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RAMBOLL TRANSPORT

INDLEDNING

1.1 Baggrund
Sund og Balt Holding A/S har i juni 2022 udpeget Rambgll Danmark A/S til at gennemfgre
anlzegstekniske forundersggelser for en kyst-kyst forbindelse mellem Als og Fyn.

Nzervaerende Baggrundsrapport omfatter afrapportering af dette arbejde for en vejforbindelse med en
planlaegningshastighed pa 90 km/t.

Sidelgbende med de anlaegstekniske undersggelser har Rambgll Danmark A/S gennemfgrt miljgtekniske
forundersggelser, som er afrapporteret i den miljgfaglige baggrundsrapport [18]. Der har Igbende vaeret
dialog mellem miljg og anleegsteknik for at tage hensyn til eventuelle begraensninger fra enten et
anlaegs- eller miljoteknisk perspektiv. COWI har for Vejdirektoratet udarbejdet en baggrundsrapport om
tilsluttende korridorer for landanlaeg p& hhv. Als- og Fyn-siden [19] (Baggrundsrapport - Teknik og miljg
for landanlzeg). Graensefladen til landanlaeggene er defineret ved den stiplede rgde linje, som indikerer
afgreensningen af undersggelsesomradet for kyst-kyst forbindelsen p& Figur 1-1 og Figur 1-2.

1.2 Oversigt
P& Figur 1-1 kan placeringen af undersggelsesomradet ses.

0 5;5 11_km /

BTG

Sund og Beelt

Forundersggelsesomrade
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Figur 1-1 - Placering af forundersggelsesromrade

Als-Fyn forbindelsen bestar af 9 undersggte korridorer. Disse korridorer er overordnet illustreret pa figur
Figur 1-2.

0 1 2 km . Y

Lo by o)

Forundersogelsesomréde &= Korridor [ALAO3] = Korridor [ALAO7] &= Korridor [ALA11]
@B Korridor [ALAO1) @ Korridor [ALAO4) . Korridor [ALA09]
@B Korridor [ALAO2] @8 Korridor[ALAOS] &= Korridor [ALA10]

Figur 1-2 - Undersggte mulige korridorer.

Det ses af Figur 1-2, at korridorerne har to mulige ilandfgringspunkter pa Als-siden mens der pa Fyn-
siden er flere muligheder indenfor et mindre omrade. I Figur 1-3 er det defineret hvilke geografiske
betegnelser projektet benytter for de forskellige ilandfgringspunkter.
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.~ Forundersogelsesomride @B Korridor [ALA03] == Korridor [ALAO7] @B Korridor [ALA11]

Korridor [ALAO1] @B Korridor [ALA04] Korridor [ALAOS]
@B Korridor [ALAO2] @R Korridor [ALAOS] @B Korridor [ALA10]

Startpunkter pa Fyn.

[ T 1 Forundersogelsesomride  @EER Korridor [ALAO3] &= Korridor [ALAO7] @R Korridor [ALA11]
@B Korridor [ALAO1] @ Korridor [ALAO4] T Korridor [ALA0S]
@R Korridor [ALAD2] @R Korridor [ALADS] EI= Korridor [ALA10]

Slutpunktet "Fynshav”.

0 009 0,18 kin ) /
/ g N
I T ] Forundersogelsesomride @Em® Korridor [ALA10]

T2 Korridor [ALAO7]
Korridor [ALA0D9]

Slutpunktet "Tranerodde”.
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Figur 1-3 Definition af navngivning af slutpunkter.

Der er undersggt fglgende anleegstekniske Igsninger i korridorerne:

e ALAO1 - Saenketunnel

e ALAO2 - Brolgsning

e ALAO3 - Boret Tunnel

e ALAO4 - Szenketunnel

e ALAO5 - Kombineret bro & Tunnel
e ALAOQ7 - Brolgsning

e ALAQ9 - Saenketunnel

e ALA10 - Boret tunnel

e ALA11l - Boret tunnel

I hver af korridorerne er der nogle specifikke terreenmaessige forhold, som er hensigtsmaessige for den
undersggte anlaegstekniske Igsning, hvorfor det ikke er relevant at undersgge den specifikke korridor for
bdde en tunnellgsning og en brolgsning. ALAO8 og ALAO6 betegner linjefgringer, som er blevet
undersggt i forbindelse med evalueringen af pavirkningen fra sejladsforhold og risiko for skibskollisioner.
Linjefgringerne er ikke fundet egnet til samlet viderebearbejdning i projektet.

Detaljerede oplysninger om korridorerne fremgar af afsnit 7, 8 og 9.

Som en del af arbejdet med naervaerende baggrundsrapport er der blevet udarbejdet en raekke
fagnotater, som redeggr for tekniske detailundersggelser foretaget for at understgtte arbejdet med
baggrundsrapporten. Disse fagnotater fremgar af nedenstdende liste, samt af referencelisten i afsnit 14.
Disse baggrundsrapporter danner grundlag for Sund & Beelt / Vejdirektoratet / Trafikstyrelsens
udarbejdelse af Sammenfattende Rapport.

Udarbejdede fagnotater:

e Als -Fyn Teknisk Forundersggelse — Sejladsanalyse

e Als -Fyn Anlaegstekniske forundersggelser — Sejladsforhold og risiko for skibskollisioner

e Als-Fyn Geologisk Screenings rapport

e Als-Fyn Geoteknisk Vurderingsrapport

e Als- Fyn Design Basis (Design Basis for kyst-kyst forbindelsen)

e Als- Fyn Normsatte krav til Igsninger

e Als- Fyn Screening af tvaersnit

e Als- Fyn Projektinformationsnotat (Interfaceinformation overleveret fra det anlaegstekniske
projekt til miljgundersggelserne)

e Als- Fyn Arbejdspladsarealer

e Als- Fyn Tegningsbilag

1.3 Metode

I naervaerende rapport er undersggt korridorer, som vurderes realiserbare. Hver korridor repraesenterer
en anlagsteknisk Igsning f.eks. boret tunnel eller brolgsning.
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I en kommende fase enten forud for eller som en del af en Miljgkonsekvensvurdering (MKV) hvor
Igsningsrummet forventes vaesentligt indskraenket, vil de udvalgte korridorer blive ngjere analyseret.
Dette ma forventes at kunne fgre til optimeringer og justeringer af de tekniske Igsninger.

Dette vil veere en naturlig del af en projektoptimering, hvor ogsd en ngdvendig viden om f.eks. de
geotekniske forhold skal vaere tilvejebragt. Den ngjagtige linjefaring vil ogsa som en del af en sddan
projektoptimering blive justeret for at tilgodese den valgte linjefgring.

I neervaerende baggrundsrapport praesenteres en vurdering af korridorerne og konstruktionstypernes
bidrag til projektrisikoen hidrgrende fra tekniske forhold vedrgrende kyst — kyst delen af en Als-Fyn
forbindelse, og der angives estimater for anleegsomkostningerne. En samlet prioritering af korridorer og
konstruktive Igsninger vil ogsd bero pa en vurdering af miljg- og planforhold, korridorer p8 land, trafikal
betjening, mv. De i denne baggrundsrapport praesenterede korridorer og konstruktionstyper ma derfor i
den videre proces justeres pa basis af disse gvrige analyseparametre samt et forbedret datagrundlag
fremkommet igennem supplerende undersggelser. Dette vil i VVM-fasen kunne fgre til justeringer af
korridorforlgb og aendret udformning af tekniske Igsninger inden for korridorerne.
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SAMMENFATNING

2.1 Generelt

Undersggelserne afrapporteret i neervaerende baggrundsrapport har haft til formal at beskrive mulige
korridorer og konstruktionstyper for kyst-kyst delen af en Als-Fyn forbindelse, som en vejforbindelse
mellem Als og Fyn. Arbejdet har vaeret fokuseret pe°1 en bred kortlaegning af tekniske muligheder for en
forbindelse, og pa at tilvejebringe et teknisk grundlag for miljgundersggelser, en vurdering af
projektrisici (tekniske og udfgrelsesmaessige risici, som kan give udslag i manglende godkendelser,
forsinkelser og fordyrelser) for de enkelte Igsninger, samt at udarbejde tilhgrende anlaegsoverslag.
Resultaterne heraf har skullet tjene som input i en prioriteringsproces forud for det videre arbejde med
projektet.

Generelt er der undersggt Igsninger baseret pd kabelbarne broer, bjaelkebroer, seenketunneller, borede
tunneler og kunstige ger. Der er foretaget en geofysisk kortleegning af omradet, men der er ikke
foretaget detaljerede geotekniske undersggelser.

Det har veeret styrende for Igsningerne, at de holdes s3 korte som muligt samt at ilandfgringerne sker
hensigtsmaessigt i forhold til det stejle terraen pd szerligt Fyn-siden. I udgangspunktet er den korteste
Igsning billigst.

Nedenfor ses den primeere udformning af de undersggte Igsninger. Med primaere udformning menes at
der f.eks. for brolgsningen er undersggt forskellige varianter, men som overordnet tager udgangspunkt i
den viste spaendviddekonfiguration. Yderligereligere er der ogsd undersggt muligheden for anvendelse
af bevaegelige broer (svingbroer og klapbroer), men disse er ikke fundet at vaere egnede Igsninger pa
lokaliteten, se afsnit 9.3.10 og 9.3.11. I forhold til en saenketunnel er det viste leengdeprofil svarende til
en helt nedgravet Igsning. Der er ogsa undersggt muligheden for anvendelse af en delvist nedgravet
Igsning, men denne er ikke fundet egnet pa lokaliteten, se afsnit 9.5.3.

2.1.1 Brolgsninger (ALAO2 & 07)

For brolgsningerne foretraekkes en lgsning som 2.1/7.1 eller 2.11 med en skrastagsbro, der har en fri
gennemsejling pa ca. 500/510 m, da dette vurderes at opfylde kravene til sejladsforholdene pa
hensigtsmaessig vis, hvorimod de rene bjaelkebroslgsninger som 2.5/7.5 resulterer i restriktioner pa
stgrrelsen af skibe, som vil kunne benytte farvandet mellem Als og Fyn herunder besejle Aabenraa havn
i fremtiden. Restriktionerne vil skulle politisk godkendes. De naevnte brolgsninger fremgar af
nedenstdende figurer.

Ved sammenligning af brokorridorerne ALAO2 med ALAO7 er ALAO2 vurderet til at veere den billigste
Igsning grundet den kortere laengde. Lgsningen ALAO2 vil resultere i fundering pa Lillebaltsler, som kan
give anledning til fordyrende funderingsomkostninger, hvor omfanget ikke er muligt at fastleegge
indenfor naervaerende fase grundet detaljeringsniveauet af det geotekniske grundlag til radighed for
forundersggelsen, se afsnit 5. Yderligere har Igsningen i forhold til ALAO7 et hgjre risikoprofil relateret til
sejladsforhold, som gger Igsningens samlede risikoprofil. Fremtidige undersggelser bgr afklare de
praecise karakteristika og omfang for Lillebaeltsleren i omrddet samt jordbundsforhold i gvrigt, inden det
kan endeligt konkluderes hvilken af de to korridorer, der giver den mest hensigtsmaessige
anlaegstekniske brolgsning. Yderligere skal der udfgres mere detaljerede analyser til afklaring af
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pavirkningen fra skibstrafikken, som beskrevet i afsnit 13 inden det kan endeligt besluttes hvilken
brolgsning, der foretraekkes ud fra et rent anlaegsteknisk perspektiv.

Fyn
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Figur 2-1 Laengdeprofil bro ALAO2, Igsning 2.1 Fynshav - Horne Syd.
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Figur 2-2 Laengdeprofil bro ALA02, Igsning 2.5 Fynshav - Horne Syd.
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Figur 2-3 Laengdeprofil bro ALAO2, Igsning 2.11 Fynshav - Horne Syd.
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Figur 2-4 Laengde profil for Bro ALAO7, Igsning 7.1 Tranerodde — Horne Vest.
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Figur 2-5 Laengdeprofil for Bro ALA07, Igsning 7.5 Tranerodde - Horne Vest

2.1.2 Kombinationslgsning (ALAO5)

Ved udvikling af kombinationslgsningen (ALAO5) har projektet forsggt at udnytte det forhold, at en
tunnellgsning udmeaerker sig ved at risikoen for skibsstgd i den permanente situation er minimal grundet
den store vanddybde (40 m) i omrédet kombineret med en bjaelkebro, hvor stgrrelsen af skibene, der
skal passere er mindre, og dermed reduceres risikoen for store skibsstgdslaster. En ulempe ved
Igsningen er dog, at den bliver forholdsvis lang for at passere det lavvandede omrdde, hvor den
kunstige @ placeres. Det lavvandede omrade er et hensigtsmaessigt sted at placere den kunstige g, da
omfanget af tilfyld til opbygning af den kunstige g begraenses. Funktionen af den kunstige @ er, at denne
skal foresta overgangen mellem tunnellgsningen og brolgsningen. Tunnellgsningen er kendetegnet ved
at konstruktionen ligger under eller delvist nedgravet under havbunden mens brolgsningen, ligger ca.
18 m over havoverfladen. Pa den kunstige @ overgar linjefgringen saledes fra at vaere hhv. under
havbunden til over havoverfladen. Laengden af kombinationslgsningen bevirker, at Igsningen bliver
ugkonomisk, yderligere vil Ilgsningen ogsa have nogle ggede risici i forhold til geoteknik grundet den
kunstige @'s placering i omrddet med Lillebzltsler.

Fyn _

Stationering | | | | | | | | | 1 I | 1 |

km 5 [ T 8 9 10 " 12 13 14 15 18 17 18

Trug CaCTrug
67 62 110 = 6820 50 350 Swmnketunnel - 3820 130355

Bjzelkebro - 7034 @150

Hovedkonstruktioner
11234

Figur 2-6 Laengdeprofil ALAO5 Kombineret bro tunnellgsning, Igsning 5.1 Fynshav - Horne Syd.
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2.1.3 Borede tunnellgsninger (ALAO3, ALA10 & ALA11)

For de borede tunnellgsninger anbefales de borede tunnel Igsninger ALA10 og ALA11 idet disse har det
laveste risikoprofil i forhold til Igsning ALAO3. Lgsningerne med de borede tunnneler fremgar af
nedenstdende figurer. Det lave risikoprofil for ALA11 og ALAO9 skyldes, at korridorerne er placeret
saledes komplikationer med Lillebzeltsleren undgds. ALA11 anbefales af de to Igsninger, da denne har
den laveste anlaegsomkostning grundet den korteste leengde.

Stationering | 1 ] 1 | 1 1 | 1 | | 1 | J

km 3 4 H & 7 8 a 10 1" 12 13 [N 15 16 17

T CaC 325
Trug - 320 Trug - 300
8520 e A0

—20

21

Soret tuanel - 16060 Vej afgravning - 135

Vej afgravning - 115 spa—JBM-G0 caC s
Bl ML 2B,

Trug - 280 Trug - 335
o L R R

Figur 2-8 Laengdeprofil ALA10 Boret tunnel, Igsning 10.1 Tranerodde - Horne Nord.
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Stationering | | | | | | | | | | | | |
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Trug - 320 CAC - 325

-+

Figur 2-9 Laengdeprofil ALA11 Boret tunnel, Igsning 11.1 Tranerodde - Horne Nord.

2.1.4 Saenketunnellgsninger (ALAO1, ALAO4 & ALAO09)

Nar man kigger pd saenketunnellgsningerne, ggr det samme billede sig gaeldende. Korridor ALAO9 har
det laveste risikoprofil i forhold til korridorerne ALAO1 og ALAO4 idet komplikationer med Lillebzeltsleren
undgads. Saenketunnellgsningerne fremgar af de nedenstaende figurer. I en fremtidig fase af projektet vil
det vaere muligt at justere p& placeringen af korridoren for ALAO1 og ALAO4 for at undga
komplikationerne fra Lillebzeltsleren. Da ALAO4 er den korteste, vil den vaere meget egnet for denne
viderebearbejdning.

________________________________________________________________ f—0

Evt. ekstra gruspude

—-40

Stationering | ] ] | ] | | | | | | ] | [
km 4 B 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Afgravning - 340
Trug - 350 Trug - 280
—_—
C&C - 300 Sznketunnel - 12410 CaC - 135

Figur 2-10 Leengdeprofil for ssenketunnel langs ALAO1, Igsning 1.1 Fynshav - Horne Nord.
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Figur 2-11 Laengdeprofil for ssenketunnel langs ALAO4, Lgsning 4.1 Fynshav - Horne @st.
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Figur 2-12 Laengdeprofil ALAO9 for ssenketunnel, Igsning 9.1 Tranerodde - Horne Nord.

2.1.5 Sammenligning pa tvaers af Igsninger

Den miljgtekniske rapport tilhgrende forundersggelsesfasen konkluderer at miljgtekniske afvaergetiltag
er ngdvendige for at reducere udbredelsen af undervandstgj ved etablering af brolgsningernes
paelefundering. Tiltaget er i forundersggelsen vurderet til at gge anleegsomkostningen for brolgsningerne
med ca. 20%. For tunnellgsningerne er der pd nuvaerende tidspunkt ikke fundet behov for supplerende
miljgtiltag. For seenketunnellgsningerne er der forudsat gravehastighed tilsvarende Femern projektet,
som giver anledning til acceptable niveauer for sedimentspredningen under udgravning.

I Tabel 2-1 er anleegsomkostningerne angivet for de undersggte Igsninger for basistvaersnittet. Mere
information om bredden af tvaersnittets indflydelse pa anlaegsomkostningen henvises til afsnit 12.6. Det
pdpeges at bredden af basistvaersnittet ikke er optimalt i forhold til fremkommelighed, men benyttes til
sammenligning af anlaagsomkostningen p% tvaers af projekterne.

Tabel 2-1 Anlaegsoverslag for de forskellige Igsninger med basistvaersnittet.

ALAO1 ALAO2 ALAO3 ALAO4 ALAO5 ALAO07 ALA09 ALA10 ALA11l
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Kyst til Kyst [m] 13475 11088 12947 13315 11782 16282 16560 17150 13103
Laengde
[mia. 11,10 9,08 10,45 11,30 11,25 10,50 14,19 14,19 10,57
DKK]
PTA 12% [mia. 1,33 1,09 1,25 1,36 1,35 1,26 1,70 1,70 1,27
DKK]
Korrektions-  50% [mia. 6,22 5,08 5,85 6,33 6,30 5,88 7,94 7,95 5,92
tilleeg DKK]
Samlet pris [mia. 18,65 15,25 17,56 18,98 18,89 17,63 23,83 23,84 17,75
inkl. PTA og DKK]
korrektion

Ved sammenligning af anlaegsomkostningerne af Igsningerne, hvor omkostningerne til naevnte
miljgtiltag for brolgsningerne inkluderes, er det brolgsningen ALA02, som har den laveste
anlaagsomkostning. Samlet set vurderes ALA11 dog som den mest fordelagtige anlaegstekniske Igsning,
da denne har det laveste samlede risikoprofil, idet komplikationer med Lillebzeltsleren kan undgds og
Igsningen har et lavt risikoprofil i forhold til sejladsforhold og skibsstgd.

I en kommende fase anbefales det at fa etableret et mere fyldestggrende geoteknisk grundlag samt en
mere dybdegdende analyse af de naevnte projektrisici, inden det konkluderes, hvilken anleegsteknisk
Igsning der findes mest hensigtsmaessig pa lokaliteten.

2.2 Farvandet mellem Als og Fyn

For krydsning af farvandet mellem Als og Fyn er der udarbejdet mulige Igsninger inden for et bredt
spektrum af undersggte konstruktionstyper. Brolgsningerne er i hgj grad styret af skibstrafikken idet
farvandet i dag giver mulighed for passage af alle type skibe. Der er dog kun ved brug af AIS data fra
2021 registreret skibe med lsengde pa op til ca. 300 m. For alle Igsningstyperne har det overordnede
udgangspunkt vaeret at udforme korridorerne saledes, at den kortest mulige la&engde med udgangspunkt
i de valgte ilandfgringspunkter opnds samt at undga omrader med darlige jordbundsforhold.

3. DEFINITIONER OG RAMMER

3.1 Undersggelsesomrdde og forundersggelsesomrade

Undersggelsesomradet og forundersggelsesomradet er defineret som det geografiske omrade, hvor
projektet kan placeres jf. kommissorium for forundersggelsen. Undersggelsesomradet er vist pa Figur
1-1.

3.2 Korridorer
Mulige forbindelser imellem Als og Fyn er skitseret i et antal undersggte korridorer.

En korridor er i denne sammenhaeng et band, inden for hvilket det er muligt at udforme
linjefgringer, som overholder de geometriske designkrav for den aktuelle korridor. Korridorerne er som
udgangspunkt ca. 400 m brede.

3.3 Projekteringsforudsaetninger

Som en del af arbejdet med naervaerende baggrundsrapport og for de praesenterede anlaegsoverslag er
forskellige tekniske Igsninger blevet skitseret. Disse overholder som udgangspunkt geeldende normer og
vejregler. Relevante dele heraf, samt gvrige tekniske krav, forhold og antagne valg, er sammenfattet i
et saerskilt fagnotat, Design Basis, [13].
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EVALUERINGSMETODE

4.1 Indledning

P& baggrund af offentligt tilgeengelige data og indsamlede data er der ved udarbejdelsen af naervaerende
baggrundsrapport fokuseret pd at foretage anlaegstekniske analyser af en raekke forhold omhandlende
f.eks.: konstruktive, geotekniske, marintekniske, driftsmaessige og sejladsmaessige forhold.

Formalet med de naevnte undersggelser har veeret at bidrage til at identificere de mest relevante
anlzegstekniske Igsninger og korridorer mellem Als og Fyn, herunder foretage en prissaetning af disse.
Der er foretaget en vurdering af korridorerne og konstruktionstypernes bidrag til projektrisikoen
tilhgrende tekniske forhold (Anlaegstekniske projektrisici).

Som det fremgar af afsnit 4.3 er den anlaegstekniske projektrisiko kun én blandt flere
analyseparametre, som bidrager til en samlet vurdering og prioritering. Emnerne behandlet i
naervaerende baggrundsrapport fremgar af afsnit 4.2. De foresladede korridorer og konstruktionstyper ma
derfor i den videre proces forventes at blive justeret og sendret pa basis af alle analyseparametre samt
et forbedret datagrundlag med supplerende undersggelser se afsnit 13.

Baggrundsrapporten fokuserer pa kyst-kyst. Forholdene pa land har alene indgaet i overvejelserne i
forhold til placering af ilandfgringspunkter. Det er tilstraebt at forkorte den samlede lzengde af
krydsningen (af rejsetidsmaessige, anlaegs- og driftsgkonomiske arsager) og undga Saerligt
betydningsfulde omrader (SBO), der er udpeget ud fra et miljgmaessigt hensyn og teette bebyggelser
mv. Af ovenstdende emner er det ud over laengden pa krydsningen hensynet til vanddybder, sejlruter
og @vrige natur- og miljgforhold, som har vaeret styrende for placering af linjefgringerne.

4.2 Analyseparametre

Nedenstdende analyseparametre er behandlet i naervaerende baggrundsrapport og bidrager til den
samlede projektrisiko, som vil vaere bestemmende for udveaelgelsen af den optimale udformning af en
Als-Fyn forbindelse.

e Anlagsgkonomi

¢ Projekteringsrisiko

¢ Udfgrelsesrisiko

¢ Geoteknisk risiko

e Luftkvalitet i tunneler
e Sejladsforhold

e Skibsstad

Nedenfor er kort redegjort for hdndteringen af naevnte enkelte analyseparametre.

For en fast forbindelse som Als-Fyn udggr risikoen for pavirkningen af driften ogsa en vigtig parameter,
som skal tages med i overvejelserne ved valg af anlaegsteknisk Igsning og udformningen af denne. I
afsnit 6 er det evalueret hvorledes valg af tvaersnitsbredde kan pavirke fremkommeligheden og
forbindelsens funktionalitet i forhold til opfyldelse af de sikkerheds- og redningsmaessige aspekter i
tilfeelde af uforudsete haendelser som feerdselsuheld pd forbindelsen. Yderligere er det evalueret
hvorledes fremkommeligheden af forbindelsen pavirkes af de forudsete haendelser som drift — og
vedligeholdelsesarbejder.
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4.2.1 Anlaegsgkonomi

I neervaerende baggrundsrapport er de estimerede anleegsomkostninger opgjort for de undersggte
korridorer og konstruktionstyper. Efterfglgende vil anla&egsomkostningerne indgé i en rangering af de
undersggte korridorer og tekniske Igsninger som en del af de samfundsgkonomiske beregninger for
korridorerne.

4.2.2 Anlaegstekniske projektrisici

Undersggelse af de forskellige korridorer og konstruktionstyper har afdaekket en raekke usikkerheder af
teknisk karakter. Disse er i farste omgang sggt reduceret ved indarbejdelse af afhjeelpende tiltag som er
prissat. Der er dog - pga. projektets tidlige stadie - efterladt usikkerheder, som fa@rst vil kunne
kvantificeres og handteres i en senere fase, nar projektet har en stgrre detaljeringsgrad og p& baggrund
af dyberegdende analyser. Disse usikkerheder indebaerer en risiko for forggede anlasegsomkostninger og
forsinkelser, hvorfor anlaegsoverslagene i neervaerende fase af forundersggelserne er tillagt et
korrektionstilleeg pa 50% (40% for vej i terraen), se afsnit 12.2.4. Stgrrelsen af de anvendte
korrektionstillaeg for forundersggelsen er i overensstemmelse med principperne for Ny
anleegsbudgettering. Korrektionstillaegget reduceres i de kommende faser, jf. principperne i Ny
anlaegsbudgettering. Usikkerhederne er i det fglgende grupperet under forskellige temaer kaldet
projektrisikobidrag. P& baggrund af vurderingen af disse projektrisikobidrag for den enkelte Igsning, er
der efterfglgende lavet en vurdering af det samlede tekniske risikobidrag som kan bringes videre i en
overordnet projektrisikovurdering som ogsa inkluderer ikke-tekniske bidrag. Den samlede afvejning af
projektrisici foretages af Sund & Beelt for sd vidt angar kyst-kyst delen af undersggelsen.
Projektrisikobidrag hidrgrende fra planforhold samt natur- og miljgforhold kan vaere afggrende for den
samlede projektrisiko. Disse forhold er ikke behandlet i naervaerende baggrundsrapport.

4.3 Projektrisikobidrag

Overordnet set skal projektrisiko forstds som kombinationen af sandsynligheden og konsekvenserne der
leder til at projektet fordyres, forsinkes eller i veerste fald ikke kan realiseres som fglge af uforudsete
forhold. Stgrrelsen af konsekvensen kan ses som stgrrelsen af den mulige procentuelle fordyrelse af
projektet herunder at myndighedsgodkendelser er meget vanskelige at opna. En raekke
projektrisikobidrag er ikke vurderet i naervaerende baggrundsrapport, sdsom natur- og miljgforhold,
planforhold, arkaeologi samt ueksploderet ammunition (UXO). Der er foretaget en vurdering af
nedenstdende 6 anlaegstekniske projektrisikobidrag, som indgar i den samlede projektrisiko for en given
Igsning:

4.3.1 Projektering

Projekteringsrisikoen skal forstds som bidraget til projektrisikoen som hidrgrer fra uafklarede forhold
vedrgrende projekteringen af konstruktionen og den efterfslgende godkendelse af designet og opndelse
af ibrugtagningstilladelse. Projektrisikobidraget vil typisk gges i tilfaelde af en konstruktion som sjaeldent
for er set, og som der derfor er begraensede erfaringer med. Eksempler pa projekteringsrisici kan vaere
forbundet med sikkerhedskoncepter som f.eks. uforudsete behov for vindafskeermning pa hgje broer
eller forggede krav til brandbeskyttelse og brandslukningskapacitet bade i tunneler og broer samt behov
for forgget ventilationskapacitet i lange tunneler.
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4.3.2 Udfgrelse

Udfgrelsesrisikoen skal forstds som bidraget til projektrisikoen som hidrgrer fra uafklarede forhold
vedrgrende konstruktionsmetoder, tilgaengelighed af materialer og opndelse af myndighedsgodkendelser
og ibrugtagningstilladelse. Projektrisikobidraget vil typisk gges i tilfaelde af en konstruktion som sjaelden
fgr er set enten som type eller stgrrelse, og som der derfor er begraensede erfaringer med. Et eksempel
pa en sadan udfgrelsesrisiko kunne vaere nedbrud af tunnelboremaskiner i szerligt lange borede
tunneler, eller saenketunneler pa store vanddybder.

4.3.3 Geoteknik

Det geotekniske bidrag til projektrisikoen skyldes en relativt ringe viden om de faktiske geotekniske
forhold frem til det tidspunkt, hvor egentlige detaljerede geotekniske undersggelser vil blive udfgrt i den
ngjagtige linjefgring af en given Igsning. De endelige geotekniske data kan fgre til et fordyret design
indeholdende f.eks. peelefundering eller jordudskiftning, som ikke kan forudses pa det nuvaerende
grundlag. Under selve udfgrelsen kan der ogsa dukke uforudsete geotekniske forhold op, som kan fgre
til forsinkelser og fordyrelser, sdsom uforudsete lokale forekomster af blgd bund, plastisk ler eller store
sten. Forskellige konstruktionstyper kan have forskellig fglsomhed over for forskellige uforudsete
forhold.

4.3.4 Luftkvalitet i tunneler

Sikring af acceptabel Iuftkvalitet er af afggrende betydning for driftsfasen af en tunnel. En lang tunnel vil
medfgre ggede koncentrationer af ugnskede stoffer. Modsat opleves dog i disse ar en vaesentlig
forbedring af emissionsniveauerne for 30 kgretgjer, hvor kgretgjer med tidligere EURO Emissionsnormer
udfases, og hvor elkgretgjer og nyere EURO Emissionsnormer med renere rensningsteknologier gradvist
indfases. Mangden af bremsestgv og partikler fra daekslid, som udggr et vaesentligt bidrag til de
ugnskede stoffer, vil dog ikke pa samme made blive reduceret som fglge af denne udvikling. Disse
forhold, herunder residual kapacitet i tunnelen i forhold til de antagne trafikmeaengder, trafikfordeling
(let/tung) og emissionsstandarder daekkes under projektrisikobidrag "Luftkvalitet i tunnel". Det skal
bemaerkes at der i Danmark ikke p.t. er fastlagt graenseveerdier for koncentrationen af ugnskede stoffer
i luften i en tunnel, hvilket i sig selv repreesenterer en projektrisiko.

4.3.5 Sejladsforhold

Projektrisikobidraget fra sejladsforhold skal forstds som en gkonomisk risiko i forbindelse med
ekstraomkostninger ved at udvikle og udfgre en lgsning som vil medfgre tilfredsstillende forhold for
sejladsen i omradet. F.eks. kan en godkendelse af projektet fra Sgfartsstyrelsens side forudsaette
andringer i projektets udformning, som pa nuvaerende tidspunkt ikke kan forudses. Ultimativt vil en
manglende accept kunne fgre til, at den pagaeldende Igsning ikke kan gennemfgres. I
forundersggelsesfasen har projektet vaeret i dialog med Sgfartsstyrelsen omkring de foresldede
Igsninger og Igsningerne er efterfglgende tilpasset. Forhgjet risiko for grundstgdning eller indbyrdes
kollision imellem skibe henregnes til neervaerende projektrisikobidrag.

4.3.6 Skibsstgd

Projektrisikobidraget fra skibskollisioner mod konstruktioner fokuserer alene pd konsekvenserne for
forbindelsen, og med udgangspunkt i en beregnet (eller estimeret) hyppighed for leengerevarende
afbrydelser, vurderes det om: i) en forbindelse med denne hyppighed af afbrydelser vil findes
acceptabel, ii) om de foranstaltninger, bygvaerker og forholdsregler, der er ngdvendige at opna denne
hyppighed, er i acceptabel balance med den opnaede hyppighed; og iii) om mulighederne for at
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varetage trafikanternes sikkerhed ved en kollision findes acceptable. For alle aspekter kraever det et
omfattende analysearbejde sdvel at afklare og dokumentere aspektets omfang, som at tilvejebringe
basis for accept. Evalueringen i denne forundersggelse ggres pa indikativ basis og med indbyrdes
sammenligning af korridorer og Igsninger for gje.

4.4 Projektrisikoniveauer
Overvejelserne om projektrisiko er i naervaerende baggrundsrapport foretaget efter nedenstaende
kategorisering af de enkelte anlaegstekniske projektrisikobidrag i 4 projektrisikoniveauer: Lavt,

' og Hgjt. Niveauerne er relative og skal saettes i forhold til naervaerende
projekts kompleksitet og stgrrelse. I de tilfeelde hvor afhjaelpende tiltag er forudsat som en del af
Igsningen og derfor prissat, er kategoriseringen et udtryk for det resterende projektrisikobidrag.
S&danne prissatte afhjeelpende tiltag inkluderer f.eks. beskyttelse af seenketunnel mod pasejling og
flytning af linjeferinger for at undgd ufordelagtig batymetri eller for hgj skibsstgdsrisiko.

Nar der i der i de falgende afsnit laegges vaegt pa i hvilken grad, der er erfaring med projektering og
udfgrelse af en given konstruktionstype i den aktuelle stgrrelse, skyldes det en antagelse om, at jo mere
sjaelden en Igsning er, jo stgrre er risikoen for uforudsete afledte konsekvenser, som f.eks. kan vaere
fordyrelser, forsinkelser og vanskeligheder med at opnd godkendelser. Derved kan en uprgvet, men
knap sa kompleks Igsning medfgre samme projektrisikobidrag, som en kendt, men kompleks Igsning.

4.4.1 Lavt projektrisikoniveau
Kriterier for tildeling af projektrisikoniveauet Lavt inden for de enkelte projektrisikobidrag er angivet i
det fglgende.

4.4.1.1 Projektering

Projekteringsrisikoen vurderes som Lav, ndr der er tale om en konstruktion, som med hensyn til type
og stgrrelse er almindelig, og hvormed der er god erfaring fra lignende projekter. Der vurderes sdledes
at vaere meget lav risiko for, at gennemfgrelse af projekteringen vil kreeve anvendelse af hgjt
specialiserede designtekniske Igsninger.

4.4.1.2 Udfgrelse

Projektrisikobidraget fra udfgrelsen vurderes som Lavt, nar der er tale om en konstruktion, som med
hensyn til type og stgrrelse er almindelig, og hvormed der er god erfaring fra lignende projekter. Der
vurderes sdledes at vaere meget lav risiko for, at udfgrelsen vil kreeve anvendelse af hgijt specialiserede
anlaegstekniske udfgrelsesmetoder.

4.4.1.3 Geoteknik

Projektrisikobidraget hidrgrende fra geotekniske forhold vurderes som Lavt, nar de geotekniske forhold
i den pageeldende korridor er velkendte og velbeskrevne, sd der er ringe sandsynlighed for, at der under
projektering og udfgrelse vil fremkomme information, som vil lede til behov for fordyrende andringer i
designet eller afhjaelpende tiltag under udfgrelsen.

4.4.1.4  Luftkvalitet i tunneler

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sikring af acceptabel luftkvalitet i tunneler vurderes som Lavt, hvis
der sandsynligvis aldrig vil veere behov for at regulere trafikmangden for at sikre en luftkvalitet i
tunnelen, som lever op til kravene i sammenlignelige Europaeiske lande (i mangel pd danske normkrav
for luftkvalitet i tunneler).
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4.4.1.5 Sejladsforhold

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som Lavt nar det er overvejende
sandsynligt, at Igsningen ikke har eller kun meget i begraenset omfang har indvirkning pa
sejladsforholdene omkring anlaegskonstruktionen. Det vil vaere typisk vaere gaeldende for dele af
forbindelsen, der er udfgrt som tunnel.

4.4.1.6  Skibsstad
Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som Lavt nar det er usandsynligt at et skib
overhovedet vil kunne komme i kontakt med konstruktionen. Det vil vaere tilfaeldet ved en boret tunnel.

4.4.2 Forventeligt projektrisikoniveau

Hvor projektrisikoniveauet er fundet at ligge enten i den hgje eller lave ende af er dette
angivet i de respektive underafsnit "Vurdering af projektrisikobidrag" i afsnittene 5, 8 og 9. Kriterier for
tildeling af projektrisikoniveauet Forventeligt inden for de enkelte projektrisikobidrag er angivet i det
fglgende.

4.4.2.1 Projektering

Projekteringsrisikoen vurderes som , nar der er tale om en konstruktion, som med hensyn
til type og stgrrelse ikke er usaedvanlig, og hvormed der er erfaring fra lignende internationale
projekter. Der vurderes sdledes at vaere lav risiko for, at gennemfgrelse af projekteringen vil kreeve
anvendelse af hgjt specialiserede designtekniske Igsninger, som kun sjaldent er set fgr.

4.4.2.2 Udfgrelse

Projektrisikobidraget hidrgrende fra udfgrelsen vurderes som , nar der er tale om en
konstruktion, som med hensyn til type og stgrrelse ikke er usaedvanlig, og hvormed der er erfaring fra
lignende projekter. Der vurderes saledes at veere lav risiko for, at udfgrelsen vil kreeve anvendelse af
hgijt specialiserede anlaegstekniske udfgrelsesmetoder, som kun sjeeldent er set fgr.

4.4.2.3 Geoteknik

Projektrisikobidraget hidrgrende fra geotekniske forhold vurderes som , nar der er
etableret et overordnet kendskab til de geotekniske forhold i omradet i form af en geologisk model, og
at denne ikke giver anledning til at forvente veesentlige a&ndringer i de forudsatte funderingskoncepter
ud over, hvad man normalt vil forvente for et projekt af denne stgrrelse og kompleksitet.

