 50 &0 70 20
Veje med 40 5% 70 20 a0 95 100
modkgrende eller
krydsende trafik i
niveau

! Mapdefri veje defineres som hajklossede veje med niveaufrl kryds, hvor der ikke er modkgrende trafik inden for
sikkerhedszonen og ikke faerdes stitrafik.

* pd vefe med en maksimal karehastighed bestemt af kurveradius (for eksempel slgiferomper) er den

dimensionerende hastighed den maksimale kgrehastighed.

For motortrafikvej dimensioneres for en hastighed p& 100km/t (Skiltet hastighed 90-100 km/t
med et sikkerhedstillaeg pa 0-10km/t).

De gvrige designelementer for tracéring fastsaettes ud fra den dimensionerende hastighed.
Den horisontale og vertikale geometri fastlaegges ud fra nedenstaende trafiktekniske

grundveerdier:
Der dimensioneres for stopsigt ved kg.

@jepunktshgjde: 1,00 m
@jepunktshgijde, lastbil, konkave kurver 2,50m
Objektpunktshgjde, motortrafikveje: 0,25 m
Objektpunktshgjde, motortrafikveje: 0,25 m
Fgrerens reaktionstid: 2,0 sek.

Friktionskoefficienten fastsaettes ift. den dimensionerende hastighed:

Tabel 3-2 - Friktionskoefficienter for forskellige dimensionerende hastigheder.

Dimensionerende Resulterende Sidefriktions- Bremsefriktions-
hastighed (km/h) friktionskoefficient koefficient koefficient
Lige vej Kurve
7] Hres Ly
130 0,377 0,080 0,368
120 0,377 0,088 0,367
110 0,377 0,097 0,364
100 0,377 0,107 0,361
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3.1.2 Dimensionsgivende kgretgj

Der bruges fglgende begreber til planlaegning og projektering af vejanlaeg:
Det dimensionsgivende kgretgj
Det tilgeengelighedskraevende kgretgj
Det hastighedsmaksimerede kgretaj

Som dimensionerende kgretgj benyttes modulvogntog (MVT3). Som tilgeengelighedskraevende
koretgj benyttes specialkgretgj (SK) med en maksimal bredde pa 3,65 m. Saertransporter kan
vaere op til 3,65 m brede uden fglgebil. Disse transporter skal selv sikre, at der er den forngdne
plads pa vejnettet.

Der vil ikke blive taget hensyn eller sikret plads for vindmglletransporter e.l.

3.1.3 Geometriske forudsaetninger
Der henvises generelt til afsnit 3.1.1.

3.1.3.1 Tilslutning pa Als

Forbindelsen er planlagt tilslutning pa Als til den eksisterende Fzergevej ved Fynshav. De gstligste
ca. 900 m af den eksisterende Fzergevej ligger i dag mellem eksisterende Fredsskov og tzet
bebyggelse (Fynshav). Faergevej fungerer i dag som fordelingsvej for den lokale trafik i byen.

Det bgr vurderes hvorledes opgradering til motortrafikvej vil kunne ske uden at pavirke adgangen
til byen ungdigt.

Forbindelsen skal ydermere krydse den eksisterende Katry vej.

3.1.3.2 Tilslutning p& Fyn
Forbindelsen er planlagt tilslutning til det eksisterende vejanlaeg pa Hornelandevej gst for Bgjden
by. Herfra fgres forbindelsen syd om Bgjden by.

3.1.3.3 Fritrumsprofil i tunnel

Den samlede fri hgjde pa forbindelsen skal vaere 4,63 m, tilsvarende den fri hgjde under broer i
dbent landskab jf. ref. | 12|, denne hgjde skal opfyldes over kgrebaner samt 1 m til hver side af
kerebanerne. Vejskilte designes til at blive revet ned ved pakgrsel sdledes at de ikke udggre en
pakgrselsfare. Der anordnes nicher til gvrigt teknisk udstyr, f.eks. tunnelventilation og
brandbekaempelses udstyr.

3.1.3.4 Laengdeprofil
Laengdeprofilet skal etableres saledes at de trafiktekniske grundvaerdier jf. afsnit 3.1.1

overholdes.

Forbindelsen projekteres med en maksimal gradient pa hhv. 35%o 0g 30%o. De 30%o er relevant
hvis stigningen foreg%r over en lengere straekning.

Forbindelsen projekteres med en minimumsgradient pa 5%o. Dette er for at sikre ordentlig
afvanding af vejen.
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3.1.3.5 Linjefgring, horisontalkurver
Linjefgringen skal etableres saledes at de trafiktekniske grundvaerdier jf. afsnit 3.1.1 overholdes.

Bro
Linjefgringen ved hovedbroer skal s vidt muligt veere en ret linje. For skrdstagsbroer gaelder
dette indenfor det frie spaend.

Saenketunnel

For meget lange sanketunneller f.eks. @resund og Femern stgbes elementer under
fabrikslignende forhold. Anlaagsomkostningerne minimeres ved at linjefgringen for
saenketunnellen ggres retlinet over den laengst mulige straekning, hvilket tilstraebes pa
narvaerende projekt.