4.4.2.4  Luftkvalitet i tunneler
Projektrisikobidraget hidrgrende fra sikring af acceptabel luftkvalitet i tunneler vurderes som

, hvis der i yderst sjeeldent forekommende trafikale spidsbelastningssituationer vurderes at
veere ngdvendigt at regulere trafikmaengden for at kunne opnd en luftkvalitet i tunnelen, som lever op
til kravene i sammenlignelige Europeeiske lande (i mangel p& danske normkrav for luftkvalitet i
tunneler)

4.4.2.5 Sejladsforhold

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som , nar rammerne for
omlaegning og arrangement af sejladsen tilfgjer kompleksitet, mangvremaessige udfordringer og
logistisk begraensning af en grad og i et omfang, som vil blive opfattet som begraenset.
Sejladsforholdene kan overvejende sandsynligt arrangeres pa en made, der kan opn3
Sgfartsmyndighedernes godkendelse.
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4.4.2.6  Skibsstgd
Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som Forventeligt, nar:
i) den estimerede kollisionsrisiko ikke overskrider halvdelen af en motiveret gvre
acceptgreense, og

i) den ngdvendige kollisionsbeskyttelse og strukturforstaerkninger er af saedvanlig type og
omfang, og
iii) rettidig varsling af trafikken pa forbindelsen vil vaere mulig for alle vaesentlige

kollisionsscenarier, og

iv) projektets potentielle risiko for kollisioner ikke er usaedvanligt, og

V) skibstrafikken forudsaettes ikke palagt omlaegning, begraensninger eller navigationsmaessige
forhold, som vil blive opfattet som ussedvanlige.

4.4.3 Forhgjet projektrisikoniveau

Hvor projektrisikoniveauet er fundet at ligge enten i den hgje eller lave ende af er dette
angivet i de respektive underafsnit "Vurdering af projektrisikobidrag" i afsnittene 6, 7, 8 og 10. Kriterier
for tildeling af projektrisikoniveauet Forhgjet inden for de enkelte projektrisikobidrag er angivet i det
fglgende.

4.4.3.1 Projektering

Projekteringsrisikoen vurderes som , nar der er tale om en konstruktion, som med hensyn til
type og starrelse er sjelden, og hvormed der er meget begraenset erfaring fra lignende internationale
projekter. Der vurderes sdledes at vaere betydelig risiko for, at gennemfgrelse af projekteringen vil
kraeve anvendelse af hgjt specialiserede designtekniske Igsninger, som kun sjaeldent er set fgr.

4.4.3.2 Udfgrelse

Projektrisikobidraget hidrgrende fra udfgrelsen vurderes som , nar der er tale om en
konstruktion, som med hensyn til type og stgrrelse er sjaelden, og hvormed der er meget begraenset
erfaring fra lignende projekter. Der vurderes sdledes at vaere betydelig risiko for, at udfgrelsen vil kraeve
anvendelse af hgjt specialiserede anlaegstekniske udfgrelsesmetoder, som kun sjeeldent er set far.

4.4.3.3 Geoteknik

Projektrisikobidraget hidrgrende fra geotekniske forhold vurderes som , nar der er indikationer
af saerlige forekomster af f.eks. blgd bund eller plastisk ler, som vil kunne medfgre vaesentlige
fordyrelser af designet eller af udfgrelsen, og disse ikke kan kvantificeres tilstraekkeligt og dermed
indarbejdes i anlaegsoverslaget i naervaerende forundersggelsesfase.

4.4.3.4  Luftkvalitet i tunneler

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sikring af acceptabel luftkvalitet i tunneler vurderes som ,
hvis der i sjaeldent forekommende trafikale spidsbelastningssituationer vurderes at vaere ngdvendigt at
regulere trafikmaengden i tunnelen for at kunne opné’n en luftkvalitet i tunnelen, som lever op til kravene
i sammenlignelige Europzaeiske lande (i mangel pa danske normkrav for luftkvalitet i tunneler).
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4.4.3.5 Sejladsforhold

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som , ndr rammerne for
omlaagning og arrangement af sejladsen tilfgjer kompleksitet, mangvremaessige udfordringer eller
logistisk begraensning af en grad og/eller i et omfang, som vil blive opfattet som betydeligt eller som
uhensigtsmaessigt i forhold til oplagte alternativer. Sejladsforholdene kan muligvis ikke arrangeres pa en
made, der kan opna Sgfartsmyndighedernes godkendelse.

4.4.3.6  Skibsstad

Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som , nar:
i) den estimerede kollisionsrisiko overskrider halvdelen af en motiveret gvre acceptgraense,
eller
i) den ngdvendige kollisionsbeskyttelse og strukturforstaerkninger er af ikke saedvanlig type

eller omfang, eller

iii) rettidig varsling af trafikken pd forbindelsen vil vaere vanskelig for betydende
kollisionsscenarier, eller

iv) projektets potentielle risiko for kollisioner er uhensigtsmaessig stort i forhold til mere oplagte
alternativer, eller

V) skibstrafikken forudsaettes pdlagt omlaegning, begraensninger eller navigationsmaessige
forhold, som vil blive opfattet som betydelige i forhold til mere oplagte alternativer.

4.4.4 Hgjt projektrisikoniveau
Kriterier for tildeling af projektrisikoniveauet Hgjt inden for de enkelte projektrisikobidrag er angivet i
det fglgende.

4.4.4.1 Projektering

Projektrisikobidraget vurderes som Hgjt, nar der er tale om en konstruktion, som med hensyn til type
og stgrrelse er seerdeles usaedvanlig, og hvormed der er meget begranset erfaring fra lignende
internationale projekter. Det vurderes saledes at projekteringen med stor sandsynlighed vil kreeve hgijt
specialiserede og usadvanlige designtekniske lgsninger, som ikke er gennemfgrt fgr.

4.4.4.2 Udfgrelse

Projektrisikobidraget vurderes som Hgjt, nar der er tale om en konstruktion, som med hensyn til type
og stgrrelse er seerdeles usaedvanlig, og hvormed der er meget begranset erfaring fra lignende
internationale projekter. Det vurderes saledes, at udfgrelsen med stor sandsynlighed vil kraeve hgjt
specialiserede og usadvanlige anlaegstekniske udfgrelsesmetoder, som ikke er gennemfgrt fgr.

4.4.4.3 Geoteknik

Projektrisikobidraget hidrgrende fra geotekniske forhold vurderes som Hgjt, nar der er klare
indikationer af omfangsrige forekomster af f.eks. blgd bund eller plastisk ler, som vil kunne medfgre
markante fordyrelser af designet eller af udfgrelsen, og at disse ikke kan kvantificeres tilstraekkeligt og
dermed indarbejdes i anlaagsoverslaget i naerveerende forundersggelsesfase.
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4.4.4.4  Luftkvalitet i tunneler

Projektrisikobidraget vurderes som Hgjt, hvis der i normalt forekommende trafikale
spidsbelastningssituationer vurderes at vaere ngdvendigt at regulere trafikmaengden i tunnelen for at
kunne opna en luftkvalitet i tunnelen, som lever op til kravene i sammenlignelige Europaeiske lande (i
mangel pa danske normkrav for luftkvalitet i tunneler).

4.4.4.5 Sejladsforhold

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som Hgjt, ndr rammerne for omlaegning og
arrangement af sejladsen tilfgjer kompleksitet, mangvremaessige udfordringer eller logistisk
begraensning af en grad og/eller i et omfang, som vil blive opfattet som uacceptabelt eller som meget
uhensigtsmaessigt i forhold til oplagte alternativer. Sejladsforholdene kan sandsynligvis ikke arrangeres
pd en made, der kan opnd Sgfartsmyndighedernes godkendelse.

4.4.4.6  Skibsstgd
Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som Hgjt, nar:
i) den estimerede kollisionsrisiko overskrider en motiveret gvre acceptgraense, eller

i) den forudsatte kollisionsbeskyttelse og strukturforstaerkninger er af et usaedvanligt og
gennemgribende omfang, eller

iii) de forudsatte forebyggende eller beskyttende tiltag er af en type, der ikke tidligere er
set anvendt, eller

iv) rettidig varsling af trafikken pa forbindelsen er tvivisom for betydende
kollisionsscenarier.

For hver Igsning er der foretaget en kategorisering af de enkelte projektrisikobidrag i henhold til
ovenstdende niveauer. Resultatet heraf er sammenfattet i afsnit 11.
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GEOTEKNISKE FORHOLD

I fordret 2023 gennemfgrte Sund & Beelt en indledende geofysisk undersggelse af
forundersggelsesomradet for den faste forbindelse mellem Als og Fyn. Den geofysiske undersggelse blev
udfert af GEUS. Den overordnede geologi er vist pd de geologiske lzengdesnit angivet i Tabel 5-1.

Tabel 5-1 Korridor og geologiske lzengdesnit
Korridor Forbindelsestype Tegning / Geologisk laengdesnit
Horne til Fynshav
ALAO1 Sanketunnel AF-A-TG-ALA01-001.pdf
ALAO2 Bro AF-A-TG-ALA02-001.pdf
ALAO3 Boret tunnel AF-A-TG-ALA03-001.pdf
ALAO4 Saenketunnel AF-A-TG-ALA04-001.pdf
ALAOS Kombination af ssenketunnel og bro AF-A-TG-ALAQ05-001.pdf
ALA11 Boret tunnel AF-A-TG-ALA11-001.pdf
Horne til Tranerodde
ALAO7 Bro AF-A-TG-ALA07-001.pdf
ALAQ9 Saenketunnel AF-A-TG-ALAQ9-001.pdf
ALA10 Boret tunnel AF-A-TG-ALA10-001.pdf

Der er ikke gennemfgrt geotekniske undersggelser for den faste forbindelse mellem Als og Fyn, hvorfor
geotekniske materialeparametre ikke kan fastleegges for jordarterne beskrevet i den geofysiske
undersggelsesrapport, ref. [1], og vist pd de geologiske laengdesnit.

I 2014 gennemfgrte Energinet en geofysisk undersggelse for to mulige kabelruter mellem Horne Naes og
Fynshav, ref. [4]. Denne undersggelse omfatter ligeledes 16 stk. 3 m - 5 m vibrocore. Vibrocore
prgverne er geologisk beskrevet og der er udfgrt klassifikationsforsgg pa udvalgte prgver. I marts 2018
gennemfgrte Sgnderborg Forsyning indledende geotekniske undersggelser for vindmglleparken Lillebaelt
Syd, beliggende nord for den pataenkte faste forbindelse, ref. [5] og [6].
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Lilebasit Syd
Nearshare Windfarm

Figur 5-1 Illustration af undersggelsesomrader dvs. sejl/undersggelseslinjer for GEUS’ indledende geofysiske
undersggelse udfgrt i 2023. Afstanden mellem sejl/undersggelseslinjer er ca.
1 km. Undersggelseskorridorerne for Energinets undersggelse for kabelrute mellem Fyn og Als vist med
rgdt. Undersggelsesomradet for vindmglleparken Lillebzelt Syd indikeret nord for Als-Fyn
undersggelsesomradet.

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

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

Under de postglaciale sedimenter treeffes generelt senglaciale aflejringer. Disse bestar gverst af lerede
sgaflejringer (ferskvandsler/smeltevandsler). Under den senglaciale ler traeffes i store dele af
forundersggelsesomradet senglacialt smeltevandssand. Under de senglaciale aflejringer traeffes glaciale
aflejringer primaert bestdende af moraeneler. Dog trzaeffes der pa en straekning ca. 3 til 5 km gst for Als,
ved Sgndre Stenrgn, Lillebeeltsler under de glaciale aflejringer. Lillebaeltsleret treeffes mellem 10 m og
20 m under havbunden. Omrader hvor der er truffet Lillebaeltsler er vist pa Figur 5-3. Der er kun truffet
Lillebaeltsler ved de fem sydlige korridorer, dvs. ALAO1 - ALAOS. Korridoren for ALA11 er valgt saledes
at den borede tunnel fgres syd om omradet hvor der er truffet Lillebzeltsler, se Figur 5-3.

I omrdder 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 5-4 er illustreret hvor der er truffet “shallow gas” i
undersggelsesomradet. Det ses at der er truffet “shallow gas” i stgrstedelen 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 den virkelige tykkelse vil vise sig at vaerereduceret nar der er gennemfgrt
geotekniske undersggelser og resultaterne af geotekniske og geofysiske undersggelser korreleres.

30/312



Rambgll - Als-Fyn forundersggelse

Et par km syd for undersggelseomradet er der i 2013 udfgrt en ca. 170 m dyb boring, IOPD M0059 (The
Intergrated Ocean Drilling Program). I denne boring treeffes der gverst ca. 50 m postglaciale marine
sedimenter, gytje. Gytjen underlejres af senglaciale og glaciale aflejringer og der traeffes kridt/kalk ca.
170 m under havbunden. Store forekomsterne af gytje vurderes ikke at veere repraesentative for
undersggelsesomradet og denne boring er ikke relevant for geologien i undersggelsesomradet. Men det
ses, at i det sydlige Lillebzelt kan forventes meget store variationer i jordbundsforhold / geologi over
relativ korte afstande.

Det ses af bl.a. Figur 5-1 at den geofysiske undersggelse udfgrt i 2023 for Als-Fyn projektet, ref. [1],
ikke er fort helt ind til land ved Tranerodde pa Als. Det ses af de geologiske laengdesnit, at den
geologiske model stopper ca. 2 km fra kysten ved Tranerodde. Oversiden af de glaciale aflejringer ud for
Tranerodde er vurderet pa baggrund af de geologiske forhold i omradet, bl.a. haeldning og dybde af
glaciale aflejringer i den geologiske model, vanddybder, haldning af eksisterende havbund mm. Den
kystnzere del af vurderingen er udfgrt pa baggrund af de geotekniske undersggelser udfart ved Himmark
strand, ref. [9]. Ved kysten treeffes oversiden af de glaciale aflejringer ca. i kote -1 m. Oversiden af de
glaciale aflejringer er herefter svagt haeldende til ca. kote -7 m ca. 150 m fra kysten. Herefter falder
oversiden af den glaciale aflejringer til ca. kote -11 m ca. 180 m fra kysten. Herefter, dvs. i omradet
mellem de kystnaere undersggelser og den geologiske model, estimeres oversiden af de glaciale
aflejringer p& baggrund som beskrevet ovenfor.

Resultaterne af de ovenfor naevnte geotekniske undersggelser er anvendt til at vurdere og bestemme
indledende materialeparametre for jordlagene beskrevet i den indledende geofysiske undersggelse, ref.
[1]. Da der ikke er udfgrt geotekniske undersggelser i forundersggelsesomradet for den faste
forbindelse mellem Als og Fyn er alle indledende materialeparametre bestemt pa baggrund af
ingenigrmaessige vurderinger/valg samt erfaringer med lignende jordlag. For en mere detaljeret
beskrivelse af geologien, udledning af indledende materialeparametre mm, henvises til den Geotekniske
vurderingsrapport, ref. [2].
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Figur 5-2 Tykkelse af postglaciale (Holocaene) marine sedimenter, gytje, ref. [1].
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2 km

Illustration af omrader med Lillebzltsler, ref. [2].

Figur 5-3

Illustration af omrader med “shallow gas”, ref. [2].

Figur 5-4
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5.1 Anlaegstekniske konsekvenser

Geologiske og geotekniske forhold kan pavirke de forskellige anlaegskonstruktioner pa forskellige mader.
Nedenfor gives en kort vurdering af hvordan forskellige jordarter pvirker funderingsprincipper og
anlaagsmetoder.

5.1.1 Saenketunneler

Generelt vurderes senglaciale og glaciale aflejringer at udggre overside af baeredygtige lag, som er
egnede til direkte fundering af saenketunneler. I stgrstedelen af forundersggelsesomradet og i
saenketunnel korridorerne treeffes oversiden af de baeredygtige lag maksimalt 10 m under havbunden.
Men pad en ca. 2 km staekning vest for Horne Vest treeffes de baeredygtige lag ca. 15 m under
havbunden. Syd for Sgndre Stenrgn traeffes et omrade med palaeogent Lillebaeltsler. Lillebaeltsleret er
skubbet op af isen og stillet pa skra som blokke/flager der efterfglgende er daekket af forholdsvis tynde
lag af senglaciale og glaciale aflejringer. Den plastiske palaeogene Lillebaeltsler udviser ofte stort
seetning- og svelningspotentiale ved hhv. belastning og aflastning. Dette kan betyde store
differensbevaegelser over korte afstande, bade i tunnelens leengde- og tvaerretning.

Tunnelrenden udgraves hovedsageligt i blgde postglaciale marine aflejringer og et par meter i de
bzeredygtige senglaciale og/eller glaciale aflejringer. I de blgde postglaciale marine aflejringer vurderes
det, at tunnelrenden kan udgraves med skaninger pd@ mellem 18° og 11°, svarende til hhv. anlaeg A=3
og A=5. Udgravning i de intakt senglaciale og glaciale aflejringer kan udfgres med stejlere skréninger.
For den anlaegstekniske forundersggelse er der for udgravningsskraningerne lavet en
gennemsnitsbetragtning til brug for maengdeberegninger og anlaegsoverslag. I alle jordlag er
udgravningsskraninger antaget til 14°, svarende til anlaeg A=4,0.

Ved kysten pa Fyn traeffes der stejle kystskraenter og ved ilandfgringspunkterne traeffes der generelt
gode funderingsforhold som primaert bestar af intakt moraeneler samt mindre lag af smeltevandssand.
Grundet de hgje kystnaere skrdninger ma der forventes hgijtliggende vandspejl som kan pavirke
anlaegsarbejderne samt den endelige udformning af ramper mm.

Ved ilandfgringspunkterne ved Fynshav traeffes der primaert moraeneler og derfor vurderes
fundringsforholdene at veere gode. Ved ilandfgringspunktet ved Tranerodde er geologien ukendt men
det vurderes, at der under nogle f& meter postglaciale aflejringer treeffes intakt moraeneler. P& land
treeffes ligeledes primaert moraeneler, men i omradet vest for ilandfgringspunktet Tranerodde traeffes
der ligeledes mindre omrader med postglacial ferskvandsgytje og -tgrv. Det vurderes, at postglaciale
sedimenter skal bortgraves.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen vurderes for seenketunneler i de sydlige korridorer at veere
mens det i den nordlige korridor vurderes at veere

5.1.2 Borede tunneler

P& grund af den hgje og stejle kystskraent pa Fyn etableres den fgrste ca. 0,5 km af forbindelsen i
trug/afgravning. Start skakten etableres ca. 0,5 km inde i land. Ved trug og start skaktene forventes
gode funderingsforhold som primaert bestar af intakt moraeneler med indslag af smeltevandssand. Der
ma forventes hgjtliggende vandspejl ved trug og start skakten som kan pdvirke udstraekning af evt.
ngdvendig opdriftssikring.

De borede tunneler bores hovedsageligt i moraeneler eller senglacialt sand eller -ler. Langs kysterne
samt pa den vestlige del bores der primaert i moraeneler mens der pa den gstlige del primaert bores i
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senglaciale aflejringer. De intakte moraeneaflejringer, vurderes at vaere sammenlignelige med
forholdene ved Storebeelt. Der kan forekomme stgrre sten i bade de senglaciale og glaciale aflejringer
og disse kan forarsage forsinkelse af borearbejdet. Maengderne og risikoen for store sten kan vurderes
pa baggrund af erfaringer fra bl.a. Storebaelt og Femern.

Ved Fynshav etableres der godt 0,5 km trug og “cut & cover” ramper. Skakten etableres i omradet nord
for den eksisterende faergehavn. Under eksisterende havbund forventes primeert intakt moraeneler. Ved
ilandfgringene ved Tranerodde etableres knap 1 km " cut & cover”, trug og vej i afgravning. Skakten
etableres ved den eksisterende kystlinje. Bade skakten, “cut & cover” rampe og trug forventes udfgrt i
intakt moraeneler. Der kan dog forventes mindre terraennaere omrader bestdende af postglacial
ferskvandsgytje og -tgrv.

For ALA-03 bores der syd for Sgndre Stenrgn gennem palaeogent Lillebaeltsler. Lillebaeltsleret er skubbet
op af isen og stillet pa skra som blokke/flager der efterfslgende er daekket at forholdsvis tynde lag af
senglaciale og glaciale aflejringer. Den plastiske palaeogene Lillebaltsler udviser ofte stort ssetning- og
svelningspotentiale ved hhv. belastning og aflastning. Dette kan betyde store differensbevaegelser over
korte afstanden. Det er p& nuveerende tidspunkt ogsa usikkert hvordan den plastiske Lillebaeltsler
"reagerer” pa tunnelboremaskinen og etablering af tvaertunneler. Korridoren for ALA11 er valgt sdledes,
at den borede tunnel fgres syd om omradet hvor der er truffet Lillebzeltsler.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for borede tunneler udfgrt i sydlige korridorer hvor der bores
gennem omrader med Lillebaeltsler vurderes at vaere Hgjt. Fores den borede tunnel syd om omradet

med Lillebeaeltsler, dvs. ALA11, vurderes geoteknikkens bidrag til projektrisikoen at vaere

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for borede tunneler i den nordlige korridor vurderes at veere
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5.1.3 Brofundering

Generelt vurderes senglaciale og glaciale aflejringer at udggre overside af baeredygtige lag. Ved
kysterne p& bade Als og Fyn vurderes det, at bropiller kan funderes direkte p& senglaciale og glaciale
aflejringer. Hvis fremtidig geotekniske undersggelser viser, at de intakte (sen)glaciale aflejringer ikke
har tilstraekkelig styrke kan de kystnaere fundamenter evt. funderes pa praefabrikerede rammede
betonpaele, enten som traditionel pzelefundering eller som jordforstzerkning.

P& den dybe og centrale del af korridorerne funderes broen pa store borede pzele. P3 stgrstedelen af
straekningen bores palene i senglaciale og glaciale aflejringer. For korridor ALA02 og ALAOS traeffes der
pd straekningen syd for Sgndre Stenrgn store forekomster af Lillebeeltsler. I omrdder med Lillebzeltsler
ma der forventes saetningsforlgb der Igber over mange &r, maske hele broens levetid.

Der kan forekomme stgrre sten i bade de senglaciale og glaciale aflejringer og disse kan forsage
forhindring/forsinkelse i forbindelse med pzeleinstallationen. Maengderne og risikoen for store sten kan
vurderes pa baggrund af erfaringer fra bl.a. Storebzelt og Femern.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen vurderes for en fast forbindelse bestdende af en brolgsning i

korridor ALAO2 og ALAOS at veere mens geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en
brolgsning i korridor ALAO7 vurderes at vaere
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TVAERSNITSOPBYGNING

Projektet har gennemgaet en proces, hvor formalet har vaeret at vaeret at bestemme hvilket tveersnit
hhv. tunnellgsningen og brolgsningen bgr have for netop at opfylde de ngdvendige sikkerheds- og
redningsmeaessige krav samt de vejtekniske krav for udformning af et vejanlaeg under de givne
betingelser, som er pa lokaliteten. Der er taget udgangspunkt i motortrafikvej med en skiltet hastighed
pd 90 km/t jf. Design Basis [13] og et dagligt trafiktal p& 18.000 kgretgjer. Naevnte trafik tal bygger pd
et maksimalt scenarie, hvor der ikke afkraeves afgift for at benytte forbindelsen. Til sammenligning
passerer ca. 36.000 kgretgjer dagligt Storebaeltsbroen. Ydermere er Storebeeltsforbindelsen en del af en
det primaere Transeuropaeiske vejnet TEN-T hvor en helt eller delvis nedlukning af forbindelsen har store
konsekvenser for den generelle fremkommelighed pa tveers af landet. I udgangspunktet vil en 2-sporet
vej med et spor i hver retning yde tilstreekkelig kapacitet pa straekningen i forhold til trafikmaengden. Et
dagligt trafiktal p@ 18.000 kgretgjer svarer til en spidstimebelastning pa straekningen pa maksimalt
2100 person pe/h (person aekvivalenter/time), mens kapaciteten pd en 2-sporet vej under ideelle
forhold er 2800 pe/h i begge retninger til sammen, nar man kigger p& en forbindelse anlagt pa abent
land. For en kyst-kyst forbindelse findes andre betingelser for at kunne opretholde kravene til sikkerhed
og redning, hvorfor projektet har sggt at specificere en tvarsnitsudformning, hvor stgrrelsen tager
udgangspunkt i at opfylde de sikkerheds- og redningsmaessige samt trafiktekniske krav sammenholdt
med krav til niveauet af fremkommelighed af forbindelsen. Formalet med processen til bestemmelse af
forbindelsens tvaersnit har sdledes vaeret at ggre det muligt for projektet at belyse forholdet mellem
funktionalitet og gkonomi i forhold til bredden af tveersnittets indflydelse pa anleegsomkostningen. Nar
man kigger pa andre fast forbindelser i Danmark som for eksempel @resundstunnellen og Dronning
Mary’s Bro, har disse to kgrebaner samt en bred kantbane i hver retning.

Fremkommeligheden pa forbindelsen kan blive begraenset i forbindelse med f.eks. mindre faerdselsuheld
og Igbende vedligeholdelsesarbejder. I forbindelse med fremkommeligheden er der ikke kigget pa stgrre
uheldsscenarier som f.eks. brand og heraf fglgende konsekvenser for fremkommelighed. Denne typer
haendelser vurderes for nuvaerende at pavirke Igsningerne i forhold til tveersnitsudformningen ensartet.

I dette afsnit beskrives de i denne rapport anvendte tveaersnit og tilhgrende vurdering af
fremkommeligheden ved de forskellige tveersnit. Projektet er primaart bygget op omkring et
basistveersnit, som er det mindst muligt tilladelige fra et rednings- og sikkerhedsperspektiv samt krav
om opfyldelse af de danske Vejregler. I forhold til vejreglerne benytter disse en skelnen mellem
minimumsbredde og anbefalet bredde, disse begreber tager udgangspunkt i at vejtekniske optimale
forhold skal veere til stede for at man kan anvende minimumsbredder.

Yderligere er der udarbejdet alternative tvaersnit, som vil gge fremkommeligheden for bdde forudsete
(drift & vedligehold) og uforudsete haendelser (ulykker). Konsekvenserne af reduktionen af
fremkommeligheden under vedligeholdelsesarbejder kan minimeres ved at planlaegge at udfgre
vedligeholdelsesarbejderne som natarbejde eller generelt pa tidspunkter hvor trafikmaengden forventes
lav.

I Tabel 6-1 er det angivet hvilke tvaersnitsvarianter projektet har valgt at undersgge.

Tabel 6-1 Basislgsning samt alternative tvaersnit for de forskellige konstruktionstyper. Det skal bemaerkes at
vurderingerne galder for haendelsen hvor der er spzeret for trafikken i det ene tunnelrgr eller pa den ene brohalvdel.
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Basistveersnit Tilvalg 1 Tilvalg 2 Tilvalg 3 Tilvalg 4
Bro 10,6 m 11,45 m 15m 159 m 18 m
1+1 Igsning 2+1 Igsning 1+1 Igsning 2+2 Igsning 2+2 Igsning
uden ngdspor, uden ngdspor med ngdspor uden ngdspor uden ngdspor
uden uden med uden med
midterautoveern | midterautovaern | midterautoveern | midterautovaern | midterautoveern
. Minimum Minimum Minimum Minimum Anbefalet
bredde for bredde for bredde for bredde for bredde for
vejprofil jf. vejprofil jf. vejprofil jf. vejprofil jf. vejprofil jf.
Vejregler Vejregler Vejregler Vejregler Vejregler
uden mulighed med mulighed uden mulighed med mulighed med mulighed
for for for for for
dobbeltrettede dobbeltrettede dobbeltrettede dobbeltrettet dobbeltrettet
trafik trafik (60 km/t) trafik (60 km/t) | trafik (60 km/t) | trafik (80 km/t)
Saenketunnel 2x5,8 m = 2x7,95 m = 2x9 m =
11,6 m 159 m 18m
1 kgrebane 2 kgrebaner 2 kgrebaner
Minimum Minimum Anbefalet
bredde for bredde for bredde for
vejprofil jf. vejprofil jf. vejprofil jf.
Vejregler Vejregler Vejregler

uden mulighed

med mulighed

med mulighed

for for for

dobbeltrettede dobbeltrettet dobbeltrettet

trafik trafik (60 km/t) | trafik (80 km/t)
Boret tunnel 2x 7,7 m = 2x7,95 m = 2X9 m =

154 m 159 m 18 m

1 kgrebane + 1
ngdspor
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

uden mulighed
for
dobbeltrettede
trafik

2 kgrebaner
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (60 km/t)

2 kgrebaner
Anbefalet
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (80 km/t)

Fremkommeligheden af de forskellige tvaersnit vil blive vurderet ud fra nedenstaende kriterier.

Darlig

Fuldsteendig nedlukning af trafik i én retning, der medfarer at trafik for den lukkede retning skal

omlagges til en anden rute.
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Behov for stor hastighedsnedszettelse af trafikken i begge retninger og med afvikling med reducerede
pladsforhold uden midterautovaern for brolgsning og midtervaeg for tunnel Igsning

Behov for mindre eller ingen hastighedsnedsaettelse af trafikken og afvikling med reducerede
pladsforhold uden midterautovaern for brolgsning og midtervaeg for tunnel Igsning

God
Behov for mindre eller ingen hastighedsnedsaettelse af trafikken og afvikling med adskillelse af
midterautovaern for brolgsning og midtervaeg for tunnel Igsning.

6.1 Bro

6.1.1 Vejbanetvaersnit
Der er forudsat fem vejbanetveaersnitsigsninger for krydsningen. Hver Igsning er beskrevet i afsnit
nedenfor.

6.1.1.1  2-sporet Igsning uden ngdspor og uden midterautovarn

Ud fra en vejteknisk vurdering er det fastlagt, at tveersnit for vejanlaegget pa broen som minimum bgr
have en bredde p& 10,6 m, se Figur 6-1. Dette tvaersnit bestar af to kgrespor med en bredde pa 3,5 m,
to 1,3 m en 1,3 m bred kantbane i hver side af tveersnittet samt en 1 m bred midterrabat.

| 10.60 |

130/ 350 | | 350 |1.30]
1.00

Figur 6-1 Basislgsning - minimumsbredde af 2-sporet Igsning uden ngdspor og uden midterautovaern for brolgsning.

Dette vejprofil betragtes pa nuvaerende tidspunkt, og i denne rapport, som basislgsningen for
brolgsningerne. Der er dog visse udfordringer ved dette smalle profil sammenlignet med bredere
vejprofiler, som fglger:

- Sikkerheds- og redningssituationer besvaerligggres, idet det ikke vil vaere muligt for
redningskgretgjer at vende uden at pavirke trafikken i begge retninger pa forbindelsen.
Yderligere kan to kgretgjer ikke passere hinanden pa et halvt brodaek, hvilket ligeledes vil
udfordre redningssituationen

- Fremkommeligheden pavirkes negativt, da kgretgjer, der er gdet i st3 pa forbindelsen ved
almindelige haendelser som punktering, tom braendstoftank eller tabt gods, ikke kan passeres
uden anvendelse af modsatte kgrespor. Trafikanterne bag det havarerede kgretgj vil ikke kunne
fortseette deres faerd fgrend det stoppede kgretgj er blevet bugseret veek.

- Almindelig drift- og vedligeholdelse pa forbindelsen vil pdvirke fremkommeligheden i stgrre
grad, da den pagaeldende trafikretning vil vaere lukket imens arbejdet foregar.
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Vedligeholdelsesarbejderne bgr planlaegges sa de foregdr pa tidspunkter med lav trafikintensitet
som f.eks om natten. I disse perioder vil broen lukkes kortvarigt udenfor travle perioder for at
begraense pavirkningen af fremkommeligheden.

6.1.1.2  Minimumsbredde for 2+1 Igsning uden ngdspor og uden midterautovaern

Der kan opnds en bedre fremkommelighed ved en Igsning, som har to spor skiftevis i hver af
trafikretningerne med et spor i modsatte retning (2+1 vej). Ud fra en vejteknisk vurdering giver denne
Igsning en samlet bredde af vejprofilet p& minimum 11,45 m, se Figur 6-2. Vejprofilet bestdr af to
kgrespor med en bredde p% 3,5 m, et 0,6 m bred kantbane i hver side, samt et ekstra 3,25 m bredt
kgrespor i midten, som kan benyttes i hhv. den ene eller anden trafikretning.

0.60 0.60

Figur 6-2 Tilvalg 1 - minimumsbredde af 2+1 Igsning uden ngdspor og uden midterautovaern for brolgsning.

- I Sikkerheds- og redningssituationer er det muligt for redningskgretgjer at vende uden at
pavirke trafikken i den modsatte retning, i denne situation vil det midterste kgrespor inddrages
som del af redningsarealet (desuagtet hvilken retning trafikken normalt afvikles i det spor), og
den modsatrettede trafik afvikles i ét spor hen over forbindelsen

- Fremkommeligheden vil veere forbedret i forhold til basislgsningen da et kgretgj der er gaet i std
pa straekninger med to spor i kgretgjets retning ved typiske haendelser som punktering, tom
braendstoftank eller tabt gods, kan passeres af den gvrige trafik. Pa straekninger med kun ét
spor i retningen med nedbrud, vil trafikanterne bag det havarerede kgretgj ikke kunne fortsaette
deres faerd fgrend det stoppede kgretgj er blevet bugseret vak.

Almindelig drift- og vedligeholdelse af brolgsningen kan forventeligt udfgres med begraenset
pavirkning af fremkommeligheden da midtersporet kan benyttes saledes trafikken kan afvikles i
ét spor i hver retning i disse perioder.

Denne Igsning kan med fordel kombineres med anvendelse af ITS-signaler, hvorved kgrselsretningen af
det midterste kgrespor kan sendres dynamisk ifm. nedbrud af kgretgijer, drift sdvel som

redningssituationer.

Dette vejprofil skal ses som et tilvalg, Tilvalg 1, da anlaegsprisen for projektet vil blive stgrre i forhold til
basislgsningen.
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Dette vejprofil er det mindst mulige jf. Vejregler, hvis det skal veere muligt at afvikle dobbeltrettet trafik
pa den ene halvdel af brodaekket, dog med nedsat hastighed svarende til 60 km/t. For at mindske nogle
af ovenstdende mulige udfordringer, kan vejprofilet gores bredere, som vist i Figur 6-4.

6.1.1.3  Minimumsbredde for 1+1 Igsning med ngdspor og med midterautovaern
Der kan opnads en bedre fremkommelighed og sikkerhed ved en Igsning, som har 1 spor samt ngdspor i
hver retning samt et autoveern. Ud fra en vejteknisk vurdering giver denne Igsning en samlet bredde af

vejprofilet pa& minimum 15,00 m, se Figur 6-3. Vejprofilet bestar af to kgrespor med en bredde pa 3,5 m
og et 3,0 m ngdspor i hver side.

V7l

| 15.00 |

1.001.00

Figur 6-3 Tilvalg 1a - minimumsbredde af 1+1 Igsning med ngdspor og med midterautovaern for brolgsning.

- I Sikkerheds- og redningssituationer er det muligt for redningskgretgjer at vende uden at
pavirke trafikken i den modsatte retning.

- Fremkommeligheden er forbedret i forhold til basistvaersnittet idet kgretgjer, der er gdet i std pa
forbindelsen ved almindelige haendelser som punktering, tom brandstoftank eller tabt gods, kan
benytte ngdsporet.

- Almindelig drift- og vedligeholdelse pa forbindelsen vil pavirke fremkommeligheden i stgrre
grad, da den pdgaeldende trafikretning vil vaere lukket imens arbejdet foregar. Det er ikke
muligt at afvikle dobbeltrettet trafik pd en bredde svarende til en halv brobredde.
Vedligeholdelsesarbejderne bgr planlaegges at foregd pa tidspunkter med lav trafikintensitet som
f.eks. om natten. I disse driftsperioder vil broen lukkes kortvarigt udenfor travle perioder for at
begraense pavirkningen af fremkommeligheden.

- Tilstedevaerelsen af autovaernet bevirker at ulykker ikke kan pavirke trafikken i den modsatte
retning.

Dette vejprofil skal ses som et tilvalg, Tilvalg 1a, da anlaagsprisen for projektet vil blive stgrre i forhold
til basislgsningen.

6.1.1.4 Minimumsbredde for 4-sporet Igsning uden ngdspor og uden midterautoveern
Der kan opnas en yderligere forbedret fremkommelighed ved en Igsning, som har to kgrespor i hver
trafikretning. Ud fra en vejteknisk vurdering giver denne lgsning en samlet bredde af vejprofilet pa

minimum 15,9 m, se Figur 6-4. Tveerprofilet bestar her af to kgrespor med en bredde pa hhv. 3,5 m og
3,25 i hver faerdselsretning, 0,6 m kant bredde i hver side samt en 1,2 m midterrabat.
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Figur 6-4 Tilvalg 2 - minimumsbredde af 4-sporet vej uden ngdspor uden midterautovaern for brolgsning.

De primeere fordele ved dette bredere tvaersnit er fglgende:

- Der er mere plads at mangvrere i for beredskabet i tilfaelde af uheld og ulykker.

- Det er muligt at hdndtere trafikken i begge retninger pd halvdelen af broen, sdledes at det ikke
lige s3 ofte vil veere ngdvendigt at lukke trafikken i den ene retning ved vedligehold eller
uheld/ulykker. Fremkommeligheden vil forberedes markant.

Trafikken i de to retninger pa broen er ikke adskilt af autovaern, som vil give en fleksibilitet i forhold til
mangvreplads i forbindelse med rednings- og rydningssituationer pa broen.

Etablering af autovaern mellem kgreretningerne vil dog minimerer risikoen for alvorlige eller fatale
ulykker ved frontalsammenstgd. Ved etablering af autovaern opnas en fysisk og mere veldefineret
adskillelse mellem de to kgreretninger som vil vaere en sikkerhedsmaessig fordel samt gge trygheden
under drift- og vedligeholdelsesarbejder. Sandsynligheden vil vaere stgrre for at faerdselsuheld kun
pavirker en retning og dermed ogsa ggre forholdene under redning- og rydningsarbejderne mere enkle.

Dette vejprofil er det mindst mulige jf. Vejregler, hvis det skal veere muligt at afvikle dobbeltrettet trafik
i en retning med en hastighed pa 80 km/t.

Dette vejprofil skal ligeledes ses som et tilvalg, Tilvalg 2, da anlaegsprisen for projektet vil blive stgrre i
forhold til basislgsningen.

For at forbedre specielt fremkommeligheden yderligere, kan vejprofilet ggres lidt bredere som vist i
Figur 6-5.

6.1.1.5 Anbefalet bredde af 4-sporet Igsning uden ngdspor og med midterautovaern

Der kan opnas en yderligere forbedret fremkommelighed ved en Igsning, som har bredere kgrespor i

hver af trafikretningerne, samt bredere kantbaner og midterabat. Ud fra en vejteknisk vurdering giver
denne Igsning en samlet bredde af vejprofilet p& minimum 18 m, se Figur 6-5. Tvaerprofilet bestar af to
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kgrespor med en bredde pd hhv. 2 x 3,5 m i hver kgrselsretning, en 1 m bred kantbane i hver side, og
en 2 m midterrabat.

| | 350 350 | | | 350 350 | |
1.00 1.00 1.00 1.00

Figur 6-5 Tilvalg 3 - anbefalet bredde af 4-sporet vej uden ngdspor og med midterautovaern for brolgsning.

- Der er mere plads at mangvrere i for beredskabet i tilfaelde af uheld og ulykker.

- Det er muligt at hdndtere trafikken i begge retninger pa halvdelen af broen, sdledes at det ikke
lige s& ofte vil veere ngdvendigt at lukke trafikken i den ene retning ved
vedligeholdelsesarbejder eller uheld/ulykker. Fremkommeligheden vil forberedes markant.

- Den fysiske adskillelse af de to retninger med midterautovaern bevirker en mere veldefineret
opdeling af arealerne ved hhv. drift- og vedligeholdelsesarbejder samt redning- og
rydningssituationer

Dette vejprofil skal ses som et tilvalg, Tilvalg 3, da anlaegsprisen for projektet vil blive starre i
forhold til basislgsningen.

6.2 Vurderingskriterier

6.2.1.1 Fremkommelighed
Fremkommelighed vurderes ud fra kriterierne jf. afsnit 6. Vurderingskriterier mht. fremkommelighed er
vurderet ud fra udformningen af tvaersnittet:

Fremkommelighed (Forudsete og uforudsete haendelser)
Darlig for basistvaersnittet, da det kraever en fuldstaendig nedlukning af trafik i én retning ved mindre
vedligeholdelsesarbejder, der medfgrer trafik for den lukkede retning, som skal omlaegges til anden rute

for Tilvalg 1, da der er behov for stor hastighedsnedsaettelse af trafikken i begge retninger og
afvikling med reducerede pladsforhold uden midteradskillelse. Trafikken pavirkes oftere i begge
retninger under vedligeholdelsesarbejder.

for Tilvalg 2 hvis der tilvaelges etablering af dynamisk skiltning.

for Tilvalg 3, da der er behov for mindre eller ingen hastighedsnedszettelse af trafikken og
afvikling med reducerede pladsforhold uden midteradskillelse
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God for Tilvalg 4, da der er behov for mindre eller ingen hastighedsnedsaettelse med adskillelse af
midterautovaern for brolgsning

Sikkerhed- og redningskoncept

Projektrisikobidraget mht. sikkerhed- og redningskoncept er vurderet ud fra tvaersnittets udformning og
adgang for brandberedskab. For tunnellgsningerne er der forudsat adgang gennem tvartunneler som
anvendt pd andre eksisterende undersgiske tunneler. For brolgsningerne haves ikke tilsvarende
problematik med szerlige tiltag for at skabe adgang pa tvaers af de to faerdselsretninger, idet de to
faerdselsretninger ikke er adskilte af en vaeg eller placeret i separate rgr. Det er muligt at lave mobile
midterautovaern, som eksempelvis anvendes pa Storebzelts forbindelsen.

for basistvaersnittet for en brolgsning, idet redningskgretgjer ikke kan vende uden at pavirke
trafikken i begge retninger. Yderligere kan to kgretgjer ikke komme forbi hinanden p& en bredde der
svarer til det halve tvaersnit, hvilket ogsa vil ggre redningssituationen udfordrende

for tilvalg 1, tveersnittet indeholder to kgrebaner skiftevis i de to feerdselsretninger.
Redningskgretgjer kan vende uden at pavirke trafikken i begge retninger, sdfremt de vender, hvor der
er to spor til radighed. To kgretgjer kan komme forbi hinanden, hvor der er to spor, men muligheden
foreligger ikke, hvis uheld sker, hvor den uheldsbergrte faerdselsretning er 1-sporet. Lgsningen kan
opna en vurdering som hvis der tilvaelges etablering af dynamisk skiltning.

for tilvalg 2, da dette tveersnit indeholder to kgrebaner og det dermed er muligt for
beredskabskgretgjer at vende og to beredskabskgretgjer kan passere hinanden uden af pavirke
trafikken i den modsatte retning

for tilvalg 3, da dette tveaersnit indeholder to kgrebaner og det dermed er muligt for
beredskabskgretgjer at vende og to beredskabskgretgjer kan passere hinanden uden af pavirke
trafikken i den modsatte retning

God for tilvalg 4, da dette tveersnit indeholder to kgrebaner og det dermed er muligt for
beredskabskgretgjer at vende og to beredskabskgretgjer kan passere hinanden uden af pavirke
trafikken i den modsatte retning.

Det skal i en senere fase afklares hvorledes med relevante myndigheder hvorledes broen skal
indrettes for at kunne fungere hensigtsmaessigt under redningssituationer.

6.2.2 Installationer

For en bro er installationerne sadvanligvis ikke dimensionsgiveende for den geometriske udformning af
brotvaersnittet, som det er tilfaeldet for en tunnel, hvor der f.eks. skal veere plads til ventilatorer og
lednings- og pumpesystemer til hndtering af afvanding.

Pa broen vil der kunne blive tale om installationer til lys, afvanding og f.eks. diverse moniteringsudstyr
med disse installationer vurderes at kunne indarbejdes i valgte tvaersnit med mindre modifikationer,
som ikke har afggrende pa betydning pd valg af den konstruktive brolgsning p& forundersggelsesniveau.

6.2.3 Drift og vedligehold

I forhold til drift og vedligeholdelse vil disse normalvis blive foretaget ved spaerring af relevante
kgrebaner saledes arbejdet kan udfgres sikkerhedsmaessigt forsvarligt. Inspektioner af broens
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underbygning og broens underside vil kunne foregd uden af forstyrre trafikken ved brug af for eksempel
inspektionsvogn og droner.

6.3 Tunnel
I det fglgende vil udarbejdelsen af bade basistveaersnittet samt alternative tvaersnit for hhv.
senketunnelen og den boret tunnellgsning praesenteres.

6.3.1 Vejbanetveaersnit
Ud fra en vejteknisk vurdering er det bestemt, at vejen i hvert rgr af tunnelen, som minimum skal have
en bredde pa 5,8 m for tunnel, jf. afsnit 6.3.2. i Vejregler [7] , som vist i Figur 6-6.

)
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Figur 6-6 Basislgsning - minimum vejprofil for en seenketunnel.

Dette vejprofil betragtes pa nuvaerende tidspunkt, og i denne rapport, som en basislgsning for en
saenketunnel. Der er dog visse mulige udfordringer ved dette smalle profil ssammenlignet med bredere
vejprofiler, som praesenteres i det fglgende.

- Sikkerheds- og redningssituationer kan blive mere udfordrende, idet redningskgretgjer ikke kan
vende inde i tunnelen.

- Fremkommeligheden pavirkes negativt, da det ikke vil vaere muligt at passere et kgretgj der er
gdet i sta ved typiske haendelser som punktering, tom braendstoftank eller tabt gods.
Trafikanterne bag det harverede kgretgj skal sdledes vente pa at det stoppede kgretgj bliver
bugseret vaek.

- Almindelig drift- og vedligeholdelse af tunnelen vil pdvirke fremkommeligheden i stgrre grad, da
det vil veere ngdvendigt at lukke det pageaeldende rgr. Vedligeholdelsesarbejderne kan evt.
planlaegges at til at forega om natten, hvor tunnelen fx lukkes kortvarigt udenfor travle perioder
for at begraense pavirkningen af fremkommeligheden. For saenketunnelen kan denne udfordring
imgdeses ved at etablere nicher i specialelementerne, men det vil ikke vaere muligt at etablere
nicher i en tunnellgsning bestdende af borede tunneler.

Grundet udfordringen med at etablere nicher i en boret tunnellgsning, indeholder basistvaersnittet for
denne tunnellgsning et ngdspor, som vist i Figur 6-7.
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Figur 6-7 Basislgsning - minimum vejprofil for en boret tunnel.

For at mindske nogle af ovenstdende mulige udfordringer, kan vejprofilet ggres bredere, som vist i Figur
6-8. Dette vejprofil er det mindst mulige jf. Vejregler, hvis det skal vaere muligt at afvikle
dobbeltrettede trafik i ét rgr, dog med nedsat hastighed svarende til 60 km/t. Dette nye vejprofil skal
ses som et tilvalg, Tilvalg 1, da anlaegsprisen for projektet vil blive stgrre.
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Figur 6-8 Tilvalg 1 - minimum vejprofil, hvis det skal veere muligt at have dobbeltrettede trafik i ét ror.

-l 4.63

De primaere fordele ved dette bredere tvaersnit er fglgende:

- Der er mere plads at mangvrere i for beredskabet i tilfeelde af uheld og ulykker.

- Det er muligt at hdndtere trafikken i begge retninger i ét rgr, sdledes at det ikke lige s ofte vil
veere ngdvendigt at lukke trafikken i den ene retning ved vedligehold eller uheld/ulykker.
Fremkommeligheden vil forberedes markant.

For at forbedre specielt fremkommeligheden yderligere, kan vejprofilet ggres lidt bredere som vist i
Figur 6-9. Dette vejprofil er det mindst mulige jf. Vejregler, hvis det skal vaere muligt at afvikle
dobbeltrettede trafik i ét ror med en hastighed pa 80 km/t. Dette andet nye vejprofil skal ligeledes ses
som et tilvalg, Tilvalg 2, da anlaegsprisen for projektet vil blive stgrre.
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Figur 6-9 Tilvalg 2 - anbefalet tvaersnit jf. Vejregler, hvis det skal vaere muligt at have dobbeltrettede trafik i ét rgr.

Den primaere fordel ved dette vejprofil er den forbedret fremkommelighed. Derudover har de fleste
lange tunneler et tveersnit svarende til dette, hvor det har veeret sveert at finde relevante tunnel
referenceprojekter for de mindre tvaersnit.

6.3.2 Tunnelers drifts- og sikkerhedsforhold
I de folgende afsnit adresseres drifts- og sikkerhedsforhold, der er direkte afhaengige af konstruktionstype,
og som pavirker tunnelanlaaggets udformning og anlaegsgkonomi.

ADT (arsd@gntrafik) er anslaet til 18.000 kgretgjer. Naevnte ADT angiver et maksimalt scenarie, hvor
det ikke koster penge at benytte forbindelsen. Andelen af tunge kgretgjer antages at ligge pa et normalt
niveau. Der antages ikke at vaere kraftige myldretids-spidser i trafikken, som i vaesentlig grad kan
pavirke trafikafviklingen.

Der tages udgangspunkt i basistvaersnittet jf. Figur 6-6 for en saenketunnel og Figur 6-7 for en boret
tunnellgsning.

Saenketunnellgsningen bestar af to tunnelrgr adskilt af et langsgdende galleri for installationsfgringer.
Tunnelleengderne varierer mellem ca. 13,3 km til 13,5 km fra vej i terraen til vej i terraen for hhv. ALA0O4
og ALAO1, mens tunnellzengden er 4,8 km for ALAO5 som er en kombinationslgsning med en
saenketunnel og en bro. For ALAQ9 er tunnellzengden 15,9m.

Den borede tunnellgsning bestdr af to tunnelrgr, hver med en ydre diameter pa 10,5 m, men her med
tvaertunneler per 250 m, i stedet for det langsgdende galleri. Tunnelen med cut & cover tunnel og
trug/rampe er samlet set 12,9 km lange for ALA03, 16,9 km for ALA10 og 13,1 km for ALA11.

Under normale driftsforhold er der ensrettet trafik i hvert af tunnelrgrene. Under
vedligeholdelsesarbejder i det ene tunnelrgr kan det veere ngdvendigt at lukke det specifikke rgr, fx ved
renggring eller udskiftning af lys/skilte, og dermed for trafikken i den ene retning.
Vedligeholdelsesarbejderne bgr finde sted i trafiksvage perioder. I tilfaelde af ulykker vil begge tunnelrgr
normalt blive spaerret.
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Drift- og sikkerhedskonceptet for Femerntunnelen kan ikke anvendes direkte for
saenketunnellgsningerne for Als-Fyn forbindelsen, da basistveersnittet er veesentlig mindre. En naermere
vurdering af drift- og sikkerhedskonceptet sammenholdt med konsekvenserne for fremkommeligheden
bgr vurderes i forbindelse med de praesenterede tilvalg i de kommende faser hvor pladsbehov og
eventuelt behov for specialelementer ogsd skal undersgges narmere.

Da vejstraekningen ikke er en del af det Trans-Europaeiske vejnetvaerk geelder kravene i EU
Tunneldirektivet ikke. Der er ikke andre specifikke regler vedr. tunnelsikkerhed i Danmark.

I andre sammenlignelige projekter er tunnelsikkerheden fastsat ud fra krav om, at personrisikoen ved
passage gennem tunnelen ikke ma vaere hgjere end risikoen ved gennemkgrsel af en tilsvarende
vejstraekning i det fri. Dette verificeres ved at udfgre en risikoanalyse, hvori de planlagte
sikkerhedsforanstaltninger implementeres i en iterativ proces, hvor der tilfgjes eller fjernes
sikkerhedsforanstaltninger, sdledes at den endeligt beregnede personrisiko holder sig under det
acceptable risikoniveau. Neervaerende forundersggelse indeholder ikke denne risikoanalyse, men denne
bgr udfgres i en senere fase i projektet for at verificere, at projektet projekteres til at have et
acceptabelt risikoniveau.

Derudover bgr der ved fastlaeggelse af sikkerhedskonceptet tages hensyn til den kapacitet og indsatstid,
som beredskabet pd Als og Fyn har mulighed for at indsaette.

Selv om overholdelse af hverken Tunneldirektivet eller andre sikkerhedsstandarder er et krav i
projektet, s& indeholder bade Direktivet og udenlandske tunnelstandarder krav og/eller anbefalinger,
som kan bruges som rettesnor for, hvad der er “fornuftigt” at tage hensyn til i et tunneldesign, hvorfor
projektet har valgt at tage udgangspunkt i disse pa nuvaerende stadie i projektet.

Tunneldirektivet indeholder eksempelvis en liste over de karakteristika ved en tunnel, der kraever saerlig
opmarksomhed under planlaegning og projektering — og som kan ngdvendigggre ekstra
sikkerhedsforanstaltninger. I forundersggelsesfasen er der ikke fundet omrdder, hvor projektet ikke kan
opfylde kriterierne opstillet for naevnte karakteristika.
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Driftsforhold - referenceprojekter

Tunnelleengderne i dette projekt vurderes at vaere inden for kendte graenser, mens basistvaersnittene
ikke vurderes at vaere inden for kendte graenser. En oversigt over de laengste vejtunneler i verden som
er i drift, er vist i Tabel 6-2.

Tabel 6-2 Oversigt over de laengste vejtunneler i drift.

Projekt Omrade Antal ror Laengde
Leerdal Bjergomrade 1 24,5 km
Yamate Tunnel Bjergomrade 2 18,2 km
Zhongnanshan Tunnel Bjergomréde 2 18,0 km
Jinpingshan Tunnel Bjergomrade 2 17,5 km
St. Gotthard Bjergomrade 1 16,9 km
Tiantaishan Tunnel Bjergomréde 2 15,6 km
Ryfylke Tunnel Undersgiske 2 14,5 km
Mount Ovit Tunnel Bjergomréde 2 15,6 km
Arlberg Bjergomrade 1 14,0 km
Micangshan Tunnel Bjergomréde 2 13,8 km

P& nuvarende tidspunkt er yderligere to relevante vejtunnelprojekter under udfgrelse.

1. Femern Bealt tunnelen (saenketunnel), 18 km
2. Rogfast (bjergtunnel), 27 km

Ingen af de ovenstdende lange tunneler har et tvaersnit tilsvarende basistvaersnittet for forbindelsen
mellem Als og Fyn og der er ikke fundet nogle relevante referenceprojekter vedrgrende driftsforhold for
dette projekt, med basistvaersnittet, pa nuvaerende tidspunkt.

Ventilation

Under normal trafikafvikling vurderes tunnelrgrene at veere selv-ventilerende, idet trafikken vil kunne
levere den ngdvendige drivkraft. Hvis trafikken af en eller anden arsag er langsomt kgrende eller
ligefrem stillestdende vil der imidlertid vaere behov for mekanisk ventilation for at reducere
koncentrationen af forureninger fra bilernes udstgdning samt partikler fra bremse-/daek-/vejbaneslid.
Grundet mangden af trafik, forventes det at risikoen for kgdannelse generelt er relativ lav. Ifglge PIARC
(World Road Association) er kapaciteten pr. vejbane i en tunnel 1800 pcu/h (traffic flow per lane per
hour), hvor en lastbil eller bus teeller 1,5 gange en personbil. Ved et maximalt antal kgretgjer pd 18.000
pr. dggn giver dette et antal kgretgjer pa 750/time, ved antagelse af en jaevn fordeling over dggnet,
hvilket virker lavt i forhold til en kapacitet p& 1.800 pcu/h pr. vejbane.

I tilfaelde af brand eller kemiske udslip vil det vaere ngdvendigt at kunne kontrollere udbredelsen af rgg
og gasser, saledes trafikanterne kan bringe sig i sikkerhed i det modsatte tunnelrgr.

I projektet forudsaettes anvendt lsengdeventilation med impulsventilatorer, der driver en luftbevaegelse

fra portal til portal. Med den planlagte tunnellaengde og den forudsatte trafikmaengde og -
sammensaetning vurderes leengdeventilation at kunne holde forureningskoncentrationerne i
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tunnelrgrene under de normalt anvendte graensevaerdier — samtidigt med at kapaciteten af anlaegget
ogsa vil kunne kontrollere rggudbredelsen fra en stgrre brand.

Laengdeventilation med impulsventilatorer er en simpel og robust Igsning, der har relativt beskedne
pladskrav.

En optimal diameter for impulsventilatorerne er antaget at vaere 1,4 m.

Ventilatorerne installeres typisk i seet — men med basistvaersnittet i dette projekt er der kun plads til en
enkel ventilator, hvilket dog vurderes at vaere tilstraekkeligt pa grund af det lille tvaersnit. Ved en jaevn
fordeling af ventilatorer over laengden skgnnes afstanden mellem ventilatorerne at blive ca. 250 m.
Specielt to hensyn taler dog for, at ventilatorerne ikke installeres jeevnt fordelt. Ved at koncentrere
ventilatorerne omkring transformerstationerne i specialelementerne, vil man kunne spare el-kabling.
Yderligere, vil man bedre kunne kontrollere trykforskellen mellem det brandramte og det ikke-bergrte
rgr, hvis ventilatorerne koncentreres naer portalerne.

Afstanden mellem ventilatorerne bgr dog af aerodynamiske hensyn veere mindst 100 m.

Projektrisikobidraget vurderes som Lavt med udgangspunkt i trafikmaangden kombineret med
indfgrelsen af la&engeventilation med impulsventilatorer. Yderligere vil det veere muligt at installere flere
ventilatorer s&fremt det oprindelige ansal viser sig at have for lille kapacitet.

Brandslukningssystem

Et fast brandslukningsanlaeg i form af sprinkler eller vandtdgeanlaeg er ikke medtaget pd nuveaerende
tidspunkt, idet det ikke vurderes ngdvendigt for at fa tunnelen til at opfylde sikkerhedskravene relateret
til brand og brandslukning.

Ngdspor og nicher
EU's tunnelsikkerhedsdirektiv foreskriver ikke ngdspor hvis vejbanen med den langsomste hastighed er
minimum 3,5 m bred.

P& nuvaerende tidspunkt indeholder basistvaersnittet for seenketunnellgsningerne ikke ngdspor, men
nicher der pataenkes udfgrt i specialelementerne. Da dette ikke er muligt i Igsningen med en boret
tunnel, indeholder basistvaersnittet for en borede tunnellgsning et ngdspor.

Typiske haendelser som punktering, tom braendstoftank eller tabt gods vil have en mindre pavirkning af
trafikafviklingen hvis der etableres et ngdspor eller nicher.

Der kan vaere en risiko for sammenstgd med "bagendekollision", hvis der er stillestaende kgretgjer pa
vejbanen. Risikoen formindskes dog kraftigt ved brug af aktive kgrebanesignaler (ITS), som vil kunne
lukke vejbaner midlertidigt i tilfelde af stillestdende kgretgjer. I lange vejtunneler uden ngdspor eller
ngdnicher vil autohjeelpen til strandede kgretgjer stoppe eller besvaarligggre trafikken i tunnelen, mens
hjeelpen pagar.

Almindelige uheld som f.eks. stillestdende kgretgjer og tabt gods vil kunne detekteres automatisk via
videokameraer integreret med ITS anlaegget og herefter handteres.

Flugtveje og adgang for beredskab
En af de vigtigste parametre, hvad angar personsikkerheden i tilfelde af brand eller kemiske udslip, er
afstanden mellem ngddgrene. I en seenketunnel er det relativt simpelt og dermed billigt at udfgre
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tvaerforbindelser mellem tunnelrgrene, hvorfor det anbefales at holde en afstand p& ca. 100 m. I borede
tunneler, hvor det er mere kompliceret at etablere tvaerforbindelser, er det valgt at afstanden mellem
disse er 250 m. Jf. Tunneldirektivet skal der veere minimum 500 m mellem ngdudgange, men dette
forventes at veere for langt i dette projekt med hensyn til godkendelse fra brandvaesnet. Afstanden
mellem tveertunnelerne kan eventuelt justeres i en senere fase i forbindelse med udarbejdelsen af en
risikoanalyse.

Sikkerhedsforanstaltninger
Geometrien af tunnelprofilerne er udformet, saledes at den er bestykket med de sikkerhedssystemer,
som er normale og svarende til standarden pa andre, sammenlignelige projekter, f.eks.:

e Brandbeskyttelse

e Diriftslys

e Paniklys

e Flugtvejsbelysning

e Brandalarmeringsanlzeg

¢ Brandvandssystem med hydranter
« CCTV

e Trafikstyring

e Impulsventilatorer

¢ Kommunikationssystemer
e Skilte

Ingen af de naevnte systemer er umiddelbart definerende for tunneltvaersnittet eller for
tunnelgeometrien i gvrigt.

Forudsaetningen for denne forundersggelse er:
1. ITS-anlaeg sikrer, at der ikke opstdr kgdannelser i tunnel under normalsituationer
2. Tunnelen udstyres med handelses- og branddetekteringssystemer samt foranstaltninger til at
stoppe trafik i tilfaelde af en haendelse.
3. Udrykningskgretgjer har adgang via tilslutningsanlaeg.
4. Vandforsyning etableres med brandhaner per 250 m.
5. Beerbare brandslukkere etableres per 150 m.

Overvagning og trafikstyring paregnes at forega fra en trafikstyringscentral - enten eksisterende eller
en central udfgrt som en del af projektet.

Elforsyningen af tunnelen taenkes af forega fra begge portaler — men sdledes at hver af forsyningerne
kan daekke hele el-behovet, sdfremt der er netudfald pa& den modsatte side.

Sikkerheds- og redningsmaessige forhold
De sikkerheds- og redningsmaessige forhold er blevet evalueret for basistveersnittet i henhold til
nedenstdende tre scenarier.

e Brand med dannelse af rgg/udslip
e Spredning af tabt gods
e Alm. trafikuheld (front-bagende/ene uheld og front-front for tvaersnit uden autovaern)
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Det er vurderet, at de farnaevnte scenarier kan behandles under ét i denne screening af
tvaersnit/tveersnitsbredden idet de alle vil give behov for lignende rednings- og sikkerhedsmaessige
forhold.

Fglgende emner er medtaget i vurderingen af risikoniveauet:
e Sandsynlighed for uheldet
¢ Fremkommelighed/indsatsvej for beredskab
e Flugtveje
e Standsning af trafik
e Anvendelse af mekanisk brandventilation

For scenariet med brand med dannelse af rgg/udslip og spredning af tabt gods pavirkes sikkerheden kun
fra brand/rgg/farligt gods i det bergrte rgr, da de to retninger er adskilt. I dette scenarie vil trafikken
stoppes i begge rgr sdledes at beredskabet kan komme til.

Med hensyn til indkgrende redning vil beredskabet lave indsats fra det ikke bergrte rar.
Redningsindsatsen vil dog kompliceres, da redningskgretgjerne skal ankomme til ulykkesstedet i den
rigtige raekkefglge, da der ikke vil veere plads til at redningskgretgjerne kan passere hinanden i
basislgsningen for en saenketunnel.

Det vurderes at laengdeventilation vil vaere mulig, da biler nedstrgms uheld kan kgre ud af tunnelen.
Beredskabet skal kunne komme fra det ikke bergrte rgr til det bergrte rgr (med udstyr, ikke med
kgretgjer), dette sikres ved dgre til tvaertunneler.

Brandvaesnet kgrer ind i den breendende tunnel i trafikretningen, og i retningen af ventilationen (rggen
skubbes fremad med tunnelventilatorerne). Kun brandvaesnet lokaliseret i omradet pa den ene ende af
tunnelen kan benyttes, da der er pa den anden side af en brand er rgg. Brandbekaempelsen vil derfor
forega fra den rene ende af det bergrte rgr, mens redningen vil forega fra det ubergrte ror.

For scenariet med almindeligt trafikuheld (front-bagende/ene uheld), b&de for store og mindre uheld, i
basislgsningen for en saenketunnel og, afhaengig af omfanget, en borede tunnellgsning, er det
ngdvendigt at lukke for trafikken i begge rgr.

Farligt gods
Transporter af farligt gods stiller krav til bade tunnelen og det vejnetvaerk som tunnelen er en del af. P3

nuvaerende tidspunkt, antages det at der ikke kan transporteres farligt gods i tunnelen. S&fremt
tunnelen skal benyttes til transport af farligt gods kan det stille ggende krav til installationerne i
tunnelen samt konstruktionens modstandsdygtighed overfor brand og eksplosionslaster. I de kommende
faser af projektet skal det kortleegges om der er lokale eller nationale behov for transport af farligt gods
pa forbindelsen.

Centralt galleri/service galleri

For at adskille modkgrende trafik i badde saenketunnelen og i cut and cover konstruktionen, etableres
typisk et centralt service galleri mellem de to rgr, som har til hensigt at adskille tunnelen i to separate
rgr samt til fremfgring af installationer. Der etableres ngddgre der muligggr evakuering til det modsatte
ror via galleriet. Stgrrelsen af et centralt galleri i cut & cover og saenketunneler skal ogsa vurderes i en
senere projektfase i forbindelse med udarbejdelsen af et drift- og sikkerhedskoncept for tunnelen.

Ligeledes anbefales det at udformning af tvaertunneler for en boret tunnellgsning videreudvikles i en
senere projektfase, med hensyn til effektivitet og levetidsomkostning omkring anlaegsudfgrelse, drift- og
vedligeholdelse samt redningsforhold.
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6.3.3 Tveersnit
I det fglgende praesenteres antagelser om elementtykkelser, fritrumsprofil samt overvejelser vedrgrende
specialelementer.

Elementtykkelser
For den borede tunnellgsning, antages det pd nuveerende tidspunkt at segmenterne er 0,5 m tykke.

For seenketunnellgsningerne, antages det pd nuveaerende tidspunkt at de ydre vaegge samt top- og
bundplade er 1,2 m tykke for basistvaersnittet.

Fritrumsprofil
Fritrumsprofilet for bade den borede tunnellgsning og saenketunnellgsning er antaget at vaere 4,63 m

hgijt jf. Vejreglen "Handbogen, Grundlag for udformning af trafikarealer, Anlaeg og Planlaegning”
september 2023. og daekker hele vejbredden inkl. kantbane. I tilfaelde hvor kantbanen er bredere end 1
m, daekker fritrumsprofilet kun 1 m p& hver side af kgrebanen.

Ventilatorerne er antaget at vaere de samme som for Femernforbindelsen, som er 1,4 m hgje.
Yderligere er der reserveret 250 mm horisontalt i forhold til fritrumsprofilet til kabler, rgr,

brandbeskyttelse og udfgrelsestolerancer.

Standardelementer
Et tvaersnit visende begge rgr samt en indikation af en tveertunnel for basislgsningen i en boret
tunnellgsning er vist i Figur 6-10.

10.48

4.63

Figur 6-10 Skitse af basislgsningen for den borede tunnel ved en tvartunnel.

Et tvaersnit af et standardelement for basislgsningen er vist i Figur 6-11 og varianter af
saenketunnellgsningen er vist i Figur 6-120g Figur 6-13.
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1.00

Figur 6-11 Skitse af basislgsningen for ssenketunnel.

Figur 6-12 Skitse af ssenketunnel for tilvalg 1.

e« 3595 P O A, L0 : o ‘ - 25.13 = ) i

4.63

Figur 6-13 Skitse af seenketunnel for tilvalg 2

I bunden er der reserveret 1 m til ballastbeton, opbygning af vej samt fgring af draen.

Specialelementer
I lange saenketunneler skal koncepter for fgringsveje og teknikrum detaljeres i en senere fase, eftersom
tunneltvaersnittet sgges optimeret mest muligt for at reducere anlaagsomkostninger. Med

53/312



Rambgll - Als-Fyn forundersggelse

basistvaersnittet skal konceptet for faringsveje og teknikrum ogsa detaljeres i en senere fase for den
borede tunnellgsning.

Yderligere vil der vaere behov for teknikrum til aflgbspumpesumpe, og for tunnellaengder stgrre end ca.
2 km, hvilket samtlige Igsninger i dette projekt er, skal der ogsa skabes plads til transformerstationer
samt SCADA-undercentraler.

For pumpestationerne, afthanger placeringen af tunnelens laengdeprofil, da pumpestationerne skal
placeres i dybdepunkterne. Pumpestationerne bestar af pumpesumpe for opsamling af aflgbsvand, samt
tilstgdende rum for pumpeinstallationer. Pumpesumpenes volumen dimensioneres ofte sdledes, at det
samlede indhold af en tankbil (30 m2) kan opsamles - med henblik pa evt. senere bortfjernelse med en
slamsuger.

Pumpestationerne placeres i specialelementer, hvor pumpestationerne ligger enten i en underetage
(som pa Femern-tunnelen) eller som en udbygning pa siden af tunnelelementet.

For placeringen af transformerstationerne er den maksimale afstanden mellem stationerne typisk ca. 2
km, sdledes at el-forsyningen fra en station raekker 1 km til hver side. De fysiske mal pd en
transformerstation er styret af de fysiske dimensioner pa selve transformerne, ledningsdimensioner
samt tilslutningerne hertil. Fleksibiliteten i den henseende er meget begraenset. Der er ikke plads til
transformerstationer inden for det normale tunneltvaersnit.

Det er derfor valgt at samle sdvel pumpestationer som transformerstationer i specialelementer med et
udvidet tveersnit ift. standardelementerne. Anordningen af dybdepunkter i tunnelens laeengdeprofil skal i
sa fald svare til afstanden mellem transformerstationerne. Det vil vaere optimalt i det hele taget at
placere s& mange servicekraavende komponenter som muligt i specialelementerne, saledes at
vedligeholdelsesarbejdet i videst muligt omfang kan koncentreres der.

Udover selve allokeringen af plads til disse teknikrum er det ogsd ngdvendigt at overveje
adgangsforholdene. I tilfaeldet med basislgsningen, som ikke indeholder et ngdspor, vil tunnelen skulle
lukkes for trafik i den ene retning nar der arbejdes i tunnelen. For specialelementerne i seenketunnelen
kan der etableres plads til en parkeringsniche for vedligeholdelseskgretgjerne. Med denne Igsning kan
passage af almindelig trafik muligggres under drifts- og vedligeholdelsesarbejder. Denne Igsning er dog
ikke mulig for en boret tunnellgsning, da det ikke pd samme made er muligt at lave forskellige
elementer, men at det vil kreeve at der etableres en lukket tveertunnel, hvilket er vaesentlig mere
omfattende.

Ien1 + 1 lgsning med ngdspor kan de kgretgjer, der er ngdvendige for udfgrelse af drift- og
vedligeholdelsesarbejder i teknikrummene, parkere i ngdsporet ved specialelement eller tvaertunnel,
hvorfor den gvrige trafik kan passere naesten uhindret. Med et relativt smalt ngdspor kan man vaere
udfordret mht. af- og palaesning af vaerktgj og komponenter og for saenketunnelen kan det derfor stadig
veere relevant at etablere nicher ved specialelementerne. Etablering af nicher vil gge sikkerheden for
bdde drifts- og vedligeholdelsespersonalet samt for de normale trafikanter.

Skitser af to forskellige specialelementer til seenketunnellgsningerne (med to k@grebaner i hver retning)
med indikation af nedenstdende funktioner er vist i det fglgende. Udformningen tager udgangspunkt i

specialelementerne anvendt pd Femern forbindelsen.

1. Transformerrum
2. Hovedtavierum
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SCADA m.v.

Pumpesump

HVAC

Pumperum

Korridor

Lem i kgrebane for ned-/ophejsning af transformere
Lem i kgrebane for ned-/ophejsning af pumper

RN AW

Den fgrste type specialelement teenkes udfgrt som et standardelement med niche og keelder, som vist i

Figur 6-14.
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Figur 6-14 Skitse af specialelement, hvor standardelement udfgres med en kalder.

Fordelene ved denne Igsning er, at man har adgang fra begge tunnelrgr via servicegalleriet, samt at der
generelt er mere plads til driften.

Den anden type specialelement er taenkt udfgrt som en udbygning i forhold til standardelementerne, som
vist i Figur 6-15.
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Figur 6-15 Skitse af specialelement udfgrt som en “"knast”.

Fordelene ved denne Igsninger er at det ikke er ngdvendigt at udgrave lige s3 meget samt at den kraever
en mindre mangde konstruktionsmaterialer som beton og armering. Udfordringerne ved denne Igsning
er at funderingsniveauet ikke er det samme for hele elementet, hvilket kan give udfordringer nar det skal
installeres. Yderligere vil der kun vaere adgang fra det ene tunnelrgr ved denne Igsning.

Udformningen af specialelementerne til bade en saenketunnel- og boret tunnellgsning skal undersgges
yderligere i en senere fase af projektet sdledes den optimale Igsning findes for det specifikke projekt
med den valgte tvaersnitsbredde.

6.3.4 Vurderingskriterier
I dette afsnit evalueres basislgsningerne samt de to alternative tveersnit for en tunnellgsning med
hensyn til fremkommelighed, sikkerhed- og redningskoncept samt udfgrelsesrisici.

6.3.4.1 Fremkommelighed
Fremkommeligheden vurderes ud fra kriterierne jf. afsnit 6.

Projektrisikobidraget mht. fremkommelighed er vurderet ud fra udformning af tvaersnittet:

Darlig for basistvaersnittet for en saenketunnel, som kun indeholder én kgrebane samt nicher i
specialelementerne.
for basistveersnittet for en boret tunnel som kun indeholder én kgrebane, men ogs% har et
ngdspor.
for Tilvalg 1 for begge tunneltyper, da dette tvaersnit indeholder 2 kgrebaner, men
hastigheden ved dobbeltrettede trafik nedsaettes til 60 km/t.
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God for Tilvalg 2 for begge tunneltyper, da dette tvaersnit indeholder to kgrebaner og hastigheden ved
dobbeltrettet trafik er 80 km/t.

6.3.4.2  Sikkerhed- og redningskoncept
Projektrisikobidraget mht. sikkerhed- og redningskoncept er vurderet ud fra tvaersnittets udformning og
adgang for brandberedskab gennem tveertunneler som anvendt pa andre eksisterende undersgiske
tunneler:
for basistveersnittet for en saenketunnel, som kun indeholder én kgrebane samt nicher i

specialelementerne. Da det ikke vil vaere muligt for beredskabskgretgjer at vende, vurderes
risikobidraget mht. sikkerhed- og redningskoncept forhgjet.

for basistvaersnittet for en boret tunnel som kun indeholder én kgrebane, men ogs% har et
ngdspor, idet det vil vaere muligt for mindre beredskabskgretgjer at vende, samt at stgrre
beredskabskgretgjer vil kunne passere hinanden.

for Tilvalg 1 for begge tunneltyper, da dette tveersnit indeholder to kgrebaner og det dermed er
muligt for beredskabskgretgjer at vende.
God for Tilvalg 2 for begge tunneltyper, da dette tveersnit indeholder to kgrebaner og det dermed er
muligt for beredskabskgretgjer at vende.

Det skal i en senere fase afklares hvorledes brandmyndigheder vurderer risikoen for at kunne handtere
brand i tunnellen.