Boret tunnel

Horisontal linjefgring for borede tunneller kan i modsaetning til seenketunnel lettere laves
krumme. Der er p.t. ikke tilstreekkelig detaljerede oplysninger til at optimere pa linjefgringen af
den borede tunnel. Dette forhold forventes dog ikke at have stgrre indflydelse pd
anlaegsomkostningen i denne fase, men kan vaere med til at reducere udfgrelsesrisikoen under
hensyntagen til geologi og vanddybder.

3.1.3.6 Tveerprofil

P& baggrund af screeningen af sikkerheds- og redningskonceptet samt en vejteknisk vurdering er
minimumeslgsningen for et tveerprofil for hhv. en bro og tunnel bestemt og vist i det fglgende.
Nedenstdende antagelser er anvendt for basisprojektet.

- Kgrebanebredde skal jf. afsnit 4.5.2i |11] veere minimum 3,25 m ved 60 km/t (i tilfeelde
af dobbeltrettede trafik i tunnelen) og 3,50 m ved 80-90 km/t. Kgrebredden ved 90 km/t
anbefales dog af veere 3,75 m ved 90km/t.

- Bevagelserummet skal min. vaere 0,6 m, det anbefales dog 1,0 m jf. afsnit 6.3.2 i |12].

- Bevaegelsesprofilet skal minimum vaere 5,80 m for passering af nedbrudt kgretgj jf. afsnit
6.3.21i |12].

- Kgrebanerne bevares uandret ved overledning af trafik.

Minimumslgsningen for et tvaerprofil, indeholdende begge retninger af trafik, for en bro er vist i
Figur 3-1.

1,3| 3,5 | 1 3.5 |1,3
I I I
| |

Figur 3-1 - Minimumsbredde af 1+1 Igsning uden ngdspor og uden midterautovaern.

Minimumslgsningen for et tvaerprofil, for trafikken i én retningen, for en saenketunnel er vist i
Figur 3-2.
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Figur 3-2 - Vejprofil for minimumslgsningen for en saenketunnel.

Minimumslgsningen for et tvaerprofil, for trafikken i én retning, for en boret tunnel er vist i

06 35 , 3 D.6
| | |

1 7.7 |

Figur 3-3 Vejprofil for minimumslgsningen for en boret tunnel.

Derudover er nedenstaende tilvalg identificerede, i tilfselde af at fremkommeligheden gnskes gget.

For brolgsningen er fglgende tre mulige tilvalg identificerede.
a) Minimumsbredde for 2+1 Igsning uden ngdspor og uden midterautovaern

0.6 3.5 3,25 3,5 0.6

11,45

Figur 3-4 Minimumsbredde af 2+1 Igsning uden ngdspor og uden midterautovaern.

b) Minimumsbredde for 2+2 Igsning uden ngdspor og uden midterautovarn
0.6 35 3,25 08¢ 3.5 3,25 0.6

15,9

Figur 3-5 Minimumsbredde af 2+2 Igsning uden ngdspor med midterautovaern.

c) Anbefalet bredde af 2+2 Igsning uden ngdspor og med midterautovaern
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18

Figur 3-6 Anbefalet bredde af 2+2 Igsning uden ngdspor og med midterautovaern.

For en tunnellgsning er fglgende to mulige tilvalg identificerede.

a) Minimumsbredde af vejprofil for ét rgr, hvis det skal vaere muligt at have dobbeltrettede
trafik i ét ror.

Figur 3-7 Minimum vejprofil, hvis det skal veere muligt at have dobbeltrettede trafik i ét ror.

b) Anbefalet vejprofil for ét rgr, hvis det skal vaere muligt at have dobbeltrettede trafik i ét
rar.

1 3,5 32 1

O — =

Figur 3-8 Anbefalet tveersnit, hvis det skal vaere muligt at have dobbeltrettede trafik i ét ror.

3.1.3.7 Kogrespor
Kgrespor anlaegges normalt med en haeldning pa 25 %o. Hvor ngdvendigt etableres overhgjde
med 25%o (hvor horisontale radier overstiger 4000 m kan overhgjde udelades).

I basisprojekterne anvendes en kgrebanebredde pa 3,5 m.
3.1.3.8 Kantbaner
Foruden kgresporene skal der etableres en kantbane p& min. 0,5 m i hver side af kgrebanerne.

For de forskellige mulige Igsninger justeres bredden af kantbanerne aht. sikkerhedsafstand savel
som sikring af oversigt, se afsnit 3.1.3.6.
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3.1.3.9 Ngdspor

Ngdspor anvendes til at genvinde herredgmmet over kgretgjer, der utilsigtet forlader kgrebanen,
til henstilling af nedbrudte kgretgjer, til fremfgring af udrykningskgretgjer samt til fremfgring af
driftsmateriel.

Ngdspor anlaegges normalt med en bredde pa 3,0 m hvilket er tilstraekkeligt til at opfylde kravet
til nedzonens bredde. Ngdsporet bgr veere s8 bredt, at et havareret kgretgj kan henstd uden at
veere til gene eller fare.

I basisprojekterne etableres der kun ngdspor for den boret tunnel.