6.3.4.3  Udfgrelsesrisiko

For den borede tunnellgsning gges udfgrelsesrisikoen vaesentlig nar tvaersnittet gges. Dette skyldes bl.a.
at der under boringen af tunnelerne er en risiko for at tunnelboremaskinen kan seette sig, nar der bores
igennem saetningsfglsomme aflejringer, grundet den store vaegt af maskinen. Risikoen kan reduceres
ved at lave jordforbedrende arbejder i omrdderne, hvor der forventes at vaere saetningsfglsomme
aflejringer. Risikoen @gges ved stgrre tvaersnit, da tunnelboremaskinen sdledes skal vaere tilsvarende
stgrre og tungere. P8 nuvaerende tidspunkt er det ikke muligt at differentiere risikobidraget specifikt for
de tre forskellige tveersnit, men det forventes ikke at risikobidraget vil ende i Hgjt for nogle af dem.

En anden konsekvens ved at vaelge et af tilvalgene er, at linjefgringen skal lsegges dybere for at opna
tilstraekkeligt jorddaekke, hvilket ogsa vil resultere i et hgjere vandtryk ved fronten af
tunnelboremaskinen. Dette kan give udfordringer i forbindelse med opretholdelsen af stabiliteten ved
bdde en stgrre front samt et generelt stgrre tryk. P& nuveerende tidspunkt er det ikke muligt at
differentiere risikobidraget specifikt for de tre forskellige tvaersnit.

57/312



Rambgll - Als-Fyn forundersggelse

6.4 Konklusion

Nedenfor en vist en oversigt over basistvaersnittene samt de alternative tvaersnit for de forskellige

tekniske Igsninger. Fremkommeligheden for hvert tvaersnit er vurderet ud fra beskrivelsen givet i afsnit
6. Det skal bemaerkes at vurderingerne geelder for haendelsen hvor der er speeret for trafikken i det ene
tunnelrgr eller pa den ene brohalvdel. Farverne i tabellen henviser til kriterierne beskrevet i afsnit 6.2.4.

For tvaersnitslgsningen (tilvalg 3) med plads til to kgrespor i hver retning med en bredde pa 3,5 m samt
en bred kantbane pd 1 m kan det pa baggrund af tvaersnitsscreeningen udfert i naervaerende
forundersggelse konkluderes at tvaersnittet kan opfylde kravene til fremkommelighed og sikkerhed til
risikoniveaut Lavt. Denne Igsning betragtes sdledes som den anbefalede Igsning. Lgsningen giver lidt
robusthed i forhold til bredden af kgrebanerne saledes der kan opretholdes 80 km/t ved dobbelt rettet
trafik, nar trafikken er spaeret i det ene tunnelrgr eller pd den ene brohalvdel. Det anbefales ogsa at
man taenker en vis form for fremtidssikring ind i denne type projekter, og Igsningen vil veere bedre
rustet i forhold til fremtidige justeringer, hvis fremtiden f.eks. bringer en gget trafikmaengde pd
forbindelsen.

I en kommende fase af projektet kan det undersgges, ndr mere detaljerede oplysninger foreligger, om
det er muligt at en tvaersnitsbredde mindre end tilvalg 3 kan findes tilstraekkeligt. En sadan analyse kan
udarbejdes som en del af en Operational Risk Assesment (ORA). For at der kan udarbejdes en ORA skal
der blandt andet tages udgangspunkt i udformningen af tveersnittet, trafikmasngden, ventilations- og
brandkoncept samt data omkring uheldsstatistik for lignende forbindelser. ORA’en bygger pa en
risikoanalyse af forhold, som kan pavirke forbindelsens fremkommelighed og det kan analyseres, om
der skal foretages justerede tiltag til opretholdelse af det gnskede service - og sikkerhedsniveau for
forbindelsen.

I forhold til brolgsningen anbefales generelt en Igsning med midterautveern. Midterautoveernet
forhindrer, at en ulykke kan pdvirke trafikken i den modgdende retning. Ulykker som kommer over i den
modsatte retning, kan typisk have en alvorlig karakter. Det kan overvejes i en kommende fase af
projektet at undersgge, om sikkerheden med den forudsatte trafikmaengde kan findes tilfredsstillende
ved at anvende en separator til adskillelse af trafikken i de to trafikretninger pd broen for derved at
optimere den ngdvendige tveersnitsbredde. En separator optager mindre plads i forhold til et
midterautovarn, men har en veesentlig stgrre arbejdsbredde og kan derfor ikke i samme omfang som et
midterautovaern forhindre at et kgretgj kan komme over i den modsatte kgreretning.
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Tabel 6-3 Basislgsning samt alternative tvaersnit for de forskellige konstruktionstyper. Det skal bemaerkes at

vurderingerne gzelder for haendelsen hvor der er spzeret for trafikken i det ene tunnelrgr eller pa den ene brohalvdel.

Bro

Saenketunnel

Boret tunnel

Basistveersnit

Tilvaig 1 Tilvalg 2 Tilvailg 3 Tilvalg 4
11,45 m 159 m 159 m 18 m
2+1 Igsning 2+2 Igsning 242 Igsning 2+2 Igsning

uden ngdspor
uden
midterautovaern
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettede
trafik (60 km/t)

uden ngdspor
uden
midterautovaern
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (60 km/t)

uden ngdspor
uden
midterautovaern
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (60 km/t)

uden ngdspor
med
midterautoveern
Anbefalet
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (80 km/t)

2x7,95 m=15,9
m

2 kgrebaner
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (60 km/t)

2x9 m=18 m

2 kgrebaner
Anbefalet
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (80 km/t)

2x 7,7 m=15,4
m

1 kgrebane + 1
ngdspor
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

uden mulighed
for
dobbeltrettede
trafik

2x7,95 m=15,9
m

2 kgrebaner
Minimum
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (60 km/t)

2x9 m=18 m

2 kgrebaner
Anbefalet
bredde for
vejprofil jf.
Vejregler

med mulighed
for
dobbeltrettet
trafik (80 km/t)

KONSTRUKTIONSTYPER

7.1 Vejtekniske krav til kyst-kyst forbindelsen
I dette afsnit er de overordnede trafiktekniske krav til udformning af laeangde- samt horisontal profil for
kyst-kyst forbindelse gennemgaet.
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7.1.1 Laengdeprofil
Leengdeprofilet skal etableres sdledes at de trafiktekniske grundvaerdier jf. afsnit 3.3.1 i ref. [13]
overholdes.

Forbindelsen projekteres med en maksimal gradient p& hhv. 35%o0 0g 30%o. De 30%o er relevant hvis
stigningen foregf;’xr over en lengere straekning.

Forbindelsen projekteres med en minimumsgradient p& 5%eo. Dette er for at sikre ordentlig afvanding af
vejen.

7.1.2 Linjefgring, Horisontal profil
Linjefaringen skal etableres saledes at de trafiktekniske grundvaerdier jf. afsnit 3.3.1 i ref. [13]
overholdes.

7.1.2.1 Bro
Linjeforingen skal ved skrastagsbroen sa vidt muligt veere en ret linje, da det giver en mere simpel
brokonstruktion.

7.1.2.2  Seenketunnel

For meget lange saenketunneller f.eks. @resund og Femern stgbes elementer under fabrikslignende
forhold. Anlaegsomkostningerne minimeres ved at linjefgringen for seenketunnellen ggres retlinet over
den leengst mulige straekning, hvilket tilstreebes pa naervaerende projekt.

7.1.2.3  Boret tunnel

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

7.2 Veje og stier pa land

Nzervaerende beskrivelser omhandler de vejtekniske forhold forbundet med etablering af en ny trafikvej
mellem Horne pa Fyn og hhv. Fynshav og Tranerodde p& Als. Trafikvejen forudszettes etableret som en
2 sporet motortrafikvej pa tvaers af Lille Baelt i alle basislgsninger. Yderligere er det overordnet vurderet
hvorledes det er muligt for cykeltrafikken at benytte forbindelsen. Da den nye forbindelse etableres som
en motortrafikvej, vil der vaere behov for at cyklister og gdende kan omstige til kgrende trafik (bus) pa
begge sider af forbindelsen og herefter fortsaette pa cykel til deres destination via de lokale, regionale
eller nationale cykelrutenet. For vejstraekningen p& land indenfor undersggelsesomrddet etableres en
2+1 vej for alle Igsningerne sdledes der i graensefladen til Vejdirektoratets projekt for landanlaeggene
haves et tvaersnit for en 2+1 vej. For selve for kyst-kyst forbindelsen (bro eller tunnel Igsning) arbejdes
med de forskellige tvaersnitsmuligheder angivet i afsnit 6.

Med udgangspunkt i de valgte korridorer for hhv. brolgsning, seenketunnel og boret tunnel har projektet
skitseret korridorer for projektet pd land frem til tilslutningspunktet med Vejdirektoratets projekt for
landanlaeggene. P Figur 7-1 fremgar placeringen af korridorerne p& Fyn-siden mens placeringen pa Als-
siden fremgar af Figur 7-2 og Figur 7-3.
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P& Fyn-siden er placeringen af korridorerne fastlagt under hensyntagen til terraenforholdene, stgrst
mulig afstand til bynaere omgivelser samt omrader, som har miljgmaessig vaerdi. Der tages her hensyn
til en eventuel omfartsvej omkring Horne, der naermere beskrives i vejdirektoratets projektbeskrivelse
for tilslutningsveje pa Fyn.

Figur 7-1. Vejanlzaeg pa land pa Fyn-siden.

Pa Als-siden er der undersggt to forskellige placeringer af en forbindelse:
1. Tilslutning til den eksisterende landevej 316 (Faergevej) nord for det nuvaerende havneanlaeg
ved Fyns Hav (Tilslutningspunkt Fyns Havn)
2. Tilslutning til den eksisterende landevej mellem Sgnderborg og Nordborg gst for Svenstrup
(Tilslutningspunkt Tranerodde)

Ved tilslutningspunkterne Fyns Hav og Tranerodde er terraenforskellene mindre udtalte og mulighederne
for placeringen varierer derfor mindre i forhold til tilslutningen pa Fyn-siden. Yderligere er der grundet
tilslutning til den eksisterende Feergevej, hensynet til havnen i Fynshav samt omrader med
miljgmeessige restriktioner en yderligere begraensning af placeringsmulighederne ved Fynshav.
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0 01 0,2km

Figur 7-2. Vejanlag pa land ved Fynshav pa Als-siden.

z

I Figur 7-3 kan placeringen af tilslutningspunktet Tranerodde ses i forhold til byerne Nordborg og

Sgnderborg og Svenstrup.

Nordborg

Holm e

C
Dyvio Tranerodde
< Havnbjera

Miels Svenstiup

Stevning
Sl Helved
Gliderup

Egen. Hundslev
Als,

Ketlinges Asserballe

4 Augustenborg

Tandslet

Vollerup!

SNybol

g - Dybbol

Horlp Sydals

Heruphav

0 009 0,18 kin
Lot Loy o JL#

Forundersogelsesomrade @D Korridor [ALA10]

< Korridor [ALAQ7]
Korridor [ALAQ9]

Figur 7-3. T.v. Placering af Tranerodde i forhold til byerne Nordborg, Senderborg og Svenstrup. T.h. Vejanlaeg pa land

ved Tranerodde pa Als-siden.

I omradet gst for Svenstrup udarbejdes det fremtidige vejanlaeg i vejdirektoratets projektbeskrivelse for
tilslutningsveje pa Als. Her er der udarbejdet to Igsningsforslag, begge disse leder trafikken fra
forbindelsen udenom Svenstrup By bade mod Nordborg og Sgnderborg. Vejanlaegget fra Als-Fyn
forbindelsen fortsaetter fra samme sted i de to Igsninger.
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Figur 7-4. To Igsningsforslag for tilslutning af kyst-kyst forbindelsen p& Als-siden til det nuvarende vejanlag péa Als.

I de nedenstdende afsnit gennemgds mere i detaljer udformningen af vejanlaegget p& land for hhv. Fyn-
siden og Als-siden.

7.2.1 Arealbehov
Arealbehov forbundet med etablering af vejanleegget pa land er vurderet.

Det fremtidige vejanlaeg inklusive skraninger og grofter er forudsat som en normal 2+1 vej (se
nedenstdende figur fra Vejdirektoratets typetegning 25054):

2+1 vej
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Figur 7-5. Tvaersnitsopbygning for 2+1 vej i afgravning for en hgjredrejede kurve.
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straskninger, der pa én eler flere delstrzekninger
sshojde over 4 m (mellem kronekant og groftebund)
Ader pakarselsfarige genstande efler bygveerker,
1ovedregel a=2 skraninger og trallonel, kantet groft
utovaern i kronekanten.
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Figur 7-6. Tvaersnitsopbygning for 2+1 vej i pafyldning for en venstredrejede kurve.
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Efter skraningsfod/yderside greft vil der skulle tillaegges omkring 10 m som midlertidigt arbejdsareal i
forbindelse med udfgrelsen. P& straekninger hvor man kommer taet pa matrikler, fortidsminder eller
andet kan det midlertidige arbejdsareal indskraenkes til 2-5 m efter behov. Der vil vaere behov for
arealer til anstillingsplads, adgangsveje og deponeringspladser til jord mm.

P& Fyn-siden vurderes der ikke at veere udfordringer med arbejdsbredder pad 10 fra skraningsfod.
P& Als-siden vil der mod Fynshav vaere mindre plads grundet de matrikulaere forhold. Arbejdsarealet

saenkes derfor her til 5 m, hvilket kan accepteres grundet en meget lokal udstraekning.

7.2.2 Trafik pa Als-siden

For at imgdekomme lokaltrafik vil trafikvejen vaere almindelig landevej pd straekningen omkring Fynshav
mellem Katry og adgang til faergehavnen. Der skal alts3 her tages hensyn til afvikling af gdende savel
som cyklende trafik. P& nedenstdende figurer er de trafikale bevaegelser vist med bl3 pile for

motorkgretgjer og cykeltrafik er vist med en lys grgn linje.

Grundet de specielle trafikale forhold nord for Fynshav er der foretaget en specifik vurdering af
hvorledes trafikken i fremtiden kan afvikles her. Der er her blandt andet taget hensyn til den fremtidige
trafik til og fra faergelejet.

7.2.2.1

Kryds ved Katry

P& Faergevejen skal der fremadrettet vaere en 2+1 vej. I dag er der krydsninger ved Katry og
@stkystvejen som skal bevares. Den nye krydsudformning laves som et venstreforsat kryds, som vist i

Figur 7-7.
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Figur 7-7. Forslag til udformning af kryds ved Katry og @stkystvejen. Den nye krydsudformning laves som et
venstreforsat kryds. De bla pile indikerer trafikretningen for den kgrende trafik. De grgnne linjer indikerer tilslutningen
for cyklister og fodgaengere.

7.2.2.2 Adgang til faergehavnen

En adgang direkte til feergehavnen er blevet undersggt:

Adgangen til faergehavnen vil her ske som en shuntlgsning fra Faergevej. Shunten skal formegentligt
etableres pa en mindre deemning, da den nye forbindelse ikke vil ligge i niveau med det eksisterende
terraen fgr laengere mod vest ved Lillehave. Frakgrsel kan ske via en rampe op til Feergevej/den nye
forbindelse, som ender ud i et prioriteret T-kryds, se Figur 7-8.
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Figur 7-8. Forslag til udformning af adgang til Fynshav havn. Den rgde linje indikerer linjefgringen for kyst-kyst
forbindelsen. De bla pile indikerer trafikretningen for den kgrende trafik. De grgnne linjer indikerer tilslutningen for
cyklister og fodgaengere.

Da tunnelportalerne fgrst er planlagt etableret laengere inde pa Als, kan denne Igsning ikke lade sig ggre
ved tunnellgsningerne. Det er vurderet at det ikke er muligt at afslutte tunnelen lzengere mod gst.

Som alternativ er der derfor vurderet en lgsning hvor, der laves et kryds vest for tunnelportalen i niveau
med eksisterende terraen. Krydset udformes som et T-kryds med et venstresvingsspor ud fra
faergehavnen der fletter sammen med trafikstrammen som kommer fra Fynssiden. Dertil skal der
etableres et venstresvingspor for trafikanter fra Fyn som skal til Feergehavnen, se illustration i Figur 7-9.
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Figur 7-9. Alternativt forslag til udformning adgang til Fynshav havn for tunnellgsningerne. Den rgde linje indikerer
linjefgringen af kyst-kyst forbindelsen. De bla pile indikerer trafikretningen for den kgrende trafik. De grgnne linjer
indikerer tilslutningen for cyklister og fodgaengere.

Ved denne Igsning skal der etableres en ny adgangsvej til faergehavnen som gar ind over et §3 omrade,
se Figur 7-10.

67/312



Rambgll - Als-Fyn forundersggelse

Figur 7-10. Alternativt forslag til udformning adgang til Fynshav havn for tunnellgsningerne. Den rgde stiplede linje
indikerer centerlinjen af hhv. adgangsvej til feergehavnen og centerlinjen af tunnellinjefgringerne. De bla pile indikerer
trafikretningen for den kgrende trafik. De grgnne linjer indikerer tilslutningen for cyklister og fodgaengere.

Faergehavnen vil f& samme areal til deres opkgrsels omrade, som de har i dag. Det er indikeret ved det
gule omrade, som har samme udbredelse og udformning som i dag, dog vil opmarcharealerne blive
drejet sa de tilpasses den fremtidige adgangsvej.

7.2.2.3  Trafik for lette trafikanter og gvrige veje

Alle adgange til hovedvejen af mindre betydning nedlaegges, s& adgang skal ske via Katry eller
@stkystvejen. I Figur 7-11 kan et oversigtskort med vejnavne i Fynshav ses.
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Straekningen langs Faergevej fra faergelejet til @stkystvejen er del af den nationale cykelrute 8
(Dstersgruten), det er derfor vigtigt at cyklister her prioriteres.
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Figur 7-11. Oversigtskort for Fynshav med vejnavne.

Dette gaelder for:

Padholm vest for Katry. Bilister henvises til udkgrsel fra Padholm lsengere mod vest
Faergevej. Bilister henvises til udkgrsel fra @stkystvejen via Danebod.

Matrikler med udkgrsel til Feergevej i dag, bibeholder deres udkgrsel.

Lillehave. Bilister fra Fynshav henvises til udkgrsel fra @stkystvejen.

Cyklister fra Katry krydser landevejen Faergevej som i dag. Antal af vejbaner vil vaere uaendret, hvorfor
der ikke vurderes forgget risiko for stikrydsningen her. Cykelstien langs Faergevej mellem @stkystvejen
og Lillehave nedlaegges, sa cyklister skal benytte stisystemet gennem Fynshav for at komme til
Feergehavnen.

I forbindelse med vejdirektoratets projektforslag for vejanlaegget pa land, ledes cykeltrafikken fra
Sgnderborg vaek fra Feergevej ved Gyden, herfra ledes cykeltrafikken ad Gyden til @stkystvejen, hvor
cyklister vil kunne fortsaette gennem Fyns Hav mod faergelejet eller videre mod syd ad @stkystvejen.

Der laves en stiforbindelse fra Lillehave og langs hovedvejen til faergehavnen. Denne fglger den nye vej
ned til faergehavnen, sd forholdene er ens med i dag. Ligesom i dag ender cykelstien ved feergehavnens
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opmarchomrade. Der laves ligeledes et fortov pd 2 m fra den eksisterende trampesti og ind mod
faergehavnen. Denne fortsaetter langs med opmarchomradet som i dag.

7.2.3 Trafik pa Fyn-siden

P& Fyn-siden skal cykeltrafikken fra Horne ledes ad den eksisterende Egsgyden og videre ad Almarksvej.
Almarksvej omlaegges hvor den krydser den nye forbindelse. Cykeltrafikken kommer her til at fglge den
fremtidige forlagte Almarksvej. Lasningen er illustreret pa Figur 7-12.

K %5l
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% Hornelandevel >
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/

Almarksvej”
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Figur 7-12. Illustration af tilslutning af cyklister pad Fyn-siden. De farvede linjer, som er vist til hgjre pa figuren,
indikerer linjefgringer svarende til de undersggte korridorer. De grgnne linjer indikerer tilslutningen for cyklister og
fodgeengere.

7.2.4 Opsamlingspladser
Da den nye forbindelse etableres som en motortrafikvej, vil der vaere behov for at cyklister og gaende
kan omstige til kerende trafik pd begge sider af forbindelsen.

Ved Fyns Hav kan der placeres mindre Parker&Samkgr plads, som samtidig kan fungere som opsamling

for cyklister og gdende til Fyn, som vist herunder. Hvis pladsen placeres her, skal der laves en indkgrsel
fra krydset ned til faergehavnen.
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Figur 7-13. Placering af opsamlingsplads " Parker&Samkgr ” ved tilslutningspunkt Fynshav.

Ved tilslutningspunktet Tranerodde kan der omkring Svenstrup etableres opsamlingspladserne i naerhed
af det nuveaerende stisystem gennem Svenstrup, opsamlingspladsen foreslas etableret i forbindelse med

krydset Ugebjergvej/Ahlmansvej/Nordborgvej, se nedenstdende figurer, hvor opsamlingspladserne er
vist.
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Figur 7-14. Placering af opsamlingsplads ved tilslutningspunktet Tranerodde.

Ved dette kryds er der fin adgang til de eksisterende cykelstier pa Als.

P& Fyn siden skal den placeres ved det prioriterede T-kryds hvor Hornelandevej tilsluttes den nye
forbindelse. Tilslutningen af forbindelsen til Hornelandevej er illustreret pa Figur 7-15.
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Figur 7-15. Illustration af tilslutning af T-kryds hvor forbindelsen tilsluttes Horne landvej.

7.2.5 @vrige vandreruter og cykelstier i omradet.

Ved tilslutningspunktet Tranerodde findes vandreruter og cykelstier i omrddet. Mere information om
turene og stierne kan findes via hjemmesiden: Ruter, stier og naturomrader i Sgnderborg kommune
(sonderborg.dk).
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Der er en vandrerute, som krydser linjefgringerne ved kysten. For broforbindelsen ALAO7 vil det veere
muligt at krydse under broen. Der kraeves alene en frihgjde pd 2,5 m for en sddan forbindelse. For
tunnellerne vil det vaere muligt at krydse ovenpa tunnelerne, da disse ligger under terraen pa denne
lokalitet. Leengere inde i landet krydser en cykelsti brolinjefgringen, hvor den ligger pa en deemning. Her
vil det vaere muligt at etablere en underfgring eller etablere en alternativ rute i omradet.

7.3 Broer
I dette afsnit beskrives de i denne rapport anvendte brotyper og tilhgrende begreber. En oversigt er

givet i Tabel 7-1.

Tabel 7-1. Oversigt over brotyper og begreber

Funktion Beaerende Brotype Speendvidde Frihgjde Gennemsejlings- Materialer og tveaersnitstype
system bredde i overbygning
Gennemsejlings-  Kabelbdren Skrastags- 550 m 60 m Mindst 500 m Aben kompositdrager
fag (primeert) bro
Bjeelkebro Frit- 320 m 36 m Mindst 280 m Betonkassedrager
frembygget
bro
Tilslutningsbroer  Bjeelkebro Bjzelkebro 110 m 18 m Mindst 80 m Betonkassedrager

7.3.1 Skrastagsbroer

Sejladsforhold for den sydlige passage, gst om Sgndre Stenrgn, kraever stor navigationsbredde p3
mindst 500 m. Her vurderes en skrdstagsbroslgsning med en faglaengde p& 550m i gennemsejlingsfaget
at vaere den mest kosteffektive Igsning. I Danmark kender vi til skrastagsbroer fra Fargbroen fra Farg til
Falster med en kabelbaren faglaengde pa 290 m, og @resundsbroen med en kabelbaren faglaengde pa
490 m. Udenfor Danmarks greenser finder man broer med faglaengder tilsvarende hvad vil veere
ngdvendigt for en Als-Fyn krydsning. Her kan bl.a. naavnes Queensferry Crossing i Skotland med en
fagleengde pa 650 m, og Skarnsundbroen i Norge, med en faglaangde p& 530 m. Queensferry Crossing
kan ses af Figur 7-16.

(SAS8) (57) (6) (85 (4 (83 (52 (81) 8T cm (NT)

L,A T som [ - { 87m | &tm I 87m I .M‘T 104m ]

Figur 7-16. Skrdstagsbro (Queensferry Crossing i Skotland).

Queensferry Crossing er en skrastagsbro med tre pyloner, og to hovedfag p& 650 m, hvor pyloner
udggres af enkeltbenede midterpyloner. Brodrageren er en ren vejbzerende lukket
kompositkassedrager, med det dobbelte kabelplan forankret i midten af drageren, mellem de to
kgreretninger. Fra syd leder 543 m viadukt op til de kabelbdrne fag, resulterende i en total broleengde
pd 2.638 m, afgreenset af dilatationsfuger i hver broende.

Skarnsundbroen adskiller sig fra Queensferry Crossing ved at have to A-formede pyloner og et enkelt
gennemsejlingsfag p& 530 m. Brodragertvaersnittet pd Skarnsundbroen er smallere end Queensferry
Crossing, med en total tvaersnitsbredde p& 13 m, og udfgrt i ren beton. Det dobbelte kabelplan er
forankret i hver side af brodrageren. Broen har en total leengde pd 1.010 m, og er afgraenset af
dilatationsfuger i hver broende.
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For en Als-Fyn krydsning antages en skrdstagsbroslgsning med to pyloner og et enkelt
gennemsejlingsfag p& 550 m. Skrastagsbroen afgraenses af dilatationsfuger over bropiller pd hver side
af pylonerne.

Referencer p& lignende broer er givet af Tabel 7-2.

Tabel 7-2. Oversigt over skrastagsbroer med faglaengder lig en Als-Fyn krydsning

Bro (landekode) Storste Materialer og tveersnitstype i
faglaengde overbygning

Queensferry Crossing (GB)! 650 m Kompositkassedrager

Rion Antirion (GR) 560 m Aben kompositdrager

Busan-Goeje (KR) 475 m Aben kompositdrager

Atlantic Bridge (PA) 530 m Betonkassedrager

Skarnsundbroen (NO) 530 m Betonkassedrager

7.3.1.1 Brodrager tvaersnit

Brodageren antages udfgrt som en kompositdrager. Dette vurderes at vaere den billigste Igsning for en
fagleengde pa 550 m. En betonlgsning vil dog ogsa vaere mulig, og kan ikke udelukkes at vaere
konkurrencedygtig i forhold til komposit Igsning.

En skrastagsbro kan anlaegges med enten to skrastagsplan forankret i hver side af tveersnittet, eller
med et enkelt skrastagsplan forankret i midten af tvaersnittet. For Igsningen med to skrastagsplan
vurderes et 3bent komposittvaersnit, bestdende at to langsgdende stdldragere forbundet p& tvaers med
en stalbjaelke og betondaek, at veere den mest kostoptimale Igsning. Safremt et enkelt skrdstagsplan i
midten gnskes, bgr et lukket tvarsnit med stgrre vridningsstivhed benyttes. De to tvaersnitsigsninger
kan ses af hhv. Figur 7-17 og Figur 7-18. I denne undersggelse antages et dobbelt skrastagsplan, og et
tveersnit vist af Figur 7-17.

Safremt brodrageren gnskes udfgrt i beton, ville et tveersnit, som det benyttet for Skarnsundbroen i
Norge, vaere en mulighed.
l " |

!Lé@g 1300 3500 1000, 3500 1300 4
i Kantbane Karespor Wigter Kerespor Kantbaie gnn[é L —

bisalke rabat bieslke

Figur 7-17. Komposit brodrager tvaersnit med top skrastagsplan forankret i siden i tveersnit.

! Projekteret af Rambgll i et Joint Venture
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Figur 7-18. Komposit brodrager tvaersnit med enkelt skrdstagsplan forankret i midten af tveersnittet.

7.3.1.2  Pyloner

13600

B
B

A A

For pylonen forudsaettes en geometri, som vist pa Figur 7-19, med to pylon ben og to tvaerbjeelker,
samt en ribbe forneden. Den nederste tvaerbjeelke er placeret under brodrageren og fungerer ogsa som
understgtning for brodrageren.

Figur 7-19. Pylon geometri

For en Igsning med et enkelt kabelplan kunne en enkelt benet midterpylon, som benyttet for

L

Queensferry Crossing, eller en A-formet pylon som benyttet pd Fargbroerne veaere en mulighed, se Figur

7-20.
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(a) Enkelt benet midterpylon (Queensferry (b) A-formet pylon (Fargbroerne i Danmark)

Crossing i Skotland)
Figur 7-20. Alternativ pylon geometri ved enkelt kabelplan

Placering af pyloner er forelgbig, og forventes justeret i takt med at kendskab til batymetri, geotekniske
forhold og laengde af hovedfag bliver klarlagt. Den valgte formgivning af pylonerne er i hgj grad et
arkitektonisk valg.

7.3.1.3  Bropiller og ankerpiller

For hele straekningen antages bropiller udfgrt af beton. Skrastagsbroen forudsaettes, foruden to pyloner,
at best3 af fire bropiller; to ankerpiller, og to bropiller hvor dilatationsfuger i brodrageren er placeret
ovenover. Ankerpillerne har til formal at forankre toppen af pylonen, gennem de stag der er placeret
naermest ankerpillen. Dette opnds gennem forspaendingskabler i ankerpillen, som fastholder
brodrageren mod lodret Igft fra lejerne. Eksempel pa bropiller er vist af Figur 7-21.
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(a) Ankerpille med forspandingskabler som (b) Bropille hvor dilatationsfuge i brodrager er
fastholder drageren mod lodret Igft fra placeret ovenover.
brolejerne.

Figur 7-21. Bropille med dilatationsfuge i brodrager ovenover, og ankerpille (Ny Storstreamsbro i Danmark)

7.3.2 Bjalkebroer

Bjaelkebroer anvendt for en Als-Fyn forbindelse er opdelt i en bjaelkebro med ens kontinuerte fag, og en
frit-frembygget bro. Den frit-frembyggede bro kan have faglaengder op mod 330 m, og er tiltaenkt
benyttet ved gennemsejlinger. Tilslutningsfag antages konstrueret som en bjaelkebro med ens
kontinuerte fag.

7.3.2.1  Bjeelkebro, tilslutningsfag

Til tilslutningsfag er anvendt bjaelkebroer med faglaengder pd mellem 110 m og 140 m. 110 m er
anvendt for overbygninger udfgrt i beton, og 140 m for overbygninger udfgrt som komposit. For
bjeelkebroerne foreskriver sejladsforhold, at der skal vaere en navigationsfrihgjde p& 18 m under
tilslutningsbroerne. Den valgte fagleengde for bjeelkebroen er baseret pa referencerne angivet i Tabel
7-3. Den valgte faglaengde betyder, at overbygningen ikke bliver tungere end at den kan flades ud og
monteres i fuld faglaengde.

Ekspansionsfuger antages placeret ved fagmidte, og som for Vejlefjordbroen uden a&ndring af
faglaengden.
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Figur 7-22. Bjeelkebro med 110m speendvidde (Vejlefjordbroen i Danmark)

Grundet de umiddelbart vanskelige funderingsforhold bgr det i en evt. naeste fase af projektet
undersgges hvorvidt en gget faglaengde vil lede til reducerede omkostninger for projektet.

Tabel 7-3. Oversigt over bjaelkebroer broer med faglaengder lig en Als-Fyn krydsning

Bro Stgrste Materialer og tveersnitstype i
faglaengde overbygning

Storebeelt vestbro (DK) 110,4 m Betonkassedrager

Vejlefjordbro (DK) 110 m Betonkassedrager

Brodrager tveersnit

Brodrager tveaersnittet antages udfgrt i enten beton eller som komposit. Safremt brodrageren udfgres i
beton, antages et betonkassedrager tvaersnit med varierende tveersnitshgjde, der i form og aestetik er
tilsvarende der naermeste store bro, Alssundbroen. Antagende tvaersnitsdimensioner er vist af Figur
7-23.

Udfgres brodrageren, som et komposittvaersnit antages tveaersnitshgjden at vaere konstant. I sa fald
antages et tvaersnit som vist af Figur 7-24.
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Figur 7-23. Betonkassedrager for bjaelkebromed 110 m faglaengde
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Figur 7-24. Kompositkassedrager for bjaelkebro med 140 m fagleengde

Bropiller
Bropiller funderes enten direkte eller pd hgijt paelevaerk, som beskrevet i Afsnit 7.3.3, og forudseettes

udfgrt i beton. Eksempel pa bropille er vist af Figur 7-25.
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Figur 7-25. Typisk bropille (Vejlefjordbroen i Danmark)

7.3.2.2  Frit-frembygget bro, gennemsejlingsfag

Nord for Sgndre Stenrgn kraever sejladsforhold evt. en ekstra gennemsejlingsmulighed med to
gennemsejlingsfag med en fri gennemsejling p& mindst 280 m. Her vurderes en frit-frembygget bro at
kunne vaere et kosteffektivt alternativ til en skrdstagsbro, se eksempel af Figur 7-26. I Danmark kender
vi til denne brolgsning fra bl.a. Vejlefjordbroen og Alssundbroen. Udenfor Danmark finder man broer af
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denne type, med faglaengder lig det ngdvendige ved en ny Als-Fyn forbindelse. Feelles for frit-
frembyggede broer af denne stgrrelse er dog, at den centrale del af hovedfaget konstrueres i et
vaegtoptimeret materiale. Dette vil typisk vaere letvaegtsbeton, stdl eller en kombination. En oversigt
over frit-frembyggede broer med faglaengder lig det ngdvendige for en Als-Fyn krydsning er givet i Tabel

7-4.

htvosteen/
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Figur 7-26. Frit-frembygget bro (Ny Varoddbro i Norge)

Tabel 7-4. Oversigt over frit-frembyggede broer med faglaengder lig en Als-Fyn krydsning

Bro (landekode) Storste Materialer og tvaersnitstype i
faglaengde overbygning

Shibanpobroen (CN) 330 m Betonkassedrager (~100 m fagmidte i stal)

Stolmasundetbroen (NO) 301 m Betonkassedrager

Raftsundetbroen (NO) 298 m Betonkassedrager

Sundgybroen (NO) 298 m Betonkassedrager

Brodrager tveersnit

Brodrager tveersnittet er udformet som en lukket kassedrager i beton, typisk for denne
konstruktionstype. Den centrale del af hovedfaget antages udfgrt i letvaegtsbeton. Antagende
tveersnitsdimensioner er som vist af Figur 7-27.

Figur 7-27. Betonkassedrager for frit-frembygget bro med hovedfag pa 320m
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Bropiller

Nabobropiller til hovedfaget udfgres stgbt sammen med brodrageren. De udfgres typisk i beton, som et
kassetvaersnit, eller som to separate vaegge med det formal at reducere den langsgdende stivhed, og
dermed laster i fundamenterne fra tvangskreefter. Resterende piller forudsaettes konstrueret med
betonkassetvaersnit og med overbygningen placeret pa lejer.
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Figur 7-28. Bropille for frit-frembygget bro (Ny Varoddbro i Norge)

7.3.3 Bevaegelige broer

Bevaegelige broer benyttes typisk til gennemsejlinger, hvor brodrageren gnskes anlagt i lav kote. Dette
kan veere i tilfeelde, hvor pladsmangel pa hver side af broen, umuligggre tilslutninger med ngdvendig
laengde, for at fa overbygningen op i den ngdvendige gennemsejlingsfrihgjde, hvilket ikke er tilfseldet

mellem Als og Fyn.

Bevaegelige broer er meget sensitive over for skibsstgd og saetninger. Dette skyldes de lave tolerance
marginer man arbejder med ift. mekanikken, men ogsd geometrien. Underbygningen beskyttes derfor
typisk mod skibsst@gd ved anlaeg af f.eks. kunstige rev, ledeveerk, eller caissoner. Et eksempel fra

Stridsbergsbroen i Sverige er vist pa Figur 7-29.

(a) Caissoner

; e s S
b LLLE

i

(b) Ledeveerk

Figur 7-29 Skibsstgdsbeskyttende konstruktioner pa bevaegelig bro (Stridsbergsbroen i Sverige)
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7.3.3.1 Klapbroer

Klapbroen forudszettes havende et enkelt klapfag bestdende af to klapper pa ca. 70 m hver, hvilket
vurderes som noget naer den maksimale spaendvidde for denne brotype. Udover klapperne, som er den
bevaegelige del af broen, bestar klapbroen af to klappiller, som indeholder maskineriet til at abne broen,
en kontravaegt til at skabe ligeveegt omkring drejeaksen, og et stort klapkammer placeret under
brobanen, hvor kontravaegten kan vaere under dbning af broen. Broen abnes ved brug af hydrauliske
stempler placeret i klappillen. Opstalt af typisk klapbro er vist pa Figur 7-30. En oversigt over klapbroer

med lignende faglaengder er oplistet i Tabel 7-5.
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Figur 7-30 Klapbro (Stridsbergsbroen i Sverige)

Tabel 7-5 Oversigt over klapbroer med faglaengder lig en Als-Fyn krydsning

VI e

43320 | ANTAGEW
PRLLANGD 5-6m
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SKALA 11

LI
METER

Bro Beskrivelse Laengde klapfag Materialer og tveersnitstype
[m] i overbygning

Erasmusbroen (NL) Enkelt klapfag 89 m Stélklap

Ingulsky broen (UA) Enkelt klapfag 76,25 n Stélklap

Charles Berry broen (US) Dobbelt klapfag 100,6 m Stélklap

Broadway broen (US) Dobbelt klapfag 85 m Stélklap

José Ledn de Carranza broen (ES) Dobbelt klapfag 90 m Stélklap

Brodrager tvaersnit

Klapfagstvaersnittet antages opbygget i st med varierende tvaersnitshgjde. Typisk klapfagstvaersnit er

vist i Figur 7-31.
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(b) Tvaersnit ved klapende
Figur 7-31 Staldrager tveersnit i klapfag (Stridsbergsbroen i Sverige)

Klappille
Underbygningen bestar af en klappille, i hvilken maskineri placeres. Klappillen indeholder et

klapkammer, hvori kontravaegt er placeret. Typisk klappille er vist pa Figur 7-32

(a) Typisk klappille (b) Klapkammer

Figur 7-32 Klappille (Stridsbergsboren i Sverige)

7.3.3.2 Svingbroer

Svingbroen bevasger sig ved rotation omkring en lodret akse over en drejepille. Modsat klapbroen
opbygges svingfag, som dobbelte fag balanceret over drejepillen. I Danmark kender vi bl.a. til
Svingbroen fra Odins bro over Odense kanal, som har en bevaegelig fagleengde pd 120 m, se Figur 7-33.
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Det forudsaettes at en svingbro Igsning vil bestd at et dobbelt svingfag. Eksempler pa svingbroer af
tilsvarende stgrrelse er givet i Tabel 7-6.

Figur 7-33 Svingbro (Odins bro i Danmark)

Tabel 7-6. Oversigt over svingbroer med faglaengder lig en Als-Fyn krydsning

Bro Beskrivelse Storste Materialer og tvaersnitstype i
faglaengde overbygning

Odins bro Dobbelt svingfag 120 m Stal

El Ferdan jernbanebro (EG) Dobbelt svingfag 340 m Stal

River Tyne svingbro (UK) Dobbelt svingfag 85,5 m Stal

Brodrager tvaersnit
Brodragen i svingfaget forudsaettes at have et staltvaersnit, og kan fx. udfgres om en stalgitterdrager.

Drejepille
Drejepillen er bropillen om hvilken det bevaegelig fag roterer, og derfor lokationen hvor broens maskinel
er placeret.

7.3.4 Fundamenter

For en brolgsning er fglgende funderingsmetoder forudsat:
1. Direkte fundering (ingen pzele) med eller uden jordforstaerkning
2. Hgjt paeleveerk

7.3.4.1  Direkte funderet

Naermest land forudsaettes fundamenter direkte funderet pa intakt glaciale aflejringer. Dette betyder, at
der ikke skal installeres pzele. Fundamenter og pille-skafter vil sandsynligvis skulle etableres som in situ
stgbte konstruktioner. Eksempler pa broer som er direkte funderet er givet i Tabel 7-7.

Tabel 7-7. Oversigt over broer som er direkte funderet

Bro (landekode) Typisk Materialer og tvaersnitstype i
fagleengde overbygning

Ny Storstrgmsbro (DK) 80 m Betonkassedrager

@resundsbroen (DK) 140 m Kompositgitterdrager

Helt nedgravet
Det vurderes, at der pa dele af straekningen med fordel kan funderes direkte pa intakte glaciale aflejringer.

Afhaengig af vanddybden vil fundamenter og fgrste del af pilleskaft kunne etableres ved in-situ stgbning
ind i en rammet spuns byggegrubber (kofferdam) eller Igftet eller flddet pa plads som preefabrikerede
elementer (sankekasser).
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Figur 7-34. Direkte fundering.

Delvist nedgravet m. jordforstaerkning
I overgangen mellem den kystnzere direkte fundering og den mere dybe del af straekning (op til 15m
vanddybde) vurderes det, at der kan anvendes direkte fundering med praefabrikerede elementer.

Det er overvejende sandsynligt, at der her skal bortgraves blgde marine materialer og udlaegges et lag
grus. Herefter installeres preaefabrikerede betonpzele som jordforstaerkning efter behov. Preefabrikerede
fundamenter szettes ovenpd gruspude og pzle.
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and cassion

1000

|
Aialaialntalaiaiatainiaiainiataiararaliaiainsas
R R R R R R R AR R R RN R N R RN EE
N T

5 SEENT o AN Y TANTIIR© XA DA £y NN O L N,

e 2500 O.4m
e 0.8m

4502450 precast concrote
Figur 7-35. Direkte fundering med jordforstaerkning og praefabrikerede elementer eller in situ stgbning.

7.3.4.2  Hgjt paelevaerk

Hvor vanddybden er mere end 15 m forventes det at broens underbygning kommer til at besta af enten
borede betonpzle eller rammede stalrgrspaele, eller en kombination af disse, begge med diameter i
stgrrelsesordenen 2 til 3 meter. Det ses af den geologiske model at havbunden bestar af mellem 5 m og
10 m postglaciale blgde marine aflejringer. Herunder trzaeffes pa stgrstedelen af staekningen tykke lag af
senglaciale aflejringer som underlejres af glaciale moraene aflejringer. Syd for Sgndre Stenrgn treeffes der
under fa8 meter blgde marine aflejringer og ca. 10 m glacialt moraeneler palaeogene ler som vurderes at
veere Lillebaeltsler. Staekningen med Lillebaeltsler vurderes at veere mellem 2 km og 3 km.

Det vurderes pa nuvaerende tidspunkt, at paelene kan installeres som borede stal-betonpaele, dog med
stdl casing fra intakte aflejringer til arbejdsplatformen (dvs. over vandoverfladen).
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Da der langs hovedparten af straekningen er vanddybder over 28 m er den mest sandsynlige fundering
for stgrstedelen af broen hgje paelevaerker med stdl-betonpaele. En oversigt over broer med hgit paelevaerk
er givet i Tabel 7-8.

Tabel 7-8 Oversigt over broer med hgjt peelevaerk

Bro Typisk fagleengde Laengde af pzele Materialer og tveersnitstype

i overbygning
Peljesac broen (HR) 285 m 124 m Stgldrager
Saenkekasse

P pzelevaerket kan der placeres en saenkekasse pa etablerede permanente baerepaele, hvor peaeletoppe
indstgbes i seenkekassen. Saenkekassen flades pa plads ved hjzelp af slaebebdde. Konceptet er vist pa

Figur 7-36.
Sankekasse
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1
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Figur 7-36. Illustration af en seenkekasse.

In-situ stgbt fundament

En anden mulighed er at etablere en kofferdam pa paeleveaerket for udfgrelse af en in-situ stgbt
bundplade for piller eller pylon. Konceptet er vist pa Figur 7-37. Den in situ stgbte base kan vaere med
overkant over eller lige under vandet.
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Figur 7-37. Illustration af et hgje paelevaerk med in situ stgbt base (Peljesac broen i Kroatien).
7.3.5 Projektrisikobidrag

7.3.5.1  Generelt

Brolgsningerne i denne forundersggelser tager udgangspunkt i kendte danske og internationale
realiserede projekter, som er sammenlignelige mht. vanddybder, skibstrafik, klima og drift og
vedligeholdstraditioner. Funderingsforholdene pa den valgte straekning, er forskellig fra andre store
broer i Danmark, hvorfor der er lagt szerlig fokus p& erfaring fra offshore industrien, samt internationale
broprojekter.

Projektrisikobidraget for projektering og udfgrelser af broer afhaenger i hgj grad af, om der er erfaring
med konstruktioner af tilsvarende type og stgrrelse i Danmark og internationalt.

Der er god erfaring med skrastagsbroer med en spaendvidde p8 550 m, som f.eks. svarer til Rion-
Antirion i Graekenland eller Skarnsundbroen i Norge, som har faglaengder pa hhv. 560 m og 530 m.

Betonbjeelkebroer med en faglaengde pa 110 m er der ogsa god erfaring med, fra bl.a. Storebzelt
Vestbroen, som har en fagleengde pa 110,4m.

Kompositbjaelkebroer med en fagleengde pa 140 m, vurderes ogsa at have en lav projektrisiko. Denne

konstruktion er lettere end en betonoverbygning men tungere end en ren stdloverbygning, hvorfor
fagleengder lzengere end en betonlgsning men kortere end en stdllgsning ma forventes. Storebaeltsbroen
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i Danmark er pa @stbroen en stalbjaelkebro med en faglaengde pd 200 m, og Vestbroen er
betonbjzelkebro med en faglaengde p& 110,4 m, hvorfor en kompositbjeelkebro med en faglaengde pa
140 m vurderes rimeligt.

Projektrisikobidraget for ovenstdende brotyper er i udgangspunktet vurderet til at ligge i kategorien
Lavt.

En frit-frembygget bjaelkebro kan opfgres, hvor den centrale del af hovedfaget udfgres som en
kompositkassedrager, med letvaegtsbetondaek. Fra Kina kendes til Shinbanpobroen, hvor de midterste
108 m, er udfgrt med en stdlkassedrager. Denne bro har en fagleengde pd 330 m, og er derfor
sammenlignelig med de 320 m forudsat i denne forundersggelse. Erfaringsgrundlaget er dog staerkt
begraenset, hvorfor projektrisikobidraget vurderes at ligget i kategorien

En klapbro med faglaengde p& 120 m (60 m klap) og placeret pa yderst fleksible fundamenter er en
bade kompliceret og steerkt usaedvanlig kombination. Der menes ikke at findes nogle dobbelte klapfag,
med en lzengde p& 120 m. Der er dog eksempler pd enkelt klapfag, med klapleengder p& op mod 89 m
blandt andet Erasmusbroen i Holland. Der er meget begraenset international erfaring, og ingen erfaring
hvis funderingstypen tages i betragtning. Projektrisikobidraget for denne Igsning vurderes derfor
veerende i kategorien Hgjt.

En svingbro med en faglaengde over 120 m og placeret pa yderst fleksible fundamenter er vurderet
kompliceret. Erfaringsmaessigt findes bl.a. Odins bro der krydser Odense kanal pa Fyn med en samlet
fagleengde pa 120 m (to 60 m svingfag). Svingfagene er dog her funderet pa hver side af kanalen, hgit
oppe pa god jord, hvilket gger stivheden af fundamentet. Erfaringsgrundlaget for en sddan konstruktion
er dog steerkt begraenset og vurderes som veerende Hgjt.

I Tabel 7-9 er projektrisikobidraget for de forskellige brotyper sammenfattet.

Tabel 7-9. Brotypers projektrisikobidrag pa grundlag af erfaringsniveau

Brotype Spaend- Lav projektrisiko Forventet Forhgjet Hgj projektrisiko
vidde (Stor erfaring) projektrisiko projektrisiko (Ingen erfaring)
[m] (Moderat erfaring) (Meget

begraenset

erfaring)
Skréstagsbro 550 - Forventeligt - -
Betonbjeelkebro 110 Lavt - - -
Kompositbjaelkebro 140 Lavt - - -
Frit-frembygget 320 - - Forhgjet -
bro
Klapbro 120 - - - Hgjt
Svingbro 120 - - - Hgjt

En vigtig faktor i brokompleksiteten er hgjden over funderingsniveau. Her er det isaer vanddybden der
udger en risiko, men ogsa afstanden til baeredygtigt jordlag. Projekteringsrisikoen gges med stigende
vanddybde, da lasteffekter ved funderingsniveau fra vandrette laster sdsom bremselast, islast og
skibsstgd gges med vanddybden. Denne effekt gges yderligere af afstanden til baeredygtigt jordlag,
samt i hvor hgj grad jorden indtil baeredygtigt lag er i stand til at optage vandrettekreefter.
Udfgrelsesrisikoen gges ogsa med stigende vanddybde, da det er vanskeligere at udfere
underbygningen af en bro p& dybt vand.
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P& den undersggte straekning er der store vanddybder, op mod 40 m, og der er flere steder fundet et
tykt lag gytje, for man nar baeredygtigt jordlag. Der er derfor pa den stgrste del af straekningen forudsat
fundering med et hgijt peeleveerk, se Afsnit 7.3.4.2. Disse peele har stor diameter, 2-3 m, og lsengder op
mod 118 m. Der er adskillige referencer internationalt pd broer udfgrt med denne type fundamenter,
bl.a. Peljesac broen i Kroatien. Projektrisikobidraget vurderes som varende

Projektrisikobidraget fra de kystnaere direkte fundamenter vurderes i kategorien Lavt, grundet bred
national og international erfaring.

I Tabel 7-10 er projektrisikobidraget for de forskellige funderingstyper sammenfattet.

Tabel 7-10 Funderingstypers projektrisikobidrag pa grundlag af erfaringsniveau

Funderingstype Lav projektrisiko Forventet Forhgjet Hgj projektrisiko
(Stor erfaring) projektrisiko projektrisiko (Ingen erfaring)
(Moderat erfaring) (Meget
begraenset
erfaring)
Hgjt paelevaerk - Forventeligt - -
Direkte fundering Lavt - -

Den samlede lzengde af broen er ikke medtaget som en parameter i projektrisikobidraget, da dette kan
opfattes som et procenttillaeg til anlaegssummen. Kompleksiteten afhaenger fgrst og fremmest af
projekterings- og udfgrelsesmetoder af de enkelte elementer der benyttes og i mindre grad af
mangden.

Projektrisikobidraget stiger med spaendvidden for bjaelkebroerne, hvor isser de meget lange frit-
frembyggede brofag, udggr en risiko grundet meget begrzenset erfaring.

Funderingstypen pavirker ogsa projektrisikobidraget, hvor den moderate internationale erfaring med
hgijt paelevaerk, som bro funderer pd, gger projektrisikobidraget.

For projekteringsrisiko er yderligere fglgende parametre vurderet hvor relevant:
e Aerodynamik (udformning af brotvaersnit)
o Islast

For udfgrelsesrisiko er fglgende parametre vurderet hvor relevant:
e Byggemetode

e Tilgeengelighed af materialer

e Transport af broelementer

e Lgft og installation af broelementer

e Vejrlig

Disse er beskrevet i naestkommende afsnit.

7.3.5.2  Projektering

Aerodynamik
Projekteringsrisikoen mht. aerodynamik er vurderet ud fra udformning af tvaersnit og spsendvidde:
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e Lavt for bjaelkebroer med en faglaengde pd 110 m, idet denne fagleengde ikke giver anledning til
svingninger pga. vind.

e Lavt for en skrastagsbro med fagleengde pa 550 m med en lukket brokassedrager, grundet det stive
kabelsystem og den aerodynamisk gunstige overbygningskonstruktion.

. , dog med lav graduering, for en skrastagsbro med en faglaengde pd 550 m og med en
dben brodrager, grundet en mindre aerodynamisk gunstig overbygningskonstruktion
o , for en frit-frembygget betonbjaelkebro, hvor iseer udfgrelsesscenariet, inden de to

160m udkragninger forbindes vurderes kritisk.

e Lavt, for en frit-frembygget kompositbjeelkebro, grundet et mere gunstigt udfgrelsesscenarie med
mindre udkragninger pa 110 m, inden drageren lukkes med et lgft af komposit delen pa 100 m.

. , for en klapbro med 60 m klapper, grundet klappernes vindfglsomhed under drift i Igftet
position.

o , for en svingbro med to 60 m udkragede svingfag.

Det bemaerkes at projektrisikobidraget for skrastagsbroen kan styres med brodrager udformningen. Et
kassedragertvaersnit har en hgj torsionsstivhed, hvilket er en vigtig aerodynamisk parameter.

Islast
Projekteringsrisiko pga. islast afheenger af udformning af underbygning, samt vanddybden.
Projektrisikobidraget er vurderet til:
« For alle brotyper, pa naer de bevaegelige broer, er projektrisikobidraget vurderet, som vaerende i
kategorien , grundet de store vanddybder
e For de bevaegelige broer (klapbro og svingbro), er projektrisikobidraget vurderet, som vaerende
, idet islasten vurderes i hgj grad at kunne pavirke driften af broerne.

Samlet projektrisikobidrag fra projektering
Projektrisikobidraget fra projektering er sat til maksimum af ovenst3ende projektrisikobidrag.

7.3.5.3 Udfgrelse

Byggemetode
Projektrisikobidraget er vurderet til:

o for velkendte byggemetoder
) for byggemetoder, der er begraenset erfaring med
¢ Hgjt for byggemetoder, der ingen erfaring er med.

I denne undersggelse er alle broer forudsat udfgrt via velkendte byggemetoder, hvorfor
projektrisikobidraget er vurderet til

Tilgaengelighed af materialer

Risikoen for tilgeengelighed af materialer afhaenger af meengden der skal anvendes og af

markedsefterspgrgsel. Efterspgrgslen af stdl varierer meget over tid, og er drevet af det internationale

marked. Beton er derimod mere lokalt fremstillet og dermed mindre fglsomt for internationale

konjunkturer. Projektrisikobidraget er vurderet til:

e Lavt hvor beton er en dominerende omkostning, dvs. for betonbjaelkebroerne.

. hvor stal er den dominerende omkostning, dvs. for kompositbjaelkebroerne,
skrastagsbroen, og de bevaegelige broer.
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Transport af broelementer
Risikoen forbundet med transport af broelementer stiger med stgrrelsen og vasgten.
Projektrisikobidraget er vurderet til for samtlige brotyper.

Laft og installation af broelementer
Denne risiko er vurderet som for transport, dog er graduering for kabelbarne broer lidt hgjere idet der
typisk skal lgftes til stgrre hgjde og med specialfremstillet udstyr. Projektrisikobidraget er vurderet til

Vejrlig

Risikoen forbundet med vejrlig er iseer bestemt af vindhastigheder som stiger med hgjden.

Projektrisikobidraget er vurderet til:

e Lavt for bjaelkebroer med en gennemsejlingshgjde pd 18 m, hvor elementer ikke skal installeres hgjt
oppe.

o , for alle gvrige brotyper

Samlet projektrisikobidrag fra udfgrelsen
Projektrisikobidraget fra udfgrelsen er sat til maksimum af ovenstdende projektrisikobidrag.

7.4 Tunneler
I dette afsnit beskrives de i denne rapport anvendte tunneltyper som sanketunnel og boret tunnel samt
tilstgdende konstruktionstyper som cut-and-cover, trug/rampe og portalkonstruktioner.

De valgte tunnellgsninger samt tilhgrende fordele og ulemper er meget afhaengige af de geotekniske
forhold i de forskellige korridorer. Som beskrevet i afsnit 5 er der i 2023 gennemfgrt en indledende
geofysisk undersggelse. Det ses ud fra den geologiske 3D model at vanddybden pa stgrstedelen af
straekningen mellem Horne og Fynshav er mellem 35 m og 42 m, mens vanddybden mellem Horne og
Tranerodde er ca. 30 m. Ved havbunden traeffes der generelt mellem 5 m og 10 m blgde postglaciale
marine sedimenter som underlejres af et par meter postglacialt brakvandsler. Herunder traeffes generelt
senglaciale aflejring, primaert bestdende af ler. Syd for Sgndre Stenrgn treeffes der Lillebzeltsler mellem
10 m og 20 m under havbunden.

De geotekniske konsekvenser for seenketunneler er praesenteret i afsnit 5.1.1 og for borede tunneler i
afsnit 5.1.2. Yderligere forhold omkring fundering og udgravning til en saenketunnellgsning praesenteres
i afsnit 7.4.2.3.

De udviklede tunnellgsninger laegger vaegt pa gnsket om en basislgsning, men ogsd pa eksisterende
erfaring og kendte Igsninger. Inden for eksisterende erfaring og kendte Igsninger er der udvalgt
specifikke referenceprojekter. De beskrevne anlaegstekniske Igsninger forventes at kunne udfgres af
erfarne entreprengrer under hensyntagen til gaeldende regler og projektspecifikke krav.

7.4.1 Vandtaethed

Den stgrste risiko for vandindtraengning i tunneler er ved bevagelsesfugerne og i overgangen mellem
forskellige konstruktionstyper som fx hhv. borede tunneler og seenketunnel og cut & cover konstruktion.
Det tilstraebes at tunneler er helt teette, dette er dog ofte ikke praktisk muligt, derfor tillades det at
tunneler er fugtige, men der ma ikke dryppe eller sive vand ind. Utaetheder skal udbedres ved fx
injicering.

For tunnelerne skal vandtaetheden sikres ved valget af materialer for de primaere konstruktionsdele,
som segmenterne og elementerne, samt ved designet af fugerne mellem disse konstruktionsdele. For de
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primaere konstruktionsdele kan vandtaetheden eventuelt gges ved fx at anvende en vandtaet membran.
I designet af fuger er det vigtigt at der tages hgjde for potentielle bevaegelser som fx fra
temperaturaendringer, saetninger samt aeldning af fugematerialet.

Vandtaetheden af tunneler sikres i farste omgang ved god projektering p& baggrund af bl.a.
geoteknikken, laster fra vand og jord, ulykkeslaste bl.a. fra marintrafik og ikke mindst indbyggede laster
fra og under udfgrelse. Dernaest sikres vandtaetheden bade under udfgrelsen af de primaere
konstruktionsdele ved haerdestyring af betonstgbning, men ogsd under installering af elementerne
sammen med fugerne.

Store vandteette tunnelkonstruktioner kan bygges af et begraenset antal internationale entreprengrer og
specialistvirksomheder, som har ekspertisen til at gennemfgre et projekt af denne skala og
kompleksitet. Baseret pd de etablerede projekteringsforudsaetninger skal der i udbuddet for
tunnelentreprisen stilles krav til materialer og udfgrelse af betonkonstruktioner, bl.a. krav om "ingen
revner som fglge af betonhaerdning" (pa teknisk engelsk "no early-age cracking"). Alternativt kan
tunnelen eventuelt forsynes med en vandtaetningsmembran, et koncept som hverken er anvendt pa
@resund tunnelen eller Femern tunnelen.

Erfaring med design og udfgrelse af bade dybe sanketunneller og specielt borede tunneler er gget
markant de sidste 20-25 ar, hvormed risikoen for utaetheder for begge tunneltyper er reduceret.

Der findes flere eksempler p& veludfgrte internationale borede vejtunneler med et stort vandtryk, se
afsnit 7.4.3.1.

7.4.2 Sanketunneler

Lange saenketunneller (over 3 km) har opnaet stor udbredelse de sidste 20 &r ved stgrre faste
forbindelser, som for eksempel i naerheden af lufthavne, hvilket var tilfaeldet for @resundstunnelen og
tunnelen mellem Hong-Kong - Zhuhai - Macao eller hvor der er meget skibstrafik, hvilket var tilfaeldet
for Busan-Geoje Fixed Link. Dette har medfgrt at en saenketunnel er blevet valgt i stedet for en maske
mere oplagt brolgsning.

Afhaengig af de geotekniske og miljgtekniske krav sdsom fx blokeringseffekt eller spildmaengder ved
udgravning af seenketunnel renden kan designet og udfgrelsesmetoden for en seenketunnellgsning
justeres.

7.4.2.1  Referenceprojekter - anleeg af saenketunneler

I dette afsnit er udvalgte projekter der er vurderet relevante for saenketunnellgsninger ud fra kriterierne
om i) relativ lang sesenketunnel og ii) hgje vandtryk. Tabel 7-11 viser udvalgte relevante
senketunnelprojekter med relative hgje vandtryk.

Tabel 7-11 Oversigt over projekter med laengere saenketunnel med stort vandtryk.

Projekt Lokalitet Leengde af tunnel Dybeste vejkote
Marmaray Tunnel Tyrkiet 1,4 km -60m
Busan-Geoje Fixed Link Sydkorea 3,2 km -46 m
Hong-Kong - Zhuhai - Macao Kina 5,6 km -42m
Transbay Tube USA 5,8 km -40 m
Hampton Roads USA 2,2 km -35m
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P& nuvaerende tidspunkt er yderligere to relevante saenketunnelprojekter under udfgrelse.

e Femern Bzlt tunnelen (seenketunnel) med en laengde pd 18 km og dybeste vejkote i -40 m
e Shenzhen-Zhongshan med en laengde pa 5 km og dybeste vejkote i -48 m

De mest relevante projekter for Als-Fyn forbindelsen er fglgende:
1. Femern
2. Marmaray Tunnel
3. Busan-Geoje Fixed Link
4. Hong Kong - Zhuhai - Macao

Femern

Femern Beelt seenketunnelen (kombineret vej og bane) er under anlaeg og bliver ca. 18,5 km lang
inklusiv cut-and-cover og ramper pa begge sider.

Erfaring fra udfgrelsen af @resund og Hong - Kong - Zhuhai seenketunnel projekter har vist at udfgrelse
af lange seenketunnel projekter, i stor grad er skalerbar. Det vurderes derfor ikke for hgj risiko at
medtage Femern tunnel, da en hel del planlaegning og design (baseret pd @resundstunnelen) er lagt til
grund for bade udbud og kontrakter med entreprengrer.

Specielle anlaegstekniske forhold, som er relevante i forhold til forbindelsen mellem Als og Fyn:
e Femern Beelt seenketunnelen bliver verdens laengste seenketunnel, og er ogsa vaesentlig laengere
end den laengste saenketunnellgsning for forbindelsen mellem Als og Fyn.
e Den dybeste vejkote for Femern Bzelt seenketunnelen er i kote -40 m. Dette er ikke helt s8 dybt
som for Als-Fyn forbindelsen, men stadig sammenligneligt.
e Transport og seenkning af tunnelelementer vil foregd i de indre danske farvande under forhold
sammenlignelige med f.eks. forholdene for Femerntunnelen.

Marmaray Tunnel

Marmaray saenketunnelen i Tyrkiet er etableret til togtrafik og bestar af i alt 11 tunnelelementer. Det
dybeste punkt for seenketunnelen er i kote - 60 m, hvilket er dybere end alle seenketunnellgsningerne
for forbindelsen mellem Als og Fyn. Grundet darlige geotekniske forhold, var det ngdvendigt med
jordforbedrende arbejde inden saenketunnelelementerne kunne installeres.

Specielle anleegstekniske forhold, som er relevante i forhold til forbindelsen mellem Als og Fyn:
e Marmaray tunnelen er den dybeste saenketunnel i verden, hvilket ggr at
saenketunnellgsningerne for en forbindelse mellem Als og Fyn er inden for kendte graenser.
e Jordforbedring kan blive aktuelt for forbindelsen mellem Als og Fyn.

Busan - Geoje
Busan - Geoje tunnelen i Korea er etableret i abent havmiljg. Den faste forbindelse bestar af to

skrastagsbroer og en saenketunnel pa 3,2 km. Tunnelen har to kgrebaner i hver retning og med et
krybespor pa stigningen i vestlige retning.

Vestenden er etableret pd en dyb undersgisk deemning opbygget pa jordforstaerket
blgdt/saetningsgivende marint ler. I gst enden ligger tunnelen over havbunden og har derfor kraevet et
stgrre beskyttelsesrev for at begraense pavirkningen fra eventuelle skibsstgd fra den tunge container
trafik, som passerer tunnelen.
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Specielle anlaegstekniske forhold, som er relevante i forhold til forbindelsen mellem Als og Fyn:
e Busan - Geoje tunnelen er p.t. verdens dybeste vejsaenketunnel med dybeste vejkote i -46 m.
e Kunstige ger med opbygning af tunnelbeskyttelse over havbund i begge ender
e For Igsningen, hvor der skal etableres en kunstig @ vil der ogsa skulle anleegges en undersgisk
daemning.
e Skibsstgd (sunket, sammenstgd) specielt i den gstlige ende

Hong Kong - Zhuhai — Macao

Saenketunnelen, der indgar i den 50 km lange Hong Kong - Zhuhai - Macao faste forbindelse er
etableret mellem to kunstige ger. Disse ger og tunnelen er etableret i flodudmundingen for Pearl River,
og bestar af blgdt og siltholdigt ler. @erne og tunnelenderne har derfor kraevet vaesentlige forbedringer
af jordbunden for at sikre mod, at saetninger og saetningsvariationer langs linjefgringen skulle lede til
problemer.

Specielle anlaegstekniske forhold, som er relevante i forhold til forbindelsen mellem Als og Fyn:
e Verdens pt. laengste saeenketunnel pa 5,6 km
e Dyb saenketunnel med vejkote i -42 m
e Kunstige ger med opbygning af tunnelbeskyttelse over havbund i begge ender

7.4.2.2  Beskrivelse af anlaeg

Projekteringsprincippet for en seenketunnel er, at tunnelelementerne er udformet, sa de netop kan flyde
ved egen opdrift, og at der kun kraeves relativt begraenset ballast (vand) for at seenke elementerne. Nar
elementerne er pd plads, fyldes der jord omkring dem og der stgbes efterfglgende ballastbeton inde i
elementerne, som giver den endelige sikkerhed mod opdrift.

Selve tunnelelementerne vil i deres endelige placering have et funderingstryk, der typisk er mindre end
funderingstrykket fra den fjernede jord (in-situ trykket). Dette ggr at saenketunneler ofte kan funderes

direkte pd bunden af den gravede rende, uden behov for jordforstaerkning. Fylden ved siden af tunnelen
vil dog typisk vaere tungere og denne skal derfor ofte sikres mod for store satninger.

For forbindelsen mellem Als og Fyn teenkes udformningen for Femern saenketunnel genanvendt og er
derfor baseret pd to typer sanketunnelelementer:
e Standardelementer som er maksimalt 217 m lange (for at kunne genanvende
tunnelelementfabrikken bedst muligt)
e Specialelement hvori stgrstedelen af installationer er placeret sd der er let adgang for drift og
vedligehold.

Tidligt i projektet blev de rene saenketunnellgsninger undersggt som bade delvist samt helt nedgravet.
Grundet de geotekniske forhold beskrevet i afsnit 5, antages de rene saenketunnellgsninger pa
nuvaerende tidspunkt at veere helt nedgravet.

Tvaersnit for henholdsvis normalelementer og specialelementer er praesenteret i afsnit 6.3 og vist pd
Figur 6-11, Figur 6-12 og Figur 6-13.

7.4.2.3  Fundering og udgravning

Fundering af en seenketunnel afhaenger af de jordbundsforhold der findes langs linjefgringen. Det er
vaesentligt at bemaerke, at funderingen ikke kun er af selve tunnellens konstruktion, men ogsa af
tilbagefyldet under, langs siderne og pa toppen, som i visse tilfaelde giver et funderingstryk der er
hgjere end for selve tunnelkonstruktionen.
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Alle szenketunnellgsninger er placeret under den eksisterende havbund, pd naer omkring den kunstig @ i
en af de anlagstekniske Igsninger og ved ilandfgringspunkterne. Dermed er skibsstgdsrisikoen minimal i
stgrstedelen af korridoren. P& de dybe straek er risikoen fra skibstrafik primaert knyttet til
ulykkeshaendelse som et sunket skib, et tabt anker og et slaebende anker.

Risiko for skibsstgd pa saenketunnelen ved den kunstige @ og ved ilandfgringspunkterne adresseres ved
at ggre saenketunnelbeskyttelsen tykkere og bredere hvor saenketunnelen er over havbunden, denne
tunnelbeskyttelse er ikke designet i denne fase af projektet.

Som beskrevet i afsnit 5 er der i 2023 gennemfgrt en indledende geofysisk undersggelse. Ud fra denne
undersggelse, vurderes det, at en saenketunnel kan funderes direkte pa senglaciale og glaciale
aflejringer. Udgravning i og fundering af saenketunnel direkte pa palaeoget Lillebaeltsler vurderes at
vaere meget kompleks og udfordrende da Lillebzeltsler kan svelde ndr det frigraves og er derfor undgdet
i Igsningerne med saenketunneller.

7.4.2.4 Byggemetode

Saenketunneler bygges normalt i Europa af 100-200 m lange betonelementer, der stgbes i tveersnittets
fulde bredde og hgjde pa en elementfabrik eller i en tgrdok. Veegten af tunnelelementerne er afpasset,
sa de efter lukning i begge ender med vandtaette skot vil kunne flyde, nar terdokken ssettes under vand.
Det enkelte element bugseres herefter ud til placerings-stedet, hvor det nedsaenkes i en udgravet rende
i havbunden, hvor der er etableret et afretningslag i bunden inden nedsaenkning.

Et eksempel pd bugsering af et tunnelelement er vist p& nedenstdende Figur 7-38.
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Figur 7-38 Eksempel pa transport af seenketunnelelement (Gresund).

Efter nedsaenkning af elementet skubbes det op mod den tidligere udfgrte del af tunnelen, hvor specielle
fugekonstruktioner sikrer at forbindelsen mellem de to elementer bliver vandtaet. Herefter pabegyndes
arbejdet med omballastering med beton og tilfyldning omkring og over tunnelen for Igbende af at kunne
temme og demontere ballasttankene i takt med at elementer holdes nede med den ggede veaegt fra
ballastering. Samtidig fyldes til med sand langs siderne af elementet, og der placeres et lag store sten
ovenpa for beskyttelse af tunnelen og som sikring mod erosion.

Den vertikale linjefgring bestemmes typisk af de geotekniske forhold, placeringen af specialelementer
samt hvorvidt man gnsker at reducere blokeringseffekten, ved fx at lave den helt nedgravet, eller om
man gnsker at reducere afgravningsmaengden, ved fx kun at lave den delvist nedgravet. Hvis
saenketunnelen anlagges hgjere end havbunden, vil der vaere behov for speciel beskyttelse mod
skibsstgd, medmindre de ligger dybere end dybdegangen pa de stgrste skibe. Anlaegges den dybere vil
der veaere behov for store maengder ekstra udgravning.

Sanketunnelen forbindes ved kysten i hver ende normalt med en cut & cover tunnel.
I andre egne af verden anlaegges saenketunneler ogsd som stdlelementer med indstgbt beton. Denne
type har ikke fundet bred anvendelse i Europa, hvor der er tradition for anvendelse af hgjkvalitetsbeton

i anlaegskonstruktioner. Enkelte projekter er etableret helt eller delvist via denne metode (f.eks.
Soderstromstunneln i Stockholm), men det er typisk kun nar helt specielle projektvilkar umuliggar
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anvendelsen af de traditionelle betontunnel elementer. Denne type sanketunnel er derfor ikke
analyseret i denne fase.

Varigheden for de forskellige aktiviteter samt en samlet anlaegstidsplan for de forskellige
saenketunnellgsninger i dette projekt praesenteres i afsnit 11.1, afsnit 11.4 og afsnit 11.5.

7.4.3 Borede tunneler
Som beskrevet i afsnit 5 er der i 2023 gennemfgrt en indledende geofysisk undersggelse, og de
anlaegstekniske konsekvenser for denne undersggelse er praesenterede i afsnit 5.1.2.

De borede tunnellgsninger bgr, hvis man gnsker at g videre med den i kommende faser, vurderes
naermere, nar geotekniske boringer samt parametre for de relevante jordbundsforhold foreligger. Her
pataenkes specielt en analyse ud fra en tunnelboremaskine (TBM) teknisk perspektiv i relation til boring i
svage geologiske aflejringer (i forhold til hvilke aflejringer der normalt tunneleres igennem) samt for slid
pd boremaskinen. Herudover skal det overvejes om der skal anvendes to eller fire tunnelboremaskiner
under udfgrelsen. P& nuveaerende tidspunkt antages det at der anvendes to tunnelboremaskiner for
ALAO3 og fire maskiner for ALA10.

7.4.3.1 Referenceprojekter — anleeg af borede tunneler
I dette afsnit preesenteres forskellige internationale reference projekter, hvor der er anlagt borede

tunneler under stort vandtryk. Tabel 7-12 viser udvalgte relevante borede tunnelprojekter med vandtryk
svarende til det der vil veere for en boret tunnellgsning mellem Als og Fyn.

Tabel 7-12 Oversigt over projekter med TBM-maskiner med stort vandtryk.

Projekt TBM-type TBM Lokalitet Laengde af boret Maksimalt
diameter tunnel vandtryk ved

TBM-bund

Storebeelt EPB 8,5m Undersgisk 2 r@gr x 7,4 km 80m

Madrid M30 EPB 15,4 m Bymaessig 2 rgr x 4,2 km 77 m

SR99 Seattle EPB 17,5m Bymaessig 1rgrx 2,8 km 75 m

Fjerde Eib tunnel Slurry TBM 14,2 m Undersgisk 1 rgr x 2,6 km 50 m

TMCLK (Tuen Mun-Chek Lap Slurry TBM 14,0 m Undersgisk 2 rgr x 4,2 km 62 m

Kok Link)

Shanghai. Slurry TBM 15,0 m Undersgisk 2 rgr x 3,0 km 73 m

Project S-317

Eurasia Tunnel Slurry TBM 13,7 m Undersgisk 1 rgr x 5,4 km 106 m

Som det kan ses, kan et vandtryk pa cirka 72 m betragtes som indenfor kendte graenser.

P& nuvaerende tidspunkt er det geotekniske grundlag for omradet ved Als meget usikkert og dybdepunkt
er valgt, sd tunnelen ligger dybt ved krydsningen af omradet med darlige jordbundsforhold. Det er ikke
usandsynligt, at der kan blive behov for at udfgre jordforsteerkning i dette omrdde, men ud fra det
nuvaerende grundlag, er der ikke behov for jordforstaerkning. Med det valgte lsengdeprofil vil det
maksimale vandtryk ved TBM-bund vaere 72 m.

Begge typer boremaskiner arbejder med lukket tryksat front. EPB maskiner fjerner jorden fra borehovedet
med en snegl. Det udborede materiale har en konsistens, der minder om mgrtel, nar det traekkes ud af
borehovedet. Det kan transporteres fra boremaskine til tunnelbyggepladsen med transportbdnd eller i
transportvogne.
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Slurry TBM’er fjerner jorden gennem et slurrykredslgb. Slurryen (vand tilsat bentonit) pumpes ind i TBMs
borehoved, hvor det udborede materiale opslemmes i slurryen. Det pumpes herefter til
tunnelbyggepladsen, hvor det udborede materiale separeres fra slurryen i et seperationsanlag.

Med den nuveerende geotekniske viden er det ikke muligt at veelge maskintype.

7.4.3.2 Beskrivelse af anleeg
Ved etablering af en boret tunnellgsning mellem Als og Fyn vil der skulle bores to rgr med hver en ydre
diameter pd 10,5 m for basislgsningen.

For drift- og vedligeholdelse samt flugt- og adgangsveje for beredskabet er det valgt at inkludere
etablering af tveertunneler per 250 m.