3.1.3.10 Midteradskillelse
Basisprojektet for en bro indeholder ikke en midteradskillelse.

Alle tunnellgsningerne indeholder en midteradskillelse i form af en lodret vaeg, men ikke autoveaern
da hastigheden er 90 km/t. Dette er dog et krav fra et brandteknisk perspektiv og ikke grundet
vejtekniske regler.

3.1.3.11 Yderrabat
Det skal vurderes hvilken form for sikring af yderrabatten der bgr etableres i form af autovaern
eller lignende.

3.2 Trafiksikkerhed

Trafiksikkerheden, for enten en bro eller tunnel, skal antages at vaere den samme, som p5 andre
stgrre faste forbindelser i Danmark; “Sikkerheden pa en vejstraskning pa bro og tunnel skal vaere
den samme som en tilsvarende type vej i 8bne terraen.”.

Ved en brolgsning, vil trafikken i hgjere grad pavirkes af vejrforhold som vind, regn, sne og tage,
mens konsekvenserne ved en brand er stgrre for en tunnellgsning. Sikkerheden defineres i
sikkerhedskonceptet.

3.3 Sikkerhedskoncept

Der er udarbejdet en screening af sikkerheds- og redningskonceptet hvor kravene til
dimensionering af hhv. bro- og tunnel tvaersnit ud fra et sikkerhedsperspektiv blev opstillet, se
|25]. Der blev taget udgangspunkt i at definere hvilket tveersnit der er behov for, for at opfylde
sikkerhedsniveauet pa tilfredsstillende vis.

3.4 Installationer og udstyr
De ngdvendige installationer og udstyr afhaenger af det valgte sikkerhedskoncept.

I tunnelen forventes nedenstdende installationer og udstyr:
e Brandalarmeringsanlzeg

Brandvandssystem med hydranter

CCTvV

Trafikstyring

Flugtvejsbelysning

Der forventes ikke installeret et fast brandslukningsanlaeg (sprinkler eller vandtage).
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3.5 Konstruktive krav til tunnel

Tunnelen forventes udfgrt i slapt armeret beton og skal sdledes opfylde krav til design og
udfgrelse i forhold til geeldende normer for denne type konstruktioner. Det primaere normsystem
vil vaere Eurocodes herunder ogsa nationale annekser og udgivelser fra Vejdirektoratet.

For tunnelen vil et svigt i konstruktionen med overvejende sandsynlighed medfgre tab af
menneskeliv. Konstruktionen skal derfor designes i henhold til krav om hgj konsekvensklasse,
svarende til CC3+ i normsystemet.

Tunnelen skal designes til at modstd de primeere laster fra trafik, jord, vand og en raekke
ulykkeslaster. Det kan derudover overvejes hvorvidt der skal laves designtiltag for at sikre
konstruktionen mod pasejling, grundstgd fra skibe, tabt anker eller sunket skib. Nogle af de
vaesentligste ulykkeshaendelser er eksplosion og brand. Stgrrelsen af en brand og
eksplosionshaendelse fastlaegges pa baggrund af de typer gods, som tillades igennem vejtunnelen,
og er ikke udtryk for eventuelle terrorangreb.

Da vejtunnelen pd hovedparten af straekningen vil vaere permanent under vandspejlsniveau, vil
sikring af konstruktionens opdriftsstabilitet og vandtaethed vaere afggrende. Opdriftsstabilitet
sikres i videst muligt omfang ved egenveaegt af konstruktioner og jord over vejtunnelen, da sikring
med egenvaegt er en meget veldefineret, robust og ikke mindst vedligeholdelsesfri metode. I
omrader hvor det ikke er muligt/rationelt at sikre med egenvaegt, sikres opdriftsstabiliteten ved at
der suppleres med opdriftsankre.

3.6 Konstruktive krav til bro

Broerne forventes udfgrt som bjzelke eller skrastagsbroer i slapt armeret/forspaendt beton, som
rene staltvaersnit eller som kompositbroer og skal sdledes opfylde krav til design og udfgrelse i
forhold til geeldende normer for denne type konstruktioner. Det primaere normsystem vil vaere
Eurocodes herunder ogsd nationale annekser og udgivelser fra Vejdirektoraret. Konstruktionerne
skal designes i henhold til krav om hgj konsekvensklasse, svarende til CC3+ i normsystemet.

3.7 Betalingsanlaeg
Den overordnede placeringen af betalingsanlaeg vil blive behandlet pd projektet.

3.8 Adgangsveje
Adgangsveje til alle brolandfaester og tunnel portalbygninger skal etableres. Disse adgangsveje vil
ikke blive skitseprojekteret i naervaerende projekt.

3.9 Drift og vedligehold

Der skal sikres adgang til alle konstruktionsdele og tekniske installationer for inspektion og
vedligehold, pd naer fundamenter og pa den udvendige side af tunneller. For alle Igsningsforslag,
skal vedligeholdelsesarbejde kunne udfgres uden ungdig gene for trafikken.

Nar det er naermere bestemt hvilken type bro og/eller tunnel som gnskes yderligere undersggt vil
dette afsnit uddybes tilsvarende.

Version 4.0 24/24

Confidential