Alternativt kan den borede tunnel udfgres i ét rgr i stedet for to, hvor de to vejbaner adskilles af en
midterveeg. Fordelen ved at samle begge vejbaner i ét rgr er, at der ikke skal etableres tveertunneler.
En kombination af en lang boret tunnel med stor diameter er dog fravalgt da denne ligger uden for
erfaringsomradet, se Tabel 7-13, og er vurderet betydeligt dyrere at anlaagge end den tilsvarende
tunnel anlagt i to rar med tveertunneler. Yderligere er ulempen ved at samle alt i ét rgr, at den indre
konstruktion vil veere vaesentlig mere kompliceret samt at den samlede udgravningsmaengde vil vaere
betydeligt stgrre. Derudover vil linjefgringen skulle veere dybere for at have tilstraekkeligt jorddaekke.

Tvaersnittet for basislgsningen i dette projekt kan ses i afsnit 6.3 og i Figur 6-10.

7.4.3.3 Byggemetode

For en boret tunnel foretages udgravningen med en TBM, hvor der i takt med boringen Igbende
opsaettes en permanent foring af praefabrikerede betonsegmenter. I enderne af den borede
tunnelstraekning skal der etableres et start-og modtagekammer for henholdsvis opstilling og nedtagning
af boremaskinen. Et eksempel fra et boret tunnelprojekt er vist pa Figur 7-39.

Figur 7-39 Eksempel pa startkammer for en boret tunnel, Malmé Citytunneln.

98/312



Rambgll - Als-Fyn forundersggelse

En boret tunnel kan typisk etableres uden gener for de overliggende arealer, hvilket er specielt velegnet
under bymaessige forhold og under naturomrader med fglsomt miljg. Yderligere kan undersgiske borede
tunneler udfgres uden at pavirke den eksisterende skibstrafik i anlaegsfasen.

En boret tunnel vil indebzere en dybere linjefgring under terraen eller havbund end en sanketunnel.
Dette skyldes dels, at der skal dannes buevirkning til stabilisering af jorden under udgravning af det
cirkulzere profil, og dels at den konstruktive virkemade (imod oplgft) forudsaetter, at der skal vaere et
tilstreekkeligt jordlag ovenover for at give modtryk mod oplgft svarende ca. til tunnelens diameter.

Tunnelsegmenter stgbes pa en fabrik som kan ligge ved tunnelbyggepladsen eller et andet sted som fx
tunnelelementfabrikken i Rgdby. Der vil vaere behov for en god transportlogistik med at f8 segmenter
transporteret til byggepladsen og ligeledes hdndtering af udgravet jord, som skal deponeres. Det bgr
overvejes at transportere materialer til og fra byggepladserne med skibe eller pramme for at reducere
CO; udslip, treengsel pa vejnettet og trafikstgj.

Det anbefales som udgangspunkt at TBM-boring pabegyndes i et niveau, hvor maskinens top er mindst
én diameter under terraen. Med en maskine med en diameter pa ca. 10,5 m vil vejniveauet sdledes
veere ca. 20 m under terraen.

Den dybe beliggenhed indebaerer, at der i hver ende af den borede tunnel vil vaere

straekninger med cut & cover tunnel til forholdsvis stor dybde. P38 Fyn siden er leengden af cut & cover
tunnelen minimeret ved at den fgrste del udfgres som et trug, der ligger i afgravning, herved kan TBM’erne
kan startes fra en forholdsvis kort cut and cover tunnel. P& Als siden etableres for ALAO3 rampe og cut
and cover i en ny deemning placeret nord for havnen ved Fynshav, denne cut & cover tunnel vil veere
lzengere end den tilsvarende for sanketunnellgsningerne for at na tilstraekkelig dybde og for at sikre mod
stormflod. For ALA10 etableres der ved Tranerodde rampe, cut and cover samt startkammer pa Als. Der
er ikke medtaget en daemning i denne Igsning.

Efter boring af tunnelerne etableres der tveertunneler. Fgr disse kan udgraves, skal det sikres, at der ikke
kommer for stor vandindtraengning, hvilket kan ggres ved injicering af jorden med mgrtel eller eventuelt
ved frysning af jorden. Alternativt, kan man som pa Tuen Mun-Chek Lap Kok Link tunnelen etablere
tveertunnelerne med en mini TBM ved hjzelp af pipe jacking metoden.

Ved stgrre dimensioner, hvor alt trafik er samlet i ét rgr, skal der etableres indre konstruktioner i
tunnelerne, som typisk bygges op af praefabrikerede elementer og derved kan etableres samtidig med at
tunnelen bores. Ved den valgte tunnellgsning for dette projekt er det ikke ngdvendigt at etablere indre
konstruktioner.

I forhold til lzengden, som tunnelboremaskinen forventes at skulle bore, hvis kun én maskine anvendes

per rgr, er det inden for kendte graenser. En oversigt over relevante projekter med tilsvarende diameter
og leengde er vist i Tabel 7-13.

Tabel 7-13 Oversigt over projekter med TBM-maskiner som er anvendt for straek over 10 km.

Projekt TBM diameter Laengste straek
Channel tunnel 7,6 m 22,0 km
Lotschberg base tunnel 9,4 m 18,8 km
Guadarrama tunnel 9,5m 15,8 km
Gotthard/Gottardo base tunnel 9,6 m 14,0 km
Niagara Water Diversion Tunnel 14,4 m 10,0 km

99/312



Rambgll - Als-Fyn forundersggelse

Det kan for ALAO3 overvejes at bore med fire maskiner for at reducere anlaegstiden, men dette vil
kraeve at der etableres en byggeplads for tunnelboring ved Fynshav. Boring med fire maskiner vil ogsa
nedbringe risikoen for projektet, sa hvis en TBM Igber ind i problemer kan den fra den modsatte side
tage over for den problemramte (som tilfaeldet pd Storebzelt).

Varigheden for de forskellige aktiviteter samt en samlet anlaegstidsplan for den boret tunnellgsning i
dette projekt praesenteres i afsnit 11.3.

7.4.4 Cut & Cover tunnel og portalbygninger

7.4.4.1 Beskrivelse af anlaeg

Cut & cover tunnel og portalbygning kan have et tvaersnitsprofil som vist pa Figur 7-40 nedenfor (her
vist for et bredere tvaersnit). Udformningen af cut & cover og portal er ikke detaljeret pd nuvaerende
tidspunkt. Udformningen vil inkludere hensyn til placeringen af teknikrum, adgangsforhold og tilpasning
i omgivelserne.

En mindre portalbygning til drift kan vaere ngdvendig pa den kunstige @ for ALAOS, men er pa
nuvaerende tidspunkt ikke medtaget i projektet.

Figur 7-40 Eksempel pa cut & cover konstruktion fra det illustrative design for Nordhavnstunnelen.

7.4.4.2 Byggemetode

Cut- and cover tunnel byggemetoden er karakteriseret ved, at tunnelen stgbes pa stedet enten i en

o . o . .

aben udgravning med skraninger eller med stgttemure (spuns, sekantpaele eller slidsevaegge), hvorefter
der tilbagefyldes med jord. Sidstnaevnte metode antages anvendt ved ilandfgringspunktet ved Als for
bdde den borede Igsning og saenketunnellgsningerne, ved ilandfgringspunkterne ved Fyn for
saenketunnellgsninger samt ved den kunstige g@.

For forbindelsen mellem Als og Fyn forventes cut & cover tunnel byggemetoden brugt ved overgangen
mellem vej i terraen og enten sanketunnel eller boret tunnel. Portalbygningerne som indeholder de

ngdvendige installationer og personalefaciliteter til drift af tunnelen integreres i cut and cover tunnelen.

Der er pa nuvaerende projektstadie ikke foretaget nogen specifik vurdering af behovet for
grundvandssaenkningsanlaeg for en cut & cover tunnel, men hvis den skal anlaegges under
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grundvandsspejlet seenkes grundvandet. Behovet vil athaenge af permeabiliteten af undergrunden, hvor
der skal etableres cut & cover tunnel, dybden af udgravningen, afstanden fra kysten samt placeringen af
det primaere og sekundaere grundvandsspejl. Geohydrologien undersgges naermere i en senere fase af
projektet.

Et eksempel pa udfgrelsen er vist pd Figur 7-41. Der forventes ikke anlaeg i direkte naerhed til
saetningsfglsomme bygninger og omréder. Det primaere fokus i anlaegsperioden skal veere at sikre
byggegruben og styre grundvandet.
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Figur 7-41 Eksempel pa anlaeg af cut & cover tunnel (Nordhavnsvej).

Det er forudsat at alle permanente konstruktioner under vandspejl bliver lavet som vandtaette
konstruktioner.

7.5 Andre anlaegskonstruktioner

7.5.1 Trug/rampe

7.5.1.1  Beskrivelse af anlaeg

For sikring mod oversvgmmelse fra stormflod er det ngdvendigt at fgre trugkonstruktionen til en kote
hvor vand fra en stormflodheendelse ikke kan Igbe ned i tunnelen. Denne teerskelkote vil vaere afhaengig
af de lokale forhold omkring trugkonstruktionen, i form af omkringliggende landskab, specielt terraen

koter og forbindelsen til havet.

I forbindelse med trug og cut and cover tunnel skal der etableres portalpumpesumpe der opsamler og
bortleder vand fra (ekstreme) regnskyl, sa det ikke Igber ind i tunnelen.
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Udformning af trug ved indkgrsel til og udkgrsel fra tunnel kan udfgres som for Nordhavnsvej, se Figur
7-42 eller som planlagt for Femern tunnel, se Figur 7-43.

Figur 7-42 Trug ved Nordhavnsvej.

Figur 7-43 Trug ved ind/udkgrsel ved Femerntunnel for bade vej og jernbane.

7.5.1.2 Byggemetode

Som overgangskonstruktion mellem cut & cover tunnel og vej i terraen etableres en trugkonstruktion.
Dette ggres pa den del af straekningen, hvor der ikke er behov for en overdaekket konstruktion, men
dog stadig er jord og evt. grundvandstryk pd bund og vaegge. Figur 7-44 viser eksempel pa et trug
profil.

Hvor vejbane i trug ligger under vandspejlet udfgres rampen som et betontrug med lukket bund og
sider.
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Figur 7-44 Illustration af rampe som betontrug med lukket bund og sider

7.5.2 Projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for hhv. en saenketunnel og boret tunnellgsning samt en cut-and-cover tunnel
praesenteres i de fglgende afsnit.

7.5.2.1  Generelt

Tunnellgsningerne i denne forundersggelse tager udgangspunkt i kendte danske og internationale
projekter, som bade er realiserede og/eller under udfgrelse, og som er sammenlignelige med hensyn til
vanddybder, laengder og dimensioner. Grundet stgrrelsen af dette projekt, er der begraensede
sammenlignelige projekter i Danmark, hvorfor der er szerlig fokus pa international erfaring.

Projektrisikobidraget fra projektering og udfgrelse afhaenger i hgj grad af, om der er erfaring med
konstruktioner af tilsvarende type og stgrrelse bade nationalt og internationalt.

I Danmark er der begraensede, men god erfaring med sanketunneler fra @resundsforbindelsen, som er
4 km lang og har et dybdepunkt i kote -22 m, og Femernforbindelsen som er under udfgrelse, men som
bliver 18 km lang og har et dybdepunkt i kote -40 m. Selvom @resundsforbindelsen er vaesentligt
kortere og etableret p3 lavere vand, anses bade design og udfgrelsen af sanketunneler at vaere
skalerbar. Internationalt er der erfaringer med dybe sanketunneler fra Marmaray Tunnel i Tyrkiet, som
har et dybdepunkt i kote -60 m og Shenzhen-Zhongshan tunnelen i Kina, som er under udfgrelse pa
nuvaerende tidspunkt, med et dybdepunkt i kote -48 m. Projektrisikobidraget for en seenketunnellgsning
til forbindelsen mellem Als og Fyn vil vaere mellem og , da en kombination af
denne laengde og dybdepunkt ikke er set far, men bade design og udfarelsen af saenketunneler anses at
veere skalerbar.

I Danmark er der stor erfaring med borede tunneler specielt i forbindelse med etableringen af hele
metrosystemet i Kgbenhavn. Disse tunneler har dog et mindre tvaersnit, de er kun op til 30-35 m dybe,
de er ikke undersgiske og sa er de primaert boret i intakt kalk. Den eneste undersgiske boret tunnel i
Danmark er Storebaeltstunnelen som har en indre diameter pd 7,5 m, er 8 km lang og med et
dybdepunkt i kote -75 m. Tunnelen bestar af to adskilte tunnelrgr med et jernbanespor i hver, som er
forbundet med 31 tveertunneler, der dels fungerer som flugtvej og dels rummer vigtige installationer.
Grundet udviklingen inden for tunnelboremaskiner og generelt i industrien, anses udfordringerne som
opstod under udfgrelsen af Storebaltstunnelen langt mindre sandsynlige i dag. Internationalt er der
erfaring med dybe borede tunneler fra bl.a. Madrid M30 i Spanien og Changjiang S-317 tunnelen i
Shanghai. Projektrisikobidraget for en boret tunnellgsning til forbindelsen mellem Als og Fyn vil veere
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mellem og , da der generelt er erfaring fra andre projekter med tilsvarende
stgrrelse og dybde.

Cut & cover tunneler er meget almindelig i Danmark og der er derfor stor erfaring med bade
projektering og udfgrelse af dem, ogsa i marine miljger, som bl.a. for Nordhavnstunnelen,
@resundstunnelen og Storebaelt. Projektrisikobidraget for en cut & cover tunnel i forbindelse med
etableringen af en tunnellgsning mellem Als og Fyn vil vaere Lavt.

Nedenfor praesenteres de mest vaesentlige risici for hhv. projektering og udfgrelsen af saenketunneler og
borede tunneler.

For projektering af seenketunnel:
e Samlinger generelt
¢ Samling mellem standard- og specialelement
e Fundering
e Jordforbedring

For projektering af boret tunnel:
e Design af tunnelboremaskine
e Samlinger
e Tveertunneler
e Jordforbedring
e Seztninger af TBM

For udfgrelsen af saenketunnel:
e Udgravning
e Marine arbejder
e Vandtaet konstruktion

For udfgrelsen af boret tunnel
e Slid pd TBM
e Vandtryk pa TBM
e Udfagrelsen af tvaertunneler
e Stgbning af segmenter

7.5.2.2  Projektering
Risikobidraget for selve projekteringen af en saenketunnellgsning og en boret tunnel praesenteres i dette
afsnit.

Sanketunnel

Samlinger generelt

Uanset dybden som en saenketunnel etableres pa, skal alle samlinger i elementerne veere vandteette.
Erfaringen fra samtlige projekter, praesenteret i Tabel 7-11, kan anvendes ved projekteringen af
samlingerne. Da samlingerne i en seenketunnellgsning mellem Als og Fyn mange steder vil skulle
projekteres for et vandtryk som er i den hgje ende af velkendte projekter, vil projekteringsrisikoen vaere
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Samling mellem standard- og specialelement

En af de mest kritiske samlinger i en saenketunnel er mellem standard- og specialelement, da de ikke
ngdvendigvis har samme funderingsniveau. Det forventes at erfaringen fra Femern forbindelsen kan
anvendes her, og projekteringsrisikoen vil derfor veere i den lave ende af

Fundering
Postglaciale blgde og organiske aflejringer bortgraves ved etablering af renden til tunnelelementerne.

Saenketunnel elementerne funderes pa en gruspude udlagt pa senglaciale eller zldre aflejringer.
Funderingen af tunnelelementer pa senglaciale eller zldre aflejringer vurderes ikke at veere seerlig
udfordrende. Differensssetninger mellem elementer og omkring fyldning/tilfyldning kan blive
udfordrende / kritisk hvis styrken og stivheden af de intakte aflejringer er begraenset.

Projekteringsrisikoen for fundering af seenketunnelen vurderes at vaere fordi der ikke er udfgrt
geotekniske undersggelser og fordi der er truffet Lillebzeltsler i undersggelsesomradet.

Jordforbedring

P& baggrund af de tilgaengelige informationer forventes det ikke, at der skal udfgres jordforbedring for
saenketunnelen. Hvis fremtidige undersggelser viser, at det bliver ngdvendig med jordforstaerkning,
vurderes projekteringsrisikoen for dette at vaere

Boret tunnel
Erfaring med udfgrelse af boret tunnel er efterhdnden sd udbredt, at haendelserne pa
Storebeeltstunnellen (saetninger, oversvgmmelse og brand) sjeeldent ses laengere.

Design af tunnelboremaskine

Tunnelboremaskinen, herunder specielt fronten og hovedlejerne, skal designes for de relativ store
vandtryk som de skal udsaettes for. Som det kan ses fra Tabel 7-12, har tidligere projekter kunne
gennemfgres ved stgrre vanddybder, s& projekteringsrisikoen vil vaere i den hgje ende af

Samlinger
Uanset dybden som en boret tunnel skal etableres p&, skal alle samlinger mellem foringselementerne

veere vandtaette. Erfaringen fra samtlige projekter, praesenteret i Tabel 7-12, kan anvendes ved
projekteringen af samlingerne. Da samlingerne i en boret tunnellgsning mellem Als og Fyn mange steder
vil skulle projekteres for et vandtryk som er i den hgje ende af velkendte projekter og andre steder i
Lillebeeltsler, som der ikke er stor erfaring med, vil projekteringsrisikoen vaere mellem og

Tveertunneler
Projekteringsrisikoen mht. tvaertunneler er vurderet ud fra de geotekniske forhold og dybden:

. for tvaertunneler der skal etableres i moraeneaflejringer samt naer kysterne hvor
dybden, hvor de skal etableres, er mindre.
. for tvaertunneler der skal etableres i senglaciale aflejringer.
o for tvaertunneler der skal etableres pa de dybere straekninger, grundet det store
vandtryk.
e I den hgje ende af for tvaertunneler der skal etableres i Lillebzeltsler.
Jordforbedring

Pa baggrund af indledende geofysiske undersggelser vurderes det at der skal bores gennem bade
senglacialt ler, senglacialt sand, glaciale moraene aflejringer samt palaeogent Lillebzeltsler. Det vurderes
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som sandsynligt at materiale egenskaberne af de senglaciale og glaciale tillader tunnelering uden
udfgrelse af jordforbedring. Men i forbindelse med tunnelering i Lillebzeltsler samt etablering af
tvaertunneler i senglaciale sand aflejringer vurderes det at der er forhgjet risiko for at der skal udfgres
jordforbedring/jordforstaerkning. Projekteringsrisikobidraget for jordforbedring vurderes at vaere

eller Hgjt

Seetninger af TBM

P& baggrund af indledende geofysiske undersggelser vurderes det, at der skal bores gennem bade
senglacialt ler, senglacialt sand, glaciale moraene aflejringer samt palaeogent Lillebzeltsler. Det vurderes
som sandsynligt at materialeegenskaberne af de senglaciale og glaciale tillader tunnelering uden szerlige
udfordringer vedr. satninger af tunnelboremaskinen. Projekteringsrisikobidraget for saetninger af
tunnelboremaskinen vurderes at veere eller Hgjt primaert pga. Lillebaeltsleret. Tvaersnittets
betydning for risikoen er belyst i afsnit 6.3.4.3.

7.5.2.3  Udfgrelse
Risikobidraget for selve udfgrelsen af en saenketunnellgsning og en boret tunnel praesenteres i dette
afsnit.

Sanketunnel

Udgravning
Projektrisikobidrag forbundet med udgravningen af renden til seenketunnelen er afhaengig at

jordbundsforholdene i den aktuelle korridor. Det vurderes pa baggrund af den indledende geofysiske
undersggelse at ca. 75% af udgravningen vil vaere i blgde og organiskholdige postglaciale sedimenter.
Under de postglaciale sedimenter traeffes generelt funderingsegnede senglaciale aflejringer, primeert ler.
Ved udgravning af postglaciale sedimenter pa stor vanddybde ma det antages at det er ngdvendigt med
ekstra tiltag for at begraense spildmaengderene. Dette indvirker pd projektrisikobidraget for udgravning
til en seenketunnel. Ved store dybder vil dette kunne pavirke projektrisikobidraget og i vaerste tilfelde
veere i den hgje ende af eller

Marine arbejder
Saenkning af saeenketunnelelementer er den mest tidskritiske aktivitet for udfgrelse af meget lange

saenketunneller (overl0 km). Produktionen af seenketunnelelementer skal dermed tilpasses takten for
saenkning af elementer. De marine aktiviteter sdsom udgravning, forberedelse af gruspude, transport og
saenkning af elementer, tilbagefyldning og tunnelbeskyttelse, skal tilpasses udfgrelsestakten af
saenketunnelelementerne.

Ved saenketunnelernes dybeste punkter, skal tunnelelementerne installeres p& dybder, som er i den
hgje ende af velkendte graenser. Det vurderes dog stadig at projektrisikobidragene fra udfgrelsen kun vil
veere hhv. i den hgje ende af eller lave ende af

Laengden af saenketunnellgsninger er op til 13 km, hvilket er inden for kendte greenser. Samme
produktionsforhold, ressourceforbrug og transportforhold som anvendt pa Femern, kan derfor med
rimelighed antages for en forbindelse mellem Als og Fyn. Projektrisikobidraget fra udfgrelsen er vurderet
til at veere

Forhold omkring transport og saenkning af tunnelelementer er forbundet med den stgrste risiko for
saenketunneler, derfor udfgres denne del oftest af specialistentreprengrer. Transport og saenkning af
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tunnelelementer vil til en vis grad vaere afhaengige af vejrholdene under udfgrelse, de
udfgrelsesmaessige risici forbundet med vejrforhold vurderes dog at veere moderate og
projektrisikobidraget vurderes til at veere i den hgje ende af eller lave ende af ,
da dykkerarbejde kan vaere udfordrende pd sa store vanddybder.

Vandteet konstruktion

Vedrgrende projektrisikobidraget fra udfgrelse skal det naevnes at tunnelelementer for saenketunnellen
for en forbindelse mellem Als og Fyn antages udfgrt pa en tunnelelementfabrik som er anvendt for
Femern tunnelen. Erfaring viser, at man indenfor graenserne for en acceptabel projektrisiko kan bygge
tunnelelementer i stort omfang med, hgj effektivitet og stadig sikre en tilstraekkelig vandtaetning og
levetid. Projektrisikobidraget for udfgrelsen er vurderet til at vaere

Samlinger
Med det store vandtryk er det altafggrende at samlingerne udfgres af specialister. Projektrisikobidraget
for udfgrelsen er vurderet til at veere mellem og

Boret tunnel

Projektrisikobidraget forbundet med etableringen af en boret tunnel afthaenger af de geotekniske forhold
i den givne korridor. P& nuvaerende tidspunkt kendes de relevante geotekniske parametre ikke, hvorfor
risikobidragene kan risikere at andres i en senere fase nar relevante geotekniske parametre foreligger.
P& baggrund af den tilgeengelig geologiske model skal der primaert tunneleres i senglacialt sand og ler,
glaciale moraene aflejringer og Lillebzeltsler.

Tunnelering
Boring med TBM er en af de tidskritiske aktiviteter for udfgrelse af lange borede tunneller og de

efterfalgende aktiviteter sdsom opbygningen af vejen og etableringen af tvaertunneler, skal tilpasses
fremdriften af TBM. Erfaring viser at udfgrelsen af boret tunnel i sedimentzaere jordlag pa dybder over 75
m kan medfgre ikke uvaesentlige risici s& som fx vedligeholdelse af borehovedet, saetninger af TBM og
blokering ved fed ler. Forhold omkring selve boringen og montering af segmenter er forbundet med den
stgrste risiko for en boret tunnel, derfor udfgres denne del oftest af specialistentreprengrer. Der er en
del entreprengrer der har den ngdvendige ekspertise til at udfgre denne type tunneler, s3 det skal ved
udbud sikres at bydende entreprengrer har de ngdvendige kompetencer. Udviklingen indenfor
tunnelboremaskiner og i branchen generelt, ggr at risiciene forbundet med boret tunneler er reduceret
markant de sidste 20 ar. Modsat er der ikke nogen erfaring med at tunnelere gennem Lillebzaltsler,
hvilket pa nuvaerende tidspunkt ggr at projektrisikobidraget fra udfgrelse vurderes at veere mellem

0g

Slid pd TBM
Baseret pd hovedlejers levetid og erfaring fra tidligere projekter, vil man i teorien kunne bore op til 19
km med en tunnelboremaskine. Projektrisikobidraget fra udfgrelsen saettes derfor til

Vandtryk pa TBM

Langs linjefgringen skal der flere steder bores i dybder op mod 72 m under havoverfladen, hvilket
medfgrer hgje vandtryk pd tunnelboremaskinen. Selvom det er inden for kendte graenser, vurderes det
at projektrisikobidraget er
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Udfgrelsen af tveertunneler

Normalt etableres tvaertunneler ved "manuelt” arbejde, hvor der udfgres jordforbedrende arbejde ved fx
frysning af den omkringliggende jord. Dette ggr at risikoen ved udfgrelsen af tvaertunneler isaer
afhaenger af de geotekniske forhold, dybden hvori de skal etableres og dermed vandtrykket de skal
udfgres under.

Udfgrelsesrisikoen mht. etablering af tvaertunneler er vurderet ud fra de geotekniske forhold og dybden:

o for tveertunneler der skal etableres i moraene aflejringer samt naer kysterne hvor
dybden, hvor de skal etableres, er mindre.

o for tveertunneler der skal etableres i senglaciale aflejringers.

o for tvaertunneler der skal etableres pd de dybere straekninger, grundet det store

vandtryk de skal udfgres under.
e Hgjt for tvaertunneler der skal etableres i Lillebzeltsler, da der ikke er nogen erfaring med dette.

Risikobidraget kan muligvis reduceres, hvis tvaertunnelerne etableres som pa Tuen Mun-Chek Lap Kok
Link tunnelen, hvor der blev anvendt en mini TBM og tveertunnelerne blev udfgrt ved hjaelp af pipe
jacking metoden. Selve metoden er velkendt i Danmark, men den er ikke tidligere anvendt til at lave
tveertunneler, men det vurderes at den er mere sikker end at skulle etablere de dybeste tveertunneler
"manuelt”.

Vedligholdelsesarbejde af fronten af tunnelboremaskinen

Langs linjefgringen skal der flere steder bores i dybder op mod 72 m under havoverfladen, hvilket
medfgrer hgje vandtryk pa tunnelboremaskinen. Dette medfgrer en gget risiko for arbejder i
tunnelboremaskinens front og ved reparation og vedligeholdelse af fronten. Da der i tilfaelde skal
arbejdes under hgijt tryk, vurderes projektrisikobidraget at veere

Stgbning af segmenter

Tunnelsegmenter antages stgbt pa en specialfabrik. Erfaring fx. fra Kgbenhavns Metro Cityringen og
tilsvarende, viser at man indenfor graenserne for acceptable projekt risici, kan bygge tunnelsegmenter
med hgj produktionshastighed, hgj effektivitet, stort ressourceforbrug, leveret med transport til
byggepladsen og stadig sikre en tilstraekkelig vandtaetning og levetid (kvalitet). Projektrisikobidraget
vurderes at veere

7.5.3 Tunnelportaler med servicebygning

Tunnelportalerne herunder servicebygningerne er anseelige anlaeg og som indeholder den overordnede
styring af tunnelens mekaniske og elektriske anlaeg. I princippet vil udformning af tunnelportaler og
servicebygninger vaere de samme for en sanketunnel og en boret tunnel.

Tunnelportalen for den borede tunnel er pd Fyns siden rykket et veesentligt stykke vaek fra kysten, for at
sikre tilstraekkeligt jorddeekke over den borede tunnelstraekning ved tunnelens krydsning med
kystlinjen, i sammenligning med seenketunnel Igsningerne.

Pa nuvaerende tidspunkt er tunnelportalen pa Fyn for den boret tunnel rykket ca. 1,4 km vaek fra
kysten, hvor der er en skreent. Ved Als er tunnelportalen placeret ud for Fyns hav taet ved kysten, for at
na til terraen for terraenet stiger langs Faergevej mod Sgnderborg.

Stgrrelsen af tunnelportalerne skal analyseres i en senere fase, men det forventes at de er mindre end

dem som skal anlaagges pa Femern, da maengden af mekaniske og elektriske installationer for Als-Fyn
er vaesentligt mindre.
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Alt efter landskabet og terraenniveauer kan servicebygningen integreres mere eller mindre i
omagivelserne. Det vurderes at tunnelportalen for bdde saenketunnel og boret tunnel, ud fra et
anlaegsteknisk synspunkt, ikke vil have afggrende betydning for de samlede projektrisici.

7.6 Marine konstruktioner

7.6.1 Generel beskrivelse
For tunnellgsningerne er der behov for nedenstdende marine konstruktioner:
e Damning til etablering af byggegrube ved ilandfgringspunkterne ved bade Als og Fyn, se Figur
7-46 og afsnit 7.6.4.
e Kunstig g ved overgang fra tunnel til bro, se Figur 7-45 og afsnit 7.6.5.
e Seaenketunnelbeskyttelse ved ilandfgringspunkterne og ved kunstig g, se afsnit 7.6.6.
e Beskyttelse af den borede tunnel ved ilandfgringspunktet ved Fynshav, se afsnit 7.6.7.

For brolgsningerne er der behov for fglgende marinekonstruktioner:
e Permanent deemning ved ilandfgringspunkt pd Als, se afsnit 7.6.4.

Hundﬁev//3

“eAinisted

Figur 7-45 Oversigt over placering af kunstig @.
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Figur 7-46 Oversigt over placering af deemninger.

Der er pa nuvarende tidspunkt lavet en vurdering af hvor det er ngdvendigt at etablere ovenstaende
marine konstruktioner, men selve designet og tvaersnittet af dem vil fglge i en senere fase.

P& nuvaerende tidspunkt er der ikke bestemt en designvandstand men den er baseret pa DMI's
hgjvandstatistik og sat til +4 m plus 2 m bglgehgijde, i alt +6 m, ved Fynshav og Bgjden. For den
kunstige @, er der pa nuvaerende tidspunkt antaget samme designvandstand pa +6 m. Denne antagelse
skal verificeres i en senere fase af projektet. Der bgr ligeledes i en senere fase udarbejdes en
hydrodynamisk model som daekker farvandet mellem Als og Fyn. Den hydrodynamiske model har til
formal at give et bedre estimat af bglgerne ved lokaliteterne, hvor der tages bedre hgjde for de
varierende vandstande i farvandet. Denne er baseret pfi statistik, hvor en 10.000 &rs haendelse vil vaere
passende for denne type projekt. Som input til modellen skal der fortages en vurdering af ekstreme
storme i danske farvande med vindfelter, vindhastigheder, udstraekning i farvandet og varighed.

7.6.2 Generel udfgrelsesmetode

Fgr etablering af deemninger og g skal der afgraves for organiske aflejringer og eventuelt for ikke
funderingsegnede postglaciale sedimenter. Daamninger og g vil konsolidere jordlagene under disse og
effekten af dette skal vurderes i en senere fase af projektet.

Opgravet materiale fra bade tunnel og bro kan som hovedregel ikke forventes tilbagefyldt omkring de
marine konstruktioner, idet der er behov for velgraderede grusmaterialer. Afhaengig af materialerne som
opgraves kan de anvendes som fyld inden for perimeterdaemninger, som etableres i forbindelse med
kunstig g og deemninger, hvilket kan have miljgmasssige og ressourcemaessige gevinster.
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Daeksten for deemninger, kunstig g, tunnel sikring og beskyttelse af bropiller er forudsat udfgrt med
stenmaterialer fra stenbrud i Norge eller Sverige eller fra grusgrave. Materialerne transporteres til
anlaegsstedet med store pramme, hvor de omlades eller udlaegges direkte fra pram, f.eks. fra split eller
side-dumpning pramme. Det ma forventes at der bdde vil blive arbejdet med flydende materiel fra
havet eller fra land med landbaseret materiel.

Eventuelt sandfyld til deemninger og kunstig @ indvindes ved uddybningsfartgj (dredger) pa udvalgte og
miljggodkendte indvindingsomrader og transporteres med fartgjet til anlaagsstedet hvor sandet (med
vand) pumpes gennem rgrledning til udlaegning/udledning i konstruktionerne.

7.6.3 Generel drift og vedligeholdelse

Alle de kunstige @-perimetre designes til at vaere meget robuste og der forventes derfor meget lille
behov for vedligeholdelse. For bade de undersgiske og oversgiske beskyttelseskonstruktioner er skader
acceptable, hvis form og funktion er intakt. Reparation kan laves med supplering af daeksten/indpumpet
sand.

Lgbende vedligehold er primaart hyppig monitering ved multibeam surveys og undervandsinspektioner
ved dykkere af selve konstruktionerne og havbunden udfor disse for at sikre, at der ikke sker
uacceptabel erosion af havbunden. Udover stenkastningerne under vand vil der vaere behov for
inspektion over vandspejlet af graes- og eller vegetationsbeklaedte konstruktioner, som ogsa vil kraeve
monitering og vedligehold.

7.6.4 Demninger

7.6.4.1  Beskrivelse af anlaeg

Daemninger anvendes ved ilandfgringspunkterne ved bade Als og Fyn for seenketunnellgsningerne, i den
kombinerede Igsning med en kunstig g samt ved ilandfgringspunktet ved Als for den borede tunnel.
Derudover anvendes marinedeemninger for ilandfgringspunktet ved Fynshav pa Als for brolgsningerne pa
linjefgring ALAO2.

For tunnelerne etableres daemningerne inden byggegruberne til cut & cover tunnelerne samt
startkammeret til den boret tunnel kan anlaegges, saledes at disse kan udfgres i en tgr byggegrube.

En skitse af en daemning, som i dette tilfaelde etableres inden startgruben for den borede tunnellgsning
etableres, er vist i Figur 7-47.
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Figur 7-47 Skitse af en startgrube for en boret tunnellgsning med deemning.

Placeringen og dimensioner af deemningerne for alle tunnellgsninger vil fremga i afsnit 9, hvor de
forskellige Igsninger praesenteres.

For brolgsningerne pd ALAO2 anvendes der marinedaemninger p& Als, med en lzengde p& ca. 565m ud
fra kysten, se Figur 7-48. Modsat for tunnelerne, skal der ikke anlaegges byggegrube i deemningen ved
anlaeg af deemning for brolgsningerne, da hovedformalet med deemningen er anlaeg af vej. En skitse af
deemningstvaersnittet er vist pa Figur 7-49.

Figur 7-48 Daemning ved Als
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Figur 7-49 Daemning ved Als. Opbygning ved bro endevederlag.

Placering af deemninger for alle brolgsninger fremgar af afsnit 9.

7.6.4.2  Udfgrelsesmetode

Dzemningen anlaegges i lag af ydre beskyttelsessten med indre opfyld af grus eller ler. For at reducere
vandindstrgmningen kan der enten efter anlaeggelsen af deemningerne rammes/vibreres en
perimeterspuns ned i midten af deemningen eller der kan etableres en lermembran i midten af
demningen. Dermed forventes der ikke at skulle rammes spuns i vandsgjlen, hvilket medfgrer at der
ikke forventes stgj i vandet fra rammeaktivitet, da opbygningen af daemningerne forventes at reducere
for stgjen. Herefter “opfyldes” gen til det gnskede niveau med indpumpet friktionsmateriale.
Principperne for opbygningen er vist i Figur 7-50.

Vandafskeerende element
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Figur 7-50 - Skitse af opbygningen af deemningen som forventes at danne perimeteren af den kunstige g.

Alle de ovennavnte materialer er relativt rene, og uden et stgrre indhold af silt og ler. Det forventes
derfor at sedimentspildet ved gens etablering er relativt lavt.
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7.6.5 Kunstig g mellem bro og tunnel

7.6.5.1  Beskrivelse

Lgsninger med kombineret bro og saenketunnel inkluderer en kunstig g ved overgang fra tunnel til bro.
En sadan Igsning kendes fra Danmark, med Sprogg pa Storebeelt og Peberholmen pa @resund, se Figur
7-51.
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Figur 7-51 Kunstig ¢ (Peberholmen).

Den kunstige g forventes placeret ved den sydlige del af Sgndre Stenrgn som vist pd Figur 7-52. Denne
placering er delvis fleksibel, idet den kunstige @ kan flyttes lidt mod syd eller nord.

114/312



Rambgll - Als-Fyn forundersggelse

Figur 7-52 Placering af kunstig g.

Den kunstige g er ca. 1 km lang, og har til formal at danne overgangen mellem en saenketunnel og bro.
Dens laengde er primaert bestemt af den maksimale stigning af vejen pa 3 %.

7.6.5.2  Udfgrelsesmetode

@en opbygges pa et omrade af havbunden, der ligger noget hgjere end de generelle dybder i bro/tunnel
traceerne. De geotekniske data der p.t. er til radighed, er ikke tilstraekkelige til at afggre om der vil
veere funderingsproblemer pa disse lokaliteter. Det forventes at det bliver ngdvendigt med en
oprensning af havbunden, hvis der findes organiske marine havbundsaflejringer eller svage postglaciale
aflejringer for at undg3 risiko for saetninger af gen og derved ogsa vejen.

Perimeteren af den kunstige g konstrueres p& samme made som daemningerne beskrevet i afsnit
7.6.4.2.
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7.6.6 Sanketunnelbeskyttelse

7.6.6.1  Beskrivelse
Ved ilandfgringspunkterne og ved den kunstige o skal seenketunnelen beskyttes mod pasejling.

Saenketunnelbeskyttelsen taenkes primaert udfgrt ved udlaegning af beskyttelsessten. Tykkelsen af
beskyttelseslag og udformning af beskyttelsesdaemning hvor tunnelen ligger over havbunden skal
analyseres i en senere fase af projektet.

7.6.6.2  Udfgrelsesmetode
Saenketunnelbeskyttelsen opbygges af tilsvarende materialer som de gvrige stenkonstruktioner og den
kunstige @'s undersgiske dele, se afsnit 7.6.4.2.

7.6.7 Beskyttelse af boret tunnel ved ilandfgringspunkt ved Fynshav

7.6.7.1  Beskrivelse

Ved ilandfgringspunktet pd Als for ALAO3 og ALA11 er det valgt at fgre tunnelen op til terraenstigningen
langs Faergevej mod Sgnderborg, da tunnelen ellers vil blive betydeligt la&engere grundet kravene til
gradienter i tunneler, se [13] afsnit 3.1.3.4. Herved reduceres laengden som skal bores og det er derfor
valgt at placere overgangen fra den boret tunnel til cut & cover ude i vandet. Der er derfor behov for at
udfgre en ekstra jorddaekning over ca. 1,5 km, som ved det dybeste punkt skal etableres ved en
vanddybde pa ca. 32 m.

Til sikring af jorddaekket, hvor stremforhold kan ggre at havbunden vil kunne erodere og som sikring
mod pasejling, anlaagges der et omradde med beskyttelsessten.

Stenstgrrelser og tykkelse af stenbeskyttelse over tunnel og p& skraninger er den samme for boret
tunnel som for saenketunnel, og udggr det stgrste bidrag til pris.

7.6.7.2  Udfgrelsesmetode

Beskyttelsen af den borede tunnel udfgres pa samme made som for en saenketunnel, hvor der udlaegges
diger langs siderne af deemningen hvorefter volumenet mellem disse fyldes med f.eks. sandfyld. Dette
gores lagvis til den gnskede geometri af deemningen er opndet. Afslutningsvis leegges der filter- og
deeksten ud over deemningen for at sikre denne mod erosion. Deemningen vil udggre en sikring af tunnel
mod pasejling i sig selv pga. den store tykkelse/afstand ned til tunnelen (ca. 10m).

7.7 Arbejdsarealer
7.7.1 Arbejdspladsarealer i ilandfgringszone
7.7.1.1 Adgangsveje og arbejdsveje

Der vil blive behov for at etablere adgangsveje og arbejdsveje i tilslutningszonerne, hvor den
eksisterende landevej udvides og hvor der etableres linjefgring i nyt trace.

Disse vurderes konservativt at kunne placeres indenfor en bredde pd 20 m pa hver side af de

permanent inddragede arealer. Dette vil medfgre behov for et ca. 50 m bredt midlertidigt arbejdsareal
frem til at vejen ndr ned i terraen. For broer dog op til 150 m ved endevederlaget. Disse antagelser er
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konservative gvre vaerdier, da man sa vidt muligt vil tilstraebe at placere arbejdsveje inden for det
permanente tracé.
For cut & cover tunneler antages en bredde pd 25 m pa hver side af tunnelrgret.

7.7.1.2  Arealbehov ved byggestedet

Der ma paregnes etableret en primaer arbejdsplads pa ca. 6-7 ha i ilandfgringszonerne pad Fyn og Als for
brolgsningen. For saenketunnellen vil der vaere behov for en primaer arbejdsplads pa ca. 4 ha mens der
for den borede tunnel paregnes et stgrre areal pa ca. 9 ha pd Fyn-siden. P& Als-siden vil der veere behov
for ca. 5 ha ved Fynshav for ALAO3 og ALA11 og ca. 9 ha ved Tranerodde for ALA10. De ovenfor
beskrevne arbejdspladser tilstraebes placeres langs arealet til arbejdsveje og adgangsveje eller i
umiddelbar naerhed heraf.

7.7.2 Elementproduktionspladser

Formalet med dette afsnit er at komme med en overordnet vurdering af arealbehov samt andre krav til
en plads for elementproduktion af hhv. tunnel- og broelementer. Der tages udgangspunkt i egnetheden
og kapaciteten af Femernforbindelsens elementproduktionspladsplads i Rgdby.

Fglgende Igsninger undersgges:

e Bro fra kyst til kyst med en laengde p& hhv. 10,5 km.

e Sanketunnel fra Als til kunstig g, ca. 3 km, og bro fra kunstig g til Fyn, ca. 7 km.
e Sazenketunneller fra Als til Fyn med en lzengde p& ca. 12 km hhv. 15,6km.

e Borede tunnellgsninger fra Als til Fyn med en laengde p& ca. 12 km hhv. 16,1km.

Nedenstdende vurdering gzelder for alle de behandlede tvaersnitsbredder i rapporten, da bredden af
elementerne er mindre betydende end lzengden for produktionslinjerne.

Der tages overordnet udgangspunkt i den nuvaerende indretning af Elementfabrikken i Rgdbyhavn. I
projektet er det forudsat at Elementfabrikken i Rgdbyhavn som Femern-projektet anvender,
genanvendes til produktion af hhv. saenketunnel standart elementer og specialelementer.

Nedenstdende tekst tager udgangspunkt i, at projektet overtager fabrikken, som den ser ud i dag, men

der er en sandsynlighed for, at fabrikken ombygges og benyttes i andre projekter inden en eventuel Als-
Fyn forbindelse skal bygges.
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FIGUR 3.5 Elementfabrikken placeret indenfor jordvolde (stejvolde/diger) mod @st, nord og vest
og mod syd begranset af arbejdshavnen
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Figur 7-53 Illustration visende nuvaerende udformning af Elementfabrik i Regdbyhavn

Pladsbehov seenketunnelelementer

For ALAO1, ALAO4 og ALAO9 forventes det at alle produktionslinjer benyttes for produktion af standard
og special elementer, for ALAOS forventes det at 2-3 af produktionslinjerne for standard elementer vil
blive anvendt til produktion af saenketunnelelementer.

Pladsbehov boret tunnel elementer

Det vurderes ikke at vaere gkonomisk fordelagtigt at ombygge Rgdby anlaegget til den meget
specialiserede produktion af betonelementer til foring af en boret tunnel, fremfor at anlaegge
arbejdspladsen til produktion og lagring af disse elementer naer indgangen til tunnelen, sa de direkte
kan laesses pa togvogne, der transporterer dem frem til tunnelboremaskinen. Denne Igsning var f.eks.
valgt under opfgrelsen af den borede tunnel under Storebeelt. Alternativt kan tunnelsegmenterne
produceres pa en allerede etableret fabrik for tunnelsegmenter, fx i Tyskland, hvorefter de sejles til fx
Faborg henholdsvis Aabenraa.

Pladsbehov broelementer

Overordnet set vurderes kapaciteten af fabrikken rigelig i forhold til meengden af broelementer, som
skal produceres pa fabrikken til brolgsningen. Produktionslinjen, som i dag anvendes til produktion af
specialelementer, vil forventelig med fordel kunne ombygges til at rumme produktionen af palehaetter
(saenkekasser) til pylonfundamenterne ved valg af en skrdstagsbrolgsning. Yderligere kan fabrikken
anvendes til produktion af caissoner til direkte funderede fundamenter og paelehaetter (ssenkekasser) til
hoje paelevaerker samt beton brodragerne. Der forventes saledes at 2-3 produktionslinjer kan benyttes
til produktion af beton brodragerne mens 2-3 linjer kan benyttes til caissioner og paelehatter.

Elementfabrikkens egnethed for anvendelse til Als-Fyn for saenketunnel

Til produktionen af seenketunnelelementer til en forbindelse mellem Als og Fyn vil faciliteterne i Rgdby
veere saerdeles velegnede, idet laengden af tunnelelementerne vil vaere tilsvarende Femerntunnelens
elementer.
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Der m& paregnes en ombygning af funderingsbjzelker, dels som fglge af slitage og dels som falge af
eventuelle aendringer i mellemtiden, samt det mindre tvaersnit.

Elementfabrikkens egnethed for anvendelse til Als-Fyn for elementer til boret tunnel

Det vurderes som omtalt ovenfor ikke at vaere fordelagtigt at anvende Rgdby anlaegget til dette,

Da fabrikken i Rgdby er indrettet til at bygge meget store elementer. Idet en boret tunnel fores med
mange sma foringssegmenter, vil fabrikken skulle sendres til en sddan produktion, hvilket ikke vurderes
at veere en umiddelbar fordel.

Elementfabrikkens egnethed for anvendelse til Als-Fyn for broelementer

Til produktionen af betonelementerne til en forbindelse mellem Als og Fyn vil faciliteterne i Rgdby vaere
velegnede i udgangspunktet. Egnetheden afhanger naturligvis af indretningen af fabrikken ved
projektets begyndelse og omfanget af ombygningen, som bliver ngdvendig for tilpasning af fabrikken.

Tilsvarende saenketunnellgsningen gaelder, at forholdene omkring sgtransporterne skal vurderes ngjere i
en kommende fase idet fabrikken ikke ligger i umiddelbar naerhed af brolokaliteten, som det er tilfeeldet
pa f.eks. Storstremsbroen.

7.8 Miljgtiltag
I dette afsnit praesenteres miljgafvaergeforanstaltninger som den miljgtekniske del af forundersggelsen
har fundet ngdvendige at implementere i projektet.

7.8.1 Brolgsninger

I den miljgfaglige baggrundsrapport [18] konkluderes det, at der skal introduceres
miljgafvaergeforanstaltninger i form af dobbelt boble gardiner og hydro sound damper ved udfgrelse af
broens paelefundering for at reducere udbredelsen af undervandsstgj.

Double boble gardiner bestdr af slanger med huller, som installeres p& havbunden omkring en
paelegruppe, se Figur 7-54. Nar der udfgres stgjende arbejder i forbindelse med peeleinstallationen
pumpes luft i slangerne. Luftboblerne vil danne en form for gardin af bobler, som kan reducere
udbredelsen af lydbglgerne forarsaget af paeleinstallationen.

Hydro sound damper konceptet bestar af plastik kugler, som arrangeres i en form for fiskenet, der
placeres rundt om en paelegruppe eller enkeltstdende pzel under pzeleinstallationen, se Figur 7-55.
Tilstedeveerelsen af plastikkuglerne i vandet omkring udfgrelsen af pzeleinstallationen bevirker, at

lydudbredelsen begreenses.

Noise abatement ...

5

Figur 7-54. Princip for afveergetiltaget double boble gardin. Figur 13nt fra hjemmesiden “"Continental-Industry”, som er
leverandgr af double boble gardiner.
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Figur 7-55 Foto visende konceptet “ hydro sound damper.

7.8.2 Tunnellgsninger

Der er ikke fundet behov for miljgtiltag i forbindelse med udfgrelsen af tunnellgsningerne. I forhold til
udgravning til seenketunnellen er der forudsat samme gravehastighed som for Femerntunnellen, hvilket
den miljgtekniske del af forundersggelsen har fundet tilfredsstillende forhold til msengden af
sedimentspild.
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SEJLADSFORHOLD OG KOLLISIONSRISIKO

Ved etablering af en fast forbindelse i et omrdde med skibstrafik ma forbindelsens betydning for
afviklingen af skibstrafikken vurderes, ligesom skibstrafikken kan have indflydelse pd den
anlaegstekniske Igsning. For en tunnel vil pavirkningen mellem skibstrafik og den faste forbindelse vaere
ubetydelig, da en tunnel placeret under havbunden ikke vil pavirke sejladsen. En broforbindelse vil
derimod skabe en permanent, fysisk aendring af forholdene i omradet. Dette kan medfgre behov for at
andre sejlruterne i omradet for sd vidt muligt at undgd uhensigtsmaessige kollisionsscenarier mellem
skibe og broens elementer, bl.a. ved at etablere bgjemarkeringer og dedikerede gennemsejlingsfag.
Udlzegningen af gennemsejlingsfag og sejladsens arrangement i omradet har derfor bade betydning for
eventuelle begraensninger for skibstrafikken og for risikoen for kollisioner mellem passerende skibe og
broens elementer.

8.1 Formal og fremgangsmade

I dette kapitel beskrives baggrunden for vurdering af sdvel sejladsforhold som kollisionsrisiko.
Sejladsforholdene er relateret til de navigationsmaessige forhold, som skibstrafikken i omraddet ma
underlaegges for pd mest acceptabel vis at kunne passere omrddet. Vurderingen af sejladsforhold
relaterer sig derudover til eventuelle begraensninger, som skibstrafikken ma palaegges.
Kollisionsrisikoen, derimod, er relateret til den risiko for kollisioner mellem skibstrafikken og den faste
forbindelse, som sejladsarrangementet og skibstrafikken i omradet giver anledning til. De to
vurderingsparametre er delvist relateret til hinanden, sd en begraensning eller omlaegning af
skibstrafikken vil kunne resultere i en reduceret kollisionsrisiko, men medfgre et ulogisk
sejladsarrangement. Omvendt kan den mest direkte og naturlige sejlrute gennem omradet give
anledning til uhensigtsmaessig eksponering af en bro i forhold til mulige kollisionsscenarier. De planlagte
sejladsarrangementer og de resulterende vurderinger forsgger at balancere de to forhold.

Som del af det videre arbejde og endelig realisering af en fast forbindelse mellem Als og Fyn skal der
gennemfgres mere detaljerede risikoanalyser — bade i relation til sejladsforholdene i omrddet og i
relation til den strukturelle sikkerhed for forbindelsen. I forbindelse med den strukturelle sikkerhed
danner en risikoanalyse et vaesentligt input til det endelige sikkerhedskoncept. Den endelige vurdering
af sejladssikkerheden i omradet skal derudover forelaegges Sgfartsstyrelsen til deres accept.

De nuvarende vurderinger pa forundersggelsesniveau er primaert gennemfgrt kvalitativt og med
udgangspunkt i en sammenligning mellem forskellige Igsningsmuligheder. Vurderingerne er baseret pa
tilgaengelige data om skibstrafikken i omradet samt anden tilgaengelig baggrundsinformation, f.eks.
indhentet via sgkort. Derudover er vurderingerne baseret pd erfaringer fra tilsvarende projekter og pa
generel erfaring med analyse af sejladsforhold og kollisionsrisiko. En detaljeret vurdering af
sejladsforholdene og kollisionsrisikoen for de forskellige korridorer er behandlet i baggrundsrapporten
"Als-Fyn Anlzegstekniske forundersggelser — Sejladsforhold og risiko for skibskollisioner”, ref. [11],
ligesom den bagvedliggende analyse af skibstrafikken er detaljeret i “Als-Fyn Teknisk forundersggelse.
Sejladsanalyse”, ref. [10]. Konsekvenserne for erhvervstrafikken i omradet er derudover vurderet i
rapporten "Als-Fyn Forundersggelse. Vurdering af konsekvensen for erhvervssejlads”, ref. [12].

Grundlaget for vurderingerne - herunder beskrivelse af skibstrafikken og vanddybderne i omradet -
fremgar af afsnit 8.2, som ogsa beskriver principperne bag vurderingerne af projektrisikoen for hhv.
sejladsforhold og kollisionsrisiko. Vurderingerne af sejladsforhold og kollisionsrisiko for konkrete
Igsninger er angivet under behandlingen af de enkelte anlaegstekniske Igsninger i kapitel 9. En generel
beskrivelse af sejladsforhold og kollisionsrisiko for hver korridor er dog inkluderet her i kapitel 8 pa
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tveers af forskellige Igsningsforslag. Forslag og anbefalinger til yderligere undersggelser er angivet i
afsnit 13.2.

8.2 Grundlag
Som baggrund for at kunne vurdere sejladsforhold og kollisionsrisiko er det vaesentligt at kende til de
navigationsmaessige forhold i omradet og den tilstedevaerende skibstrafik. Dette er beskrevet nedenfor.

8.2.1 Navigationsforhold i undersggelsesomradet

Placeringen af undersggelsesomradet mellem Als og Fyn ses i Figur 8-1. Undersggelsesomradet mgder
mod gst det Sydfynske @hav, som afskaermes fra @stersgen af de stgrre ger Arg og Langeland. Mod
vest ligger Aabenraa Fjord med Aabenraa Havn og Ensted havn, ligesom der er adgang til Als Fjord og
Als Sund med Sgnderborg by. Nord for undersggelsesomradet ligger den snaevre del af Lillebzelt med
adgang til Haderslev og Kolding fjord, og videre mod nord ligger sdvel den gamle som den nye
Lillebaeltsbro.

Feroiericia

[ = | Skeerbaekvaeerket
[ Kolding havn ] . havn
y P\‘n' A ‘ 2

E20

[ Lillebeelt ] Fyn)

Assens havn }

[ Haderslev havn ] [
e Y ()

TSR

E4S B(Zijden
feergehavn

[ Aabenraa havn ]
Undersggelses-
: . omradet
[ Ensted havn ] Als

3 4
£ 45 [ Sgnderborg ] [ RASUEAIG, ]

Figur 8-1. Placeringen af undersggelsesomradet mellem Als og Fyn.
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De eksisterende broer over den nordlige del af Lillebzelt udggr begge begransninger for skibstrafikken.
Den stgrste begraensning udggres af den gamle Lillebaeltsbro med en gennemsejlingshgjde p& 33 m og
en fri gennemsejlingsbredde p& 220 m. Dette vurderes at give anledning til, at skibe laengere end ca.
140 m ikke vil kunne passere ind og ud ad Lillebaelt mod nord.

Af havnene vist i omradet p& Figur 8-1 er Aabenraa og Ensted havne de to, der kan modtage de stgrste
skibe med laengder op til 300 m og 350 m. Som fglge af de begreensende broer i den nordlige del af
Lillebzelt m& disse store skibe passere undersggelsesomradet. Den maksimale dybgang for anlgbende
skibe er 17 m.

Vanddybder og lokale stednavne og betegnelser i undersggelsesomradet er vist i Figur 8-2. Her ses, at
hele farvandet generelt er dybt; mere end 20 m ganske taet ved kysten og op til 40 m i de dybeste dele
midt i omradet. Mellem Helnzes og Als ses dog en del lokale omrdder med lavere vanddybde, der
enkelte steder bliver til deciderede rev eller grunde - ved Sgndre Stenrgn, Hesteskoen, samt Lillegrund
og Langegrund. De store vanddybder tillader uhindret navigation i store dele af omradet, mens de
lavvandede omrader begraenser sejladsmulighederne betragteligt for stgrre skibe med dybgang over

10 m. Sejladsforholdene og disse lokale begraensninger giver anledning til to primaere ruter igennem
omradet - hhv. en nordlig passage og en sydlig passage. Figur 8-3 viser et sgkort over omradet mellem
Als og Fyn, og det forstgrrede udsnit viser i detaljer de to primaere passagemuligheder for stgrre
skibstrafik hhv. nord og syd om Sgndre Stenrgn.

y Lavensby
' " strand

Figur 8-2 Vanddybder i undersggelsesomradet samt anvendte stednavne og betegnelser.
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Figur 8-3

Sgkort over screeningsomradet. De to begreensende snavringer for den nordlige og den sydlige

passage, der er de hovedsageligt anvendte passager for erhvervstrafikken, er markeret med 9,
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8.2.2 Skibstrafik

Skibstrafikken i omrdet er opgjort baseret pa AIS-registreringer af skibe for hele 8r 2021 samt pa
analyserne rapporteret i [10] og [11]. Data for 2021 er i [10] vurderet at veere repraesentative ved
sammenligning med tilsvarende data fra 2018. AIS-data udggr automatiske registreringer af al stgrre
skibstrafik og er tilgaengelige fra Sgfartsstyrelsen. Fordelingen af den observerede trafik i omradet er
praesenteret i Figur 8-4 for forskellige grupper og laengdeklasser af skibe. Dog er den nuvaerende
faergetrafik mellem Fyn og Als (Bgjden pd Horneland og Fyns Hav pa Als) udeladt, da denne feerge
forventes indstillet efter etablering af en fast forbindelse.

Al trafik undtagen fritidssejlads

5 ih to 100<L<150m
e e

b i
1

x BEPS B) Tar
Skibe med leengde 150<L<200m

Figur 8-4 Illustration af trafikfordelingen i omradet for forskellige grupper af skibe og skibsstgrrelser som registreret i
ar 2021. Feergetrafikken mellem Fyn og Als (Bgjden p& Horneland og Fyns Hav pé Als) er udeladt.
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Ikke alle fritidssejlere vil veere registreret i AIS-data, da der ikke er krav om, at fritidssejlere anvender
AIS-udstyr. P8 trods af dette kan AIS-registreringerne anvendes til at identificere de primaere
sejlmgnstre, og fritidssejladsen ses at navigere frit over det meste af omradet, samt i saerlig grad
kystneert i det sydfynske ghav og rundt om Als.

Trafik, der ikke er registreret som fritidstrafik, ses i stgrre udstraekning at vaere fokuseret til to passager
nord og syd for Sgndre Stenrgn relateret til de to snaevringer markeret i Figur 8-3. Trafikken af mindre
erhvervsskibe (50-100 m lzengde), viser samme udbredelse som trafikken generelt, mens de stgrre
skibe (100-150 m leengde) er mere fokuseret i de to nord-sydgdende passager i omradet med Aabenraa
og Lillebaelt som destinationer vest og nord for omradet. Endelig anvender trafikken af store skibe (150-
200 m lzengde) og meget store skibe (over 200 m leengde) alene den sydlige passage mellem Sgndre
Stenrgn og Als. Disse skibe har alle Aabenraa eller Enstedveerket som destination.

Baseret pd den detaljerede analyse af den registrerede skibstrafik for 2021 giver Tabel 8-1 en
sammenfatning af trafikken, der ikke er fritidstrafik, for fem stgrrelsesklasser af skibe.

Tabel 8-1 Arstrafik for 2021, der ikke er fritidstrafik, i den sydlige og nordlige passage.

Leengde [m] Sydlige passage Nordlige passage Begge passager
Nordgdende | Sydgaende | Samlet [ Nordgdende | Sydgaende |Samlet [ Nordgdende | Sydgaende |Samlet
0 - 50 175 I 12 | 357| 3e3 N 407 N 770 533 sso | 1,127
50-100 | 158 i 170 B 328 3650 415l 7s0| 523N sss | 1,108
100 - 150 710 64 1 135 162 [0 168 [ 330 2330 2320 465
150 - 200 510 510 102 510 51 102
200 - 300 9| 9| 18 9 9 18
Total 464 476 940 890 990 1,880 1,354 1,466 2,820

Den samlede trafik i de to passager udggr ca. 1/8 af trafikken igennem Storebezeltsforbindelsen og er
dermed ikke signifikant i forhold til de st@rre faste forbindelser i danske farvande. Omvendt er trafikken
2-3 gange st@grre og omfatter vaesentlig stgrre skibe, end der passerer under den kommende Ny
Storstrgmsbro. Trafikken er dermed heller ikke ubetydelig.

Trafikken med skibe af laengde i intervallerne 0-50 m og 50-100 m ses at veere af cirka samme omfang,
mens trafikintensiteten aftager med stigende stgrrelse af skibene. De sma skibe udggr ikke en reel
risiko for broen, hvorfor evalueringen af sejladsforhold og kollisionsrisiko udelukkende fokuserer pa
trafikken med skibe laengere end 50 meter. Denne trafik er sammenfattet i Tabel 8-2.

Tabel 8-2 Arstrafik for skibe laangere end 50 meter.
Leengde [m]| . - Sydlige passage . ) .Nordlige passage . ) . Begge passager .
Arstrafik svarende til Arstrafik svarende til Arstrafik svarende til
50 - 100 328 6,3 per uge 780 2,1 per dag 1.108 3,0 per dag
100 - 150 135 2,6 peruge 330 6,3 peruge 465 1,3 perdag
150 - 200 102 2,0 peruge 102 2,0 peruge
200 - 300 18 1,5 per maned 18 1,5 per maned
Total 583 1,6 perdag 1.110 3,0 per dag 1.693 4,6 per dag

Den samlede trafik af skibe stgrre end 50 m ses at udggre knapt 2 pr. dag for den sydlige passage og 3
pr. dag for den nordlige passage. En sammenlaagning af trafikken i den sydlige passage vil dermed gge
trafikken fra 2 til 5 passager pr. dag, hvilket ikke udggr en radikal sendring af trafikken. Det snaevre
farvand betyder, at mgdesituationer kunne blive mere udfordrende her, men med samlet fem passager
pr. dag, hvor passagen af den snaevre del typisk vil tage en halv time, vurderes antallet af
mgdesituationer ikke at stige betragteligt ved en sammenlagning af trafikken i den sydlige passage.
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At skibe stgrre end 150 m ikke anvender den nordlige passage skyldes ifglge densitetskortene i Figur
8-4, at denne trafik skal til Enstedveerket eller Aabenraa Havn. Den nordlige passage vil sdledes vaere
en omvej, uanset om trafikken kommer til omrddet sydfra eller nordfra igennem Lillebzelt. At den
observerede trafik til Enstedveerket og Aabenraa ikke benytter Lillebaelt, og at der heller ikke er
transittrafik igennem Lillebzelt med denne stgrrelse skibe, antyder, at det er forholdene i passagen op til
Lillebaelt og ikke forholdene i den nordlige passage, der begraenser trafikken til skibe under 150 meters
laengde.

8.2.3 Sejladsarrangementer og kollisionsrisiko
I forbindelse med analyse af kollisionsrisiko fra skibe mod faste strukturer pd havet - her en fast
broforbindelse - ses almindeligvis pa forskellige kollisionstyper som illustreret i Figur 8-5.

Type 1
Kollision i forbindelse med en tilsigtet passage af
gennemsejlingen

Type 2

Kollision af et skib, der har udeladt eller overset
en kursaendring pa den planlagte rute, og
dermed er kommet pa kollisionskurs mod broen

Type 3
Kollision med et skib, der har mistet motorkraft og
driver ude af kontrol

LN

Figur 8-5 Illustration af de kollisionsscenarier, der typisk anvendes til vurdering af kollisionsrisiko.

Type 1 - ved passage af gennemsejlingen

Denne kollisionstype omfatter alle de typer og stgrrelser af skibe, der kan forventes at passere broen.
Gennemsejlingsdbningen vil vaere valgt med udgangspunkt i den forventede trafik, og det vil dermed
veere sikret, at skibet ikke kan nd brodrageren. Dermed vil kollisioner af type 1 saedvanligvis kun
vedrgre pillerne pa hver side af gennemsejlingen. Kollisionerne sker i forbindelse med en planlagt
passage af gennemsejlingen og vil derfor foregd mindst med mangvrefart (typisk 4-6 knob). Er
passagen tilpas bred vil skibet have saedvanlig eller maske let reduceret marchfart, og denne fart ma
derfor ogsa forudsaettes i en kollision. Ved en eventuel kollision vil skibets bevaegelsesenergi skulle
optages ved deformation af skibets stive bovkonstruktion, og det kreever meget store kraefter at
foranledige denne knusning. Disse store kreefter skal de udsatte bropiller enten designes til at kunne
modst3a, eller beskyttes imod med eksterne beskyttelsesvaerker.

Almindeligvis gnskes krydsningen mellem skibstrafikken og broen sa vinkelret som muligt. Dette skyldes
bdde, at den effektive bredde p& gennemsejlingen reduceres ved en vinkling af krydsningen, og at det
for navigatgren pa et skib er lettere at orientere sig imod en vinkelret gennemsejling. En afvigelse pa op
til £10° anses dog umiddelbart for acceptabelt, ref. [11].

Type 2 - udeladt kursandring

Denne kollisionsrisiko kan bade opsta for skibe, der navigerer hen imod en gennemsejling i broen, og
for skibe, der navigerer i farvandet omkring broen, men ikke har (eller burde have) til hensigt at
passere broen. Kollisionsrisikoen kan derfor omfatte stgrre skibe, end broen er designet for.
Ruteforlgbet hen mod den ngdvendige kursaendring afggr hvilke dele af broen, der er eksponeret for
kollisionsrisiko. Det kan i uheldige tilfeelde omfatte dele af broen langt fra gennemsejlingen, hvor broen
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ikke er forsteerket eller beskyttet af hensyn til kollisioner af type 1. Denne kollisionstype kan derfor
veere afggrende for gennemfgrligheden af et broprojekt.

Type 3 - drivende skib

Et skib, der har mistet motorkraften og ikke vaelger at kaste anker, vil tabe fart og ende med at drive
med vind og strgm. Farten i den tilstand vil typisk veere mindre end 4 knob eller 2 m/s, og pga. af
forskelle i skibets form over og under vandet, vil skibet saedvanligvis orientere sig i en skaev vinkel i
forhold til drivretningen. En kollision af denne type kan dermed forudsazettes ikke at lede til en direkte
bovkollision. P8 grund af skibets begreensede hastighed vil der uanset scenarie ikke udvikles
kollisionskraefter af samme stg@rrelsesorden som i kollisioner af type 1 eller 2. Til gengaeld vil risikoen
eksponere hele broens leengde, og det vil i princippet kun vaere vanddybderne ved og omkring broen,
der afggr hvor store skibe, de enkelte dele af broen kan blive ramt af.

I forbindelse med brolgsningerne er der derfor udarbejdet anbefalede sejladsarrangementer, s
skibstrafikken p&@ mest hensigtsmaessig vis kan passere broen. I arrangementerne er der taget
udgangspunkt i trafik med skibe pd mere end 50 meters laengde, da skibe mindre end 50 meter typisk
sejler mere frit og vil kunne passere under broen langs det meste af korridoren. Disse mindre skibe
udggr generelt en mindre risiko for brokonstruktionen, end skibe, der er la&engere end 50 meter.
Eventuelle gener eller uhensigtsmaessigheder ved sejladsarrangementet for denne trafik af mindre
erhvervsskibe og for fritidssejladsen, vil blive inddraget i vurderingen, men er ikke givet betydning i
fastlaeggelsen og beslutning af arrangementet.

Sejladsarrangementerne er udviklet med fglgende sekvens af prioriteter:
« overholde de begraensninger og naturlige fikspunkter, som omradets vanddybder definerer,
e minimere risikoen for broen ved at skabe (naer-)vinkelrette krydsninger i gennemsejlingerne,
e sikre, at arrangementet ikke indeholder ruteknaek, der eksponerer broen for kollisioner af type 2,
« arrangere sejladsen sa hensigtsmaessigt og konsistent med den nuvaerende sejlads, som muligt.

Dette sikrer den bedst mulige vurdering for kollisionsrisiko, men kan ikke samtidigt sikre den bedste
vurdering for sejladsforhold. Hvis udfordringer med de forudsatte sejladsforhold skaber usikkerhed om,
hvorvidt det foresldede arrangement vil blive fulgt, skaber det ogsa usikkerhed om hvorvidt den
forudsatte begreensning eller eliminering af kollisionsrisiko vil opnas i virkeligheden. Dette noteres som
en usikkerhed p& scoren for kollisionsrisiko.

8.3 Korridorerne

Som beskrevet under anlaegstekniske Igsninger i kapitel 9, er alle Igsninger placeret inden for otte
korridorer som introduceret i Figur 1-2. De fgrste seks korridorer, korridorerne ALAO1 til ALAOS5 samt
ALA11, forlgber imellem Fynshav pa Als og Horne Land pa Fyn. For bl.a. at imgdekomme de nuvarende
sejladsmgnstre og udnytte de lavvandede omrader som delvis kollisionsbeskyttelse, er der undersggt
korridorer med en ilandfgring ved Tranerodde pd Als. Af disse er ALAO7, ALAO9 og ALA10 inkluderet i
analysen.

Inden for korridorerne er der undersggt forskellige Igsningsmuligheder; hhv. brolgsninger,
tunnellgsninger eller kombinationer. Al den erhvervsmaessige skibstrafik, der sejler enten nord eller syd
om Sgndre Stenrgn, skal krydse brolgsningerne. Alle Igsninger anlaegges med mindst én
gennemsejlingsmulighed placeret ved den sydlige trafikstrgm langs Als. For nogle lgsninger er der
undersggt tilvalgsmuligheder for at Igsningerne tilgodeser trafikken nord om Sgndre Stenrgn ved at
have en passagemulighed nord for Sgndre Stenrgn. Tunnellgsningerne vil vaere placeret under den
eksisterende havbund, og tilstedevaerelsen af en tunnel vil dermed ikke pavirke skibstrafikken. En enkelt
kombineret Igsning i korridoren ALAO5 omfatter en saenketunnel mellem Als og Sgndre Stenrgn, hvilket
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tilgodeser skibstrafikken langs Als. Den nordlige del af forbindelsen etableres som en bjaelkebro uden
gennemsejlingsmulighed for stgrre skibe.

De forskellige korridorer er beskrevet i forhold til sejladsforhold og kollisionsrisiko i de fglgende afsnit.

8.3.1 ALAO1

Lgsningerne i ALAO1 udggres af en saenketunnel, som efter anleeg ikke vurderes at have nogen
betydning for sejladsforhold og kollisionsrisiko i omradet. I anlaegsfasen skal aktiviteterne koordineres
med den eksisterende skibstrafik.

8.3.2 ALAO2

Sejladsforhold og kollisionsrisiko er beskrevet generelt i dette afsnit for ALAO2 p& tvaers af de forskellige
anlaegstekniske Igsninger, benaevnt Igsning 2.1 til 2.14 i afsnit 9.3. Indledningsvis bgr det dog naevnes,
at de bevaegelige broer, Igsning 2.9 (klapbro) og 2.10 (svingbro) ikke er behandlet i forhold til
skibstrafikken som fglge af konstruktionsmaessige udfordringer.

Intensiteten af trafikken med skibe med en laengde over 50 m er vist i Figur 8-6 sammen med det
anbefalede sejladsarrangement, som beskrevet efterfglgende. Afhaengig af Igsningen tillader korridoren
ALAO2 passage af skibe bdde nord og syd om Sgndre Stenrgn. Lgsningerne 2.1 til 2.8 inkluderer
udelukkende en sydlige gennemsejling, hvorimod Igsningerne 2.11 til 2.14 er tilvalgslgsninger, der
inkluderer bdde en nordlig og sydlig gennemsejling.

Illustration af uaendret
sejlads efter ruteknaek
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Figur 8-6. Trafikken med skibe leengere end 50 m og anbefalet sejladsarrangement for korridoren ALAO2. Ruter
optegnet med rgd og grgn stiplet linje er anbefalede ruter, hvis en nordlig gennemsejling tilvaelges.
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Baggrunden for det anbefalede arrangement af skibstrafikken er beskrevet detaljeret i et fagnotat, se
ref. [11].

Generelt er de anbefalede ruter lagt sdledes, at der opnas en vinkelret krydsning af korridoren ved den
sydlige gennemsejling samt en teet pa vinkelret krydsning af brolinjen ved et tilvalg om en nordlig
gennemsejling. Den nordlige rute er fikseret af snaevringen ved Lillegrund mod nord, og ruterne frem
imod korridoren fra syd er fgrt til et knaekpunkt mod @st uden retning direkte imod broen for sa vidt
muligt at undga risikoen for kollisioner af type 2, se afsnit 8.2.3. Saerligt for trafikken af store skibe i
nordgaende retning, der skal anvende den sydlige passage, er det gstlige ruteknaek vigtigt, da disse
store skibe ellers ville kunne udggre en kollisionsrisiko for den nordlige del af broen. Den sydgdende
trafik forventes ikke slavisk at falge ruteforlgbet syd for broen men at ga direkte mod den sydligere
placerede sammenfletning med trafikken fra/til den sydlige passage.

Sydgaende trafik syd om Sgndre Stenrgn er ngdt til at foretage mindst to kursaendringer inden passage
af broen. Den fgrste kursaendring er lagt sa rutebenet inden kursaendringen har retning mod Sgndre
Stenrgn, og den anden er lagt med retning mod Taksensand. Med dette arrangement i den sydlige
passage sikres en retvinklet krydsning af korridoren og strategisk placering af knaekkene pa ruten i
forhold til at begreense risikoen for kollisioner af type 2, se afsnit 8.2.3.

Den sydlige passage vil med en skrastagsbro med en gennemsejlingsbredde p& 500 m (lgsning 2.1 til
2.4 og 2.11 til 2.14) tillade passage af alle skibe observeret i omradet. En eventuel nordlig passage
(Igsning 2.11 til 2.14) udformes som en bjzelkebro med to gennemsejlingsfag pd 280 m, hvilket vil
tillade passage af skibe med en laengde pad op til ca. 175 m. Alle de observerede skibe nord om Sgndre
Stenrgn med laengder op til ca. 150 m vurderes dermed at kunne passere en sadan gennemsejling. Den
sydlige passage vil med en skrastagsbro blive udformet med en enkelt dobbeltrettet gennemsejling,
hvorimod den nordlige passage udformes som to enkeltrettede gennemsejlinger.

For Igsningsmulighederne med kun én gennemsejling (Igsning 2.1 til 2.8) er denne placeret ved den
sydlige passage, hvorfor skibe laengere end 50 m, ikke vil kunne passere nord om Sgndre Stenrgn. Alle
erhvervsmaessige fartgjer vil dermed skulle anvende den sydlige gennemsejling.

Udfgres den sydlige del af Igsningen som en frit-frembygget bro (Igsning 2.5 til 2.8) vil der blive

etableret to enkeltrettede gennemsejlinger, hver med en gennemsejlingsbredde pa 280 m.
Skibstrafikken vil derfor blive splittet op i nordgdende og sydgdende retning som illustreret i Figur 8-7.
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Figur 8-7. Opdeling af skibstrafikken i nord- og sydgdende retning ved Igsning med frit-frembygget bro for ALA02.

Med en gennemsejlingsbredde pa 280 m for den sydlige gennemsejling (lgsning 2.5 til 2.8) vurderes alle
skibe laengere end 175 m at vaere udelukket fra at kunne passere syd om Sgndre Stenrgn og dermed
ikke at kunne besejle den sydlige del af Lillebzelt, se afsnit 8.2.1. Lgsningerne vil dermed ikke tillade
passage af den eksisterende trafik med meget store skibe til Enstedvaerket og Aabenraa Havn. Det er
ikke i forundersggelsen analyseret naermere hvorvidt trafikken med disse store skibe vil kunne a&ndres
til flere passager af mindre skibe, eller om trafikken ma forventes helt at forsvinde. En fgrste dialog med
enkelte interessenter i omradet blev gennemfgrt i forbindelse med vurdering af pavirkningen af
erhvervssejladsen i omradet, ref. [12], men yderligere analyser af konsekvenserne ved en begraensning
af trafikken er ikke foretaget. Lgsningerne forventes dog i alle tilfaelde at mgde modstand bade hos
Sgfartsstyrelsen og blandt erhvervslivet i den sydlige del af Lillebaelt, der har behov for eller interesse i
sgtransport ind og ud af omradet med laengere skibe end 175 m.

Med opdeling i to separate gennemsejlinger kommer ruterne i den sydlige passage ud i yderkanten af
den aktuelt observerede sejlads. Med rutelaagningen vist i Figur 8-7 er afstanden mellem de to
sejlretninger 520 m, og afstanden fra den sydgdende rute ind til 5 meters vanddybde ved Als er mellem
500 og 600 meter. Af anlaegstekniske 8rsager kan det vaere ngdvendigt at gge afstanden mellem
gennemsejlingerne til 720 meter. I sa fald skal gennemsejlingen for Igsningen flyttes tilsvarende
laengere mod nord, sa rutelaegningen ikke tvinger trafikken naermere mod kysten pa Als.

Den separate rutefgring eliminerer eventuelle udfordringer, som mgdesituationer naer broen kan give
anledning til ved en enkelt, dobbeltrettet gennemsejling, hvilket bade vil reducere kollisionsrisikoen mod
broen og @ge sejladssikkerheden. Dog estimeres stgrstedelen af sejladsen at foregd uden modgdende
trafik, hvorfor effekten ved opsplitning af trafikken sandsynligvis er lille.

I forhold til fritidssejlads vil langt stgrstedelen af disse fartgjer veere kortere end 50 m. Derudover har
broen generelt en frihgjde p& 18 m, hvilket vil tillade de fleste fritidssejlere at passere over stgrstedelen
af linjefgringen og uden for det eller de etablerede gennemsejlingsfag. De stgrste fritidssejlere med en
mastehgjde pd over 18 m, samt evt. andre saerlige ikke-erhvervsmaessige skibe, vil vaere henvist til den
eller de etablerede gennemsejlinger. Til sammenligning har gennemsejlingsfagene pa Vestbroen over
Storebeelt ligeledes en gennemsejlingshgjde pd 18 m, hvorefter gennemsejlingshgjden falder mod hhv.
Sprogg og Fyn. Her er fritidssejlere med en mastehgjde pa over 18 m derfor henvist til at passere
Storebzelt gst for Sprogg. Som fglge af den generelt store frihgjde vurderes pavirkningen af forholdene
for fritidssejlerne at veere begreaenset.
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8.3.2.1 Kollisionslaster

Kollisionslaster er bestemmende for designet af broen og udggres af de kraefter, som broen vil kunne
udseettes for i tilfeelde af en skibskollision. I fagnotatet, se ref. [11], er relevante kollisionslaster mod
forskellige dele af en bro vurderet. For en eventuel nordlig gennemsejling (Igsning 2.11 til 2.14)
estimeres den stgrste kollisionskraft til 160 MN svarende til kollisioner fra de stgrste skibe med laengder
op til 150 m. I den sydlige gennemsejling (Igsning 2.1 til 2.4 og 2.11 til 2.14) kan de stgrste skibe
mobilisere helt op til 580 MN. Etableres den sydlige gennemsejling som en frit-frembygget bro (lgsning
2.5 til 2.8) vil skibsstgrrelsen vaere begraenset til en leengde p& 175 m. Disse skibe vurderes at kunne
give kollisionslaster pa op til 200-220 MN.

Skibe pa op til 50 meters laengde vil i princippet vaere i stand til at passere sikkert igennem et 110 m
standardspaend. S&danne passager vil kunne forekomme over hele broens lzengde. Det vil derfor veere
relevant at sikre, at pillerne i et standardspaend kan modsta en kollision fra disse smaskibe.
Kollisionskraften for denne stgrrelse skib estimeres til 20-30MN.

Ovenstdende kollisionslaster er vurderet for kollisioner ved marchhastighed, hvor et skib kolliderer
frontalt med broen under normal sejlads. Drivende kollisioner af type 3 vil ske ved lavere hastighed og
dermed give anledning til lavere kollisionslaster. Et drivende skib vil dog kunne kollidere med en stgrre
del af broen, ligesom trykopbygningen ved en langsom, sidevaerts kollision fra et drivende skib vil
variere fra en frontalkollision og kunne give anledning til et kritisk tryk. Pa trods af den lavere
kollisionslast vil eksponering af broen for kollisioner af type 3 derfor ikke vaere ubetydelig for
vurderingen af kollisionsrisikoen.

8.3.2.2 Diskussion af sejladsforhold og kollisionsrisiko

Hovedudfordringen ved korridoren ALAO2 er eksponeringen for kollisioner af type 2 fra skibe i farvandet
syd for korridoren. Risikoens udstraekning pa korridoren afhaenger af det enkelte skibs rutevalg og
navigation i det abne farvand syd for korridoren. Forslaget til navigationsarrangementet kan - hvis det
bliver fulgt — begraense risikoen, men det giver ikke en garanti.

Udfordringen med kollisioner af type 1 i det sydlige gennemsejlingsfag, og med de deraf fglgende krav
om stor kollisionskapacitet af pylonerne, som denne risiko medfgrer, forveerres af, at trafikken sydfra
mod gennemsejlingen kan navigere meget frit. Teoretiske og statistiske studier kunne underbygge, at
trafikken vil blive mere fokuseret end aktuelt observeret, hvilket kunne give anledning til et mindre
kapacitetskrav til pylonerne. P& nuvaerende detaljeringsniveau vurderes det dog ikke umiddelbart
sandsynligt, at en mere detaljeret modellering og vurdering af kollisioner af type 1 kan retfaerdigggre en
lavere kollisionskapacitet for pylonerne.

Sejladsarrangementet omkring ALAO2 er fokuseret pa at eliminere kollisioner af type 2, da denne risiko
er afggrende for gennemfgrligheden af en brolgsning. Der er dog flere elementer i ruteleegningen, som
ikke giver mening for det enkelte skibs passage igennem omradet, hvilket kan betyde, at
rutearrangementet ikke bliver fulgt. Dermed er der tvivl om den risikoreducerende effekt, som
arrangementet er konstrueret til at medfgre.

Hvis rutelaegningen omvendt blev baseret pa, hvordan navigatgrerne ville finde sejladsen naturlig og
optimal, ville der i ruteleegningen ikke veere tiltag for at mindske risikoen for kollisioner mod
broforbindelsen. En sa3dan rutelaegning vil sandsynligvis medfgre et uacceptabelt hgit risikoniveau. Sa
ved ensidigt at tilgodese det ene hensyn (kollisionsrisiko eller sejladsforhold) i rutelaegningen, vil det
andet hensyn blive kompromitteret.

Baseret pa ovenstaende er konkrete vurderinger givet for de enkelte Igsninger i afsnit 9.3.
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8.3.3 ALAO3

Lgsningen i ALAO3 udggres af en boret tunnel, som efter anlaeg ikke vurderes at have nogen betydning
for sejladsforhold og kollisionsrisiko i omradet. I anlaegsfasen skal eventuelle aktiviteter pa havet
koordineres med den eksisterende skibstrafik.

8.3.4 ALAO4

Lgsningerne i ALAO4 udggres af en saenketunnel, som efter anleeg ikke vurderes at have nogen
betydning for sejladsforhold og kollisionsrisiko i omradet. I anlaegsfasen skal aktiviteterne koordineres
med den eksisterende skibstrafik.

8.3.5 ALAO5

Sejladsforhold og kollisionsrisiko er beskrevet generelt i dette afsnit for ALAO5, som indeholder én
lgsning, Igsning 5.1, i form af en kombineret seenketunnel og bjaelkebro, afsnit 9.6. Af hensyn til
etablering af en kunstig @ i overgangen fra tunnel til bro er korridoren lagt over sydspidsen af Sgndre
Stenrgn. Saenketunnelen etableres syd for Sgndre Stenrgn for her at tilgodese passage af stgrre
skibstrafik, og intensiteten af trafikken med skibe med en laengde over 50 m er vist i Figur 8-8 sammen
med det anbefalede sejladsarrangement, som beskrevet efterfglgende.
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Figur 8-8. Trafikken med skibe leengere end 50 m og anbefalet sejladsarrangement for korridoren ALAOS.

Selvom korridoren er trukket op mod Sgndre Stenrgn, er vanddybden, hvor den kunstige g skal
placeres, stadig betragtelig (15 m), og i midten af den sydlige passage ses en vanddybde pa 40 meter.
Tunnelen giver sdledes ikke i sig selv et behov for at samle den relativt spredte skibstrafik i den sydlige
passage.

En seenketunnel fra Als til Sgndre Stenrgn giver mulighed for, at trafikken igennem den sydlige passage
kan fglge det nuvaerende ruteforlgb. For at begraense risikoen for grundstgdning mod enderne af
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tunnelen, vil det dog veere relevant at afmaerke ruteknaekket ved indgangen til den sydlige passage, sa
nordgdende skibe ikke har kurs mod tunnelen ved overgangen til den kunstige @, se Figur 8-8.
Tilsvarende er det ngdvendigt at markere en kursaendring mod snaevringen i den sydlige passage. Dette
vil sikre, at et sydgdende skib vil grundstgde mod Hesteskoen, fgr det nar brokonstruktionen nordgst for
Sgndre Stenrgn.

Saenketunnelen giver mulighed for, at alle skibe observeret i omradet, kan passere syd om Sgndre
Stenrgn. Da der ikke etableres en nordlig gennemsejling, vil alle skibe med laengde over 50 m
derudover skulle syd om Sgndre Stenrgn.

I forhold til fritidssejlads vil langt stgrstedelen af disse fartgjer veere kortere end 50 m. Derudover har
broen nord for Sgndre Stenrgn generelt en frihgjde p& 18 m, hvilket vil tillade de fleste fritidssejlere at
passere over stgrstedelen af linjefgringen. Til sammenligning har gennemsejlingsfagene pa Vestbroen
over Storebzelt ligeledes en gennemsejlingshgjde pd 18 m, hvorefter gennemsejlingshgjden falder mod
hhv. Sprogg og Fyn. Her er fritidssejlere med en mastehgjde pa over 18 m henvist til at passere
Storebzelt gst for Sprogg. De stgrste fritidssejlere med en mastehgjde pd over 18 m, samt evt. andre
seerlige ikke-erhvervsmaessige skibe, vil veere henvist til at skulle sejle syd om Sgndre Stenrgn og
dermed passere over senketunnelen. Som fglge af broens generelt store frihgjde nord for Sgndre
Stenrgn vurderes pavirkningen af forholdene for fritidssejlerne at vaere begreenset.

8.3.5.1 Kollisionslaster

Kollisionslaster er bestemmende for designet af broen og udggres af de kraefter, som broen vil kunne
udsaettes for i tilfeelde af en skibskollision. I fagnotatet, ref. [11], er relevante kollisionslaster mod
forskellige dele af en bro vurderet.

Al stgrre skibstrafik vil ved anlaeg af en kombineret saenketunnel og bjaelkebro i korridoren ALAOS ledes
over saenketunnelen, og den nordlige del af broen vil dermed i udgangspunktet kun veere udsat for
kollisioner fra mindre skibe med laengde op til 50 m, da disse skibe i princippet vil veere i stand til at
passere sikkert igennem et 110 m standardspaend. S&danne passager vil kunne forekomme over hele
broens leengde eller i formelt arrangerede gennemsejlingsfag. Det vil derfor vaere relevant at sikre, at
pillerne i et standardspaend kan modsta en kollision fra disse smaskibe. Kollisionskraften for denne
stgrrelse skib estimeres til 20-30MN.

P& grund af det relativt frie farvand syd for broen vil stgrre skibe i forbindelse med motorstop kunne
drive til en kollision mod brodelen af Igsningen i ALAO5S. Risikoen vurderes reduceret ved at traekke den
stgrre skibstrafik mod Als, men kollisionsscenariet vil veere til stede. Drivende kollisioner af type 3 vil
ske ved lavere hastighed og dermed give anledning til lavere kollisionslaster end frontale bovkollisioner.
Et drivende skib vil dog kunne kollidere med en stgrre del af broen, ligesom trykopbygningen ved en
langsom, sideveerts kollision fra et drivende skib vil variere fra en frontalkollision og kunne give
anledning til et kritisk tryk. P& trods af den lavere kollisionslast vil eksponering af broen for kollisioner af
type 3 derfor ikke vaere ubetydelig for vurderingen af kollisionsrisikoen.

8.3.5.2 Diskussion af sejladsforhold og kollisionsrisiko

Bade overgangen fra tunnel til kunstig @ og fra kunstig g til bro giver risiko for kollisioner fra skibe mod
enten tunnelelement eller brodaek, hvilket gar det saerlig vigtigt at undga at eksponere denne del af
korridoren for kollisioner. En saadvanlig Igsning vil veere at forlaenge gen og danne et beskyttelsesrev
langs med den udsatte del af bro- og tunnelkonstruktionen.

Tunnellgsningen under den sydlige passage betyder, at forbindelsen her ikke tilfgjer forhindringer til
sejladsen, og det vil ggre det mere sandsynligt at opna accept for den ngdvendige overfgrelse af stgrre
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skibstrafik fra den nordlige passage, da Igsningen ikke inkluderer en dedikeret, nordlig
gennemsejlingsmulighed.

Baseret pa ovenstaende er konkrete vurderinger af sejladsforhold og kollisionsrisiko givet i afsnit 9.6.

8.3.6 ALAO7?7

Sejladsforhold og kollisionsrisiko er beskrevet generelt i dette afsnit for ALAO7 pa tvaers af de forskellige
anlaegstekniske Igsninger, benaevnt Igsning 7.1 til 7.8 i afsnit 9.7. Mange af de samme betragtninger om
skibstrafikken nord og syd om Sgndre Stenrgn ggr sig geeldende for en bro anlagt i korridoren ALAO7
som for en bro anlagt i ALAO2, se afsnit 8.3.2. Udformningen af Igsningen i ALAO7 giver dog ikke
mulighed for pa rimelig vis at etablere en nordlig gennemsejling. Dette skyldes, at broen af
anlaegstekniske og vejtekniske &rsager vil fa et forlgb, der vil passere langt fra vinkelret over den
observerede skibstrafik. Som beskrevet i fagnotat [11] vurderes det ikke muligt pd betryggende vis at
anlaegge en mere vinkelret passage for skibstrafikken. Derimod kan brolgsningen stadig anlaegges enten
med en skrdstagsbro (Igsning 7.1 til 7.4) eller en frit-frembygget bro (Igsning 7.5 til 7.8) over
skibstrafikken syd om Sgndre Stenrgn.

Intensiteten af trafikken med skibe med en laengde over 50 m er vist i Figur 8-9 sammen med det
anbefalede sejladsarrangement, som beskrevet efterfglgende.
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Figur 8-9. Trafikken med skibe lzengere end 50 m og anbefalet sejladsarrangement for korridoren ALAO7.

Linjeferingen krydser den sydlige trafikstrgm taet pd vinkelret med en afvigelse pa 7-8 grader. Ved
anlaeg af en skrstagsbro (lgsning 7.1 til 7.4) er gennemsejlingsbredden udvidet en smule i forhold til
Igsningen i ALAO2 til garanteret 510 m, og den let vinklede gennemsejling vurderes ikke at udggre en
udfordring i forhold til at navigere sikkert igennem omradet. Lgsningerne med skrastagsbro vil dermed
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tillade alle skibe observeret i omradet at passere syd om Sgndre Stenrgn. I omradet omkring
gennemsejlingen ses stgrstedelen af skibstrafikken at sejle fokuseret som fglge af det smalle farvand.
Ydermere ses skibene at fglge en bgjemarkering, se Figur 8-3, lige nord for den planlagte krydsning. Da
Igsningerne i ALAO7 ikke inkluderer en nordlig gennemsejlingsmulighed vil alle skibe med lsengde over
50 m skulle passere den sydlige gennemsejling.

Baggrunden for det anbefalede arrangement af skibstrafikken er beskrevet detaljeret i fagnotat [11].
Generelt fglger den observerede skibstrafik den anbefalede rute. Dog er et ruteknaek for den sydgdende
trafik mod gennemsejlingen trukket lidt mod nord for s vidt muligt at styre trafikken imod et lavvandet
omrade og dermed beskytte broen mod uhensigtsmaessige kollisionsretninger, se Figur 8-9. Ligeledes
ses af Figur 8-9, at ALAO7 er placeret syd for en bgjemarkeret snaevring mellem Als og Hesteskoen. Med
en placering ved snaevringen ville broen passere fglsomme omrader ved Hestskoen.

Udfgres den sydlige del af Igsningen som en frit-frembygget bro (Igsning 7.5 til 7.8) vil der blive
etableret to enkeltrettede gennemsejlinger, hver med en gennemsejlingsbredde pa 280 m.
Skibstrafikken vil derfor blive splittet op i nordgdende og sydgdende retning som illustreret i Figur 8-10.
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Figur 8-10. Opdeling af skibstrafikken i nord- og sydgdende retning ved Igsning med frit-frembygget bro for ALA07.

Med en gennemsejlingsbredde pa 280 m for den sydlige gennemsejling (Igsning 7.5 til 7.8) vurderes alle
skibe laengere end 175 m at veere udelukket fra at kunne passere syd om Sgndre Stenrgn. De stgrste
registrerede skibe vil derfor med disse Igsninger ikke kunne besejle den sydlige del af Lillebaelt, da dette
er den eneste vej ind til omradet for disse skibe, se afsnit 8.2.1. Lgsningerne vil dermed ikke tillade
passage af den eksisterende trafik med meget store skibe til Enstedvaerket og Aabenraa Havn. Det er
ikke i forundersggelsen analyseret naermere hvorvidt trafikken med disse store skibe vil kunne a&ndres
til flere passager af mindre skibe, eller om trafikken ma forventes helt at forsvinde. En fgrste dialog med
enkelte interessenter i omradet blev gennemfgrt i forbindelse med vurdering af pavirkningen af
erhvervssejladsen i omradet, ref. [12], men yderligere analyser af konsekvenserne ved en begraensning
af trafikken er ikke foretaget. Lgsningerne forventes dog i alle tilfeelde at mgde modstand bade hos
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Sgfartsstyrelsen og blandt erhvervslivet i den sydlige del af Lillebaelt, der har behov for eller interesse i
sgtransport ind og ud af omradet med lsengere skibe end 175 m. Denne Igsning vil kraeve en politisk
accept af at sejladsforholdene forringes og at farvandet bliver pdlagt en begraensning, hvor dele af den
nuvaerende skibstrafik ikke kan afvikles.

Med en opsplitning i to separate ruter bringes ruterne i den sydlige passage ud pa ydersiden af den
aktuelt observerede sejlads og taet pa lavvandede omrader. I Figur 8-10 er der forudsat en afstand pa
720 m imellem ruterne i de to retninger. Selv med en reduceret afstand mellem gennemsejlingsfagene
p% 520 m, som antaget for en frit-fremskudt bro i ALA02, se afsnit 8.3.2, vil ruterne ikke harmonere
med den observerede sejlads. Med den viste rutelaegning er afstanden fra den sydgdende rute ind til

5 m vanddybde ved Als cirka 900 meter. Afstanden til 10 m kurven er mindre og pa cirka 300 meter for
bdde den sydgdende og nordgdende trafik. Separeringen af trafikken vurderes at give en udfordring for
sejladsarrangementet. Samtidig er et af formdlene med placeringen af korridoren ALAO7 at kunne
udnytte den i forvejen fokuserede skibstrafik i dette omrade. Dette formal opfyldes ikke ved etablering
af to separate gennemsejlinger.

I forhold til fritidssejlads vil langt stgrstedelen af disse fartgjer veere kortere end 50 m. Derudover har
broen generelt en frihgjde p& 18 m, hvilket vil tillade de fleste fritidssejlere at passere over stgrstedelen
af linjefgringen og uden for det eller de etablerede gennemsejlingsfag. De stgrste fritidssejlere med en
mastehgjde p3 over 18 m, samt evt. andre saerlige ikke-erhvervsmaessige skibe, vil vaere henvist til den
eller de etablerede gennemsejlinger. Til sammenligning har gennemsejlingsfagene pa Vestbroen over
Storebzelt ligeledes en gennemsejlingshgjde pd 18 m, hvorefter gennemsejlingshgjden falder mod hhv.
Sprogg og Fyn. Her er fritidssejlere med en mastehgjde pa over 18 m henvist til at passere Storebeelt
gst for Sprogg. Som fglge af den generelt store frihgjde vurderes pavirkningen af forholdene for
fritidssejlerne at vaere begraenset.

8.3.6.1 Kollisionslaster

Kollisionslaster er bestemmende for designet af broen og udggres af de kraefter, som broen vil kunne
udseettes for i tilfeelde af en skibskollision. I et fagnotat, se ref. [11], er relevante kollisionslaster mod
forskellige dele af en bro vurderet.

For Igsningerne med en skrastagsbro (Igsning 7.1 til 7.4) er gennemsejlingen ngje placeret over den
dybeste del af Als-renden, hvor de stgrste skibe i forvejen observeres at sejle. De stgrste skibe vurderes
at kunne mobilisere en kollisionslast pa op til 580 MN. Skibstrafikken observeres at fordele sig over et
relativt smalt omrdde, og det vurderes, at skibene i dette omrdde i udgangspunktet holder sig inden for
denne rute. Forelgbige overslag, se fagnotat [11], indikerer, at dette vil kunne reducere
sandsynligheden for skibskollisioner imod bropillerne pa hver side af gennemsejlingen. Der er saledes i
baggrundsrapporten angivet en kollisionslast i intervallet 280-580 MN, og indledningsvist er der
estimeret en mulig, relevant kollisionslast pa 350 MN pa forundersggelsesniveau. Dette vil dog skulle
valideres i forbindelse med mere detaljerede risikovurderinger for en eventuel brolgsning i ALAO7.

Etableres den sydlige gennemsejling som en frit-frembygget bro (lgsning 7.5 til 7.8) vil skibsstgrrelsen
vaere begraenset til en laengde pa 175 m. Disse skibe vurderes at kunne give kollisionslaster pa op til
200-220 MN. Da gennemsejlingsfagene ikke er placeret, sa den observerede fokusering af skibstrafikken
udnyttes, vil denne kollisionslast ikke med rimelighed kunne reduceres.

Skibe pa op til 50 meters laengde vil i princippet vaere i stand til at passere sikkert igennem et 110 m
standardspaend, og sddanne passager vil kunne forekomme over hele broens laengde. Det vil derfor
veere relevant at sikre, at pillerne i et standardspaend kan modsta en kollision fra disse smaskibe.
Kollisionskraften for denne stgrrelse skib estimeres til 20-30MN.
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Ovenstaende kollisionslaster er vurderet for kollisioner ved marchhastighed, hvor et skib kolliderer
frontalt med broen under normal sejlads. Drivende kollisioner af type 3 vil ske ved lavere hastighed og
dermed give anledning til lavere kollisionslaster. Et drivende skib vil dog kunne kollidere med en stgrre
del af broen, ligesom trykopbygningen ved en langsom, sidevaerts kollision fra et drivende skib vil
variere fra en frontalkollision og kunne give anledning til et kritisk tryk. P8 trods af den lavere
kollisionslast vil eksponering af broen for kollisioner af type 3 derfor ikke veere ubetydelig for
vurderingen af kollisionsrisikoen.

8.3.6.2  Diskussion af sejladsforhold og kollisionsrisiko

Motivationen for at laegge korridoren ALAO7 taet pd snaevringen fremgar af Figur 8-9, hvor den smalle
fordeling af trafikken ved indsnaevringen mellem Als og Sgndre Stenrgn viser, at skibene her navigerer
meget praecist. Den lokalt stgrre teethed af trafikken viser, at en del af skibene fra alle stgrrelsesklasser
veelger at fglge snaevringen og de udlagte bgjer, og at de er i stand til at navigere praecist.

Af Figur 8-4 ses, at saerligt mindre skibe med laengder op til 100 m ikke ngdvendigvis fglger snaevringen
og de udlagte bgjer. Ved passage af en bro med en centralt placeret navigationsdbning kan disse mindre
skibe blive tvunget til at passere gennem snaevringen og bgjerne for at opnd en vinkelret og centreret
passage af gennemsejlingen. Dermed kunne tilstedevaerelsen af en bro lede til, at al skibstrafik
navigerer hen til og passerer korridoren med den observerede lille spredning, der fglger af at sejle
mellem bgjerne.

Ved at laegge den sydlige gennemsejling syd for den bgjemarkerede snaevring etableres to pd hinanden
fglgende smalle passager, som skibene skal mangvrere igennem. Det giver en ekstra begraensning af
navigationen i forhold til i dag. Derudover vil placering af en brokonstruktion i korridoren skabe en
visuel barriere og et radarspor tveers igennem snaevringen, der udggr en central forhindring for de
dybtgdende skibe. Det kan pavirke navigatgrens overblik over eventuel trafik pa den modsatte side af
snaevringen, og dermed reducere trygheden og sikkerheden ved passage af snaevringen. En bedre
forstdelse af drsagerne til den observerede navigation i og omkring snaevringen er ngdvendig for
narmere at kunne vurdere fordele, udfordringer og farer ved at placere en gennemsejling i naerheden af
eller umiddelbart over snaevringen. Dette vil bidrage til at vurdere i hvilken udstraekning fordelene ved
den stzerke fokusering af trafikken kan anvendes aktivt i placering og projektering af en broforbindelse.
Mere detaljerede analyser af den registrerede sejlads i omradet ved snaevringen over en stgrre
tidsmaessig periode, samt indsamling af erfaringer om navigationen ved snavringen, vil bidrage til
grundlaget for at opnd den ngdvendige forst3else.

I udgangspunktet er det foresldede sejladsarrangement dog umiddelbart logisk og den fokuserede
sejlads synes at vaere gunstig for placeringen af en broforbindelse.

En Igsning med en frit-frembygget bro med to separate gennemsejlinger vil ikke drage fordel af den
fokuserede skibstrafik og tilmed bevirke, at skibstrafikken forceres taettere pf% lavvandede omrader. De
enkeltrettede gennemsejlinger vurderes umiddelbart at veere gunstige for kollisionsrisikoen, hvorimod
afvigelsen fra den foretrukne sejlads centralt igennem omradet udfordrer sejladsforholdene.

Baseret pa ovenstaende er konkrete vurderinger givet for de enkelte Igsninger i afsnit 9.7.
8.3.7 ALAO09
Lgsningen i ALAQ9 udggres af en saenketunnel, som efter anlaeg ikke vurderes at have nogen betydning

for sejladsforhold og kollisionsrisiko i omradet. I anleegsfasen skal aktiviteterne koordineres med den
eksisterende skibstrafik.
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8.3.8 ALA10

Lgsningen i ALA10 udggres af en boret tunnel, som efter anlag ikke vurderes at have nogen betydning
for sejladsforhold og kollisionsrisiko i omradet. I anleegsfasen skal eventuelle aktiviteter pd havet
koordineres med den eksisterende skibstrafik.

8.3.9 ALA1l1

Lgsningen i ALA11 udggres af en boret tunnel, som efter anlag ikke vurderes at have nogen betydning
for sejladsforhold og kollisionsrisiko i omradet. I anleegsfasen skal eventuelle aktiviteter pd havet
koordineres med den eksisterende skibstrafik.

9. ANLAGSTEKNISKE LOSNINGER

I dette afsnit praesenteres de anlaegstekniske Igsninger der er valgt at undersgge naermere i
forundersggelsen. Undersggelsesomradet samt linjefgringerne, der undersgges pa nuvaerende tidspunkt,
er vist nedenfor.

9.1 Generelt

Der er undersggt otte overordnede korridorer for kyst-kyst forbindelsen. Disse fremgar af Figur 9-1
sammen med undersggelsesomradet.
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- =Y B

.~ I Forundersogelsesomrade - Korridor [ALAO3] Korridor [ALA0O7] @B Korridor [ALA11)
@B Korridor [ALAO1) @B Korridor [ALAO4] = Korridor [ALA09]
@B Korridor [ALAO2] @B Korridor{ALAOS) &= Korridor [ALA10]

Figur 9-1 - Undersggelsesomradet med mulige korridorer.

I nedenstdende Tabel 9-1 fremgdr de undersggte korridorer og deres ilandfgringspunkter.
Ilandfgringspunkterne er illustreret pd Figur 1-3.
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Tabel 9-1 - Oversigt over undersggte korridorer og deres ilandfgringspunkter

Korridor

Overordnet ilandfgring Als

Overordnet ilandfgring Fyn

ALA 01 - Sanketunnel

Fynshav
(Ilandfgring vest for den
eksisterende faergehavn)

Horne Nord
(Dette startpunkt er en ilandfgring nord
for spidsen af Horne)

ALA 02 - Brolgsning

Fynshav
(Ilandfgring vest for den
eksisterende faergehavn)

Horne Syd
(Dette startpunkt er en ilandfgring pa
spidsen af Horne)

ALA 03 - Boret tunnel

Fynshav
(Ilandfgring vest for den
eksisterende faergehavn)

Horne Syd
(Dette startpunkt er en ilandfgring pa
spidsen af Horne)

ALA 04 - Saenketunnel

Fynshav
(Ilandfgring vest for den
eksisterende faergehavn)

Horne @st
Dette startpunkt er en ilandfgring gst for
spidsen af Horne

ALA 05 - Kombineret
bro & tunnel

Fynshav
(Ilandfgring vest for den
eksisterende faergehavn)

Horne Syd
(Dette startpunkt er en ilandfgring pa
spidsen af Horne)

ALA 07 - Brolgsning

Tranerodde (Ilandfgring
nord for Tranerodde)

Horne Vest
(Dette startpunkt er en ilandfgring pa
spidsen af Horne)

ALA 09 - Saenketunnel

Tranerodde (Ilandfgring
nord for Tranerodde)

Horne Nord
(Dette startpunkt er en ilandfgring nord
for spidsen af Horne)

ALA 10 - Boret Tunnel

Tranerodde (Ilandfgring
nord for Tranerodde)

Horne Nord
(Dette startpunkt er en ilandfgring nord
for spidsen af Horne)

ALA 11 - Boret Tunnel

Fynshav
(Ilandfgring vest for den
eksisterende faergehavn)

Horne Syd
(Dette startpunkt er en ilandfgring pa
spidsen af Horne)
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I Figur 9-2 er det defineret hvilke geografiske betegnelser projektet benytter for de forskellige

ilandfgringspunkter.
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Figur 9-2 Definition af navngivning af slutpunkter.
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I forbindelse med fastlaeggelse af korridorerne og de forskellige Igsninger har fglgende forhold
spillet en afggrende rolle:

e Overordnet er der arbejdet med to forskellige tilslutningspunkter pa Als-siden, disse
tilslutningspunkter giver mulighed for at undersgge hhv. nord- og sydliggende korridorer i
forundersggelsesomradet.

e P3 Fyn-siden er terraenet kendetegnet ved en stejl skraent langs kysten, som ses pa Figur
9-3 og Figur 9-4. For saenketunnellen Igsningerne er ilandfgringspunkterne for disse
placeret, hvor skraenten er fladet ud, for at reducere omfanget af udgravningen, hvor
tunnelen fgres i terraen. For den borede tunnel er det muligt at lave ilandfgringen hvor
skraenten er hgj da tunnelen her ligger dybt og mg@det med terraenet sker laengere inde i
landet. Brolgsningerne kommer i land forholdsvist hgjtbeliggende grundet kravet om
gennemsejlingshgjde og har derfor ikke samme udfordringer med terraenet.

e Ved ilandfgringspunktet Fynshav er terraenet kendetegnet ved at vaere stejlt stigende fra
feergelejet og frem til punktet vist med rgdt pa Figur 9-6. Denne stigning i terreenet
betegnes som Fynshavbakken i narveerende rapport.

e Ved ilandfgringspunktet Tranerodde er terreenet stigende frem til afgraensningen af
undersggelsesomradet, hvorefter terraenet stiger endnu mere stejlt.

e Ilandfgringen ved Fynshav er placeret Nord-vest for faergelejet for feergen til Sgby, for at
minimere evt. pavirkning af faergeruten mellem Fynshavn og Sgby, som en del af
Frgfaergerne.

e For brolgsningerne har det spillet en saerlig rolle at finde korridorer som giver de bedste
betingelser for hensigtsmaessig handtering af sejllandsforhold og risiko for skibsstgd idet
farvandet i omradet besejles af skibe af veesentlig stgrrelse.

o De nordlige korridorer i forundersggelsesomradet er karakteriserede ved at veere placeret
hvor vanddybden er lavere i forhold til de synligere korridorer. De geotekniske forhold er
ligeledes lidt mere hensigtsmaessige for de nordlige korridorer i forhold til de sydlige
korridorer i undersggelsesomradet.

Figur 9-3 Terraenforhold pa Fyn-siden (Horne Nas) - kig Figur 9-4 Terraenforhold pa Fyn-siden (Horne
mod Nord. Se figur Figur 9-5 for placering af udkigspunkt. ~N&s) - kig mod Syd. Se figur Figur 9-5 for
placering af udkigspunkt.
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Figur 9-5. Placering af udkigspunkter visende
terreenforhold ved Horne Nazes

Figur 9-7 Terraenforhold ved Tranerodde.

Figur 9-6 Terraenforhold ved Fynshav pa Als-siden

Pa Figur 9-8 ses et kort visende alle de registrerede saerligt betydningsfulde omrader indenfor
undersggelsesomradet ud fra et miljg fagligt perspektiv. I forbindelse med fastlaeggelse af
korridorerne og de forskellige Igsninger har der vaeret dialog med den miljg faglige rddgiver i
forhold til at justere placeringen af korridorerne mest hensigtsmeessigt til de kortlagte Seerligt
Betydningsfulde Omrader (SBO-omrader). I den miljo faglige rapport vil det blive gennemgaet i
detaljer hvorledes de forskellige korridorer/linjefgringer pavirker de kortlagte omrader. I denne
rapport fremhaeves anlaegstekniske aspekter, som har haft den stgrste indflydelse pa placeringen
af korridorerne/linjefgringerne.
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Figur 9-8 Kort visende alle de registrerede szarligt betydningsfulde omrader indenfor undersggelsesomradet

Projektprocessen har vaeret opbygget sdledes, at det anlaegstekniske projekt har leveret nogle
forslag til placering af korridorerne, som efterfalgende er tilpasset pa fzelles dialogmgder.
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Korridorerne er fastlagt som en 400 m bred zone, hvor det er muligt at placere linjefgringer
indenfor. Det har vaeret centerlinjen der er udgangspunktet for placeringen af Igsningerne.
Linjeforingerne er pa nuvaerende tidspunkt indikeret som mulige linjefgringer indenfor den viste
korridor. I forbindelse med en senere detaljering af det anlaegstekniske projekt og de miljgfaglige
vurderinger kan det vaere ngdvendigt at lave linjefgringer indenfor korridoren, der ikke fglger
centerlinjen.

I afsnit 9.2 til 9.8 er der en naermere beskrivelse af korridorerne.

9.2 Korridor ALAO1

9.2.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for en saenketunnellgsning.
Korridoren har det nordvestligste ilandfgringspunkt pa Fyn af alle de undersggte korridorer.
Tunnellen begynder i ilandfgringspunktet Horne Nord pa Fyn og slutter i ilandfgringspunktet lige
nordvest for Fynshav. Leengden af korridoren mellem greensefladerne til landanlaaggene pa
henholdsvis Als og Fyn er 17,59 km. hvoraf tunnelstraekningen inkl. ramperne udggr ca. 13,5 km.
Den undersggte korridors placering er vist pa kortudsnittet i Figur 9-9 nedenfor.

Korridoren er placeret taet op af et eksisterende hgjspandingskabel, som sydgst for Sgndre
Stenrgn krydser korridoren.
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[KX Korridorer [ALAO1]
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Hgjspaendingskabel

Figur 9-9 Kortudsnit for korridor ALAO1.
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Ilandfgringspunktet pd Fyn er placeret sd nordligt som muligt af hensyn til den naevnte stejle
skraent pa Figur 9-3, under hensyntagen til at undgd bergring med Natura 2000 omradet, N123.
Yderligere er der i det kystnaere omrade naer Fyn i Lillebaelt, et Natura 2000 omrade med
beskyttet stenrev, som korridoren krydser ind over — krydsningen er valgt placeret, hvor revet er
smallest for at pavirke mindst muligt.

Ilandfgringspunktet pd Als, vist pd Figur 9-10, er placeret nord for Fynshav Havn.

VA &

& A

rO 0,15 0,3 km a

L | )
Korridorer [ALAO1] Strandeng
§ 3-beskyttede naturtyper: B3 so
E=J Eng § 3-beskyttet vandlgb
EX3 Hede
E=3 Mose
Overdrev

Figur 9-10 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALAO1 pa Als.

Der er alene undersggt en sanketunnellgsning i ALAO1, men der vil principielt ogsa kunne udfgres
andre konstruktionstyper i korridoren. Der er dog ikke undersggt andre Igsninger da totallaengden
er mere end 1,5 km lzengere end den korteste straeekning svarende til ALAO2.

9.2.2 Lgsning 1.1: Fynshav - Horne Vest (Sanketunnel, helt nedgravet)

9.2.2.1  Teknisk beskrivelse

Den valgte tekniske Igsning, som er undersggt neermere i denne del af forundersggelsen, er en
saenketunnel, hvor en del af cut & cover konstruktionen etableres ude i vandet inden
ilandfgringspunktet ved bdde Fyn og Als.

Hovedkonstruktionen, saenketunnelen, er 12,4 km, idet laengden er opgjort i centerlinjen af

korridoren.
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Figur 9-11 Tveerprofil for nedgravet tunnellgsning

Hovedmeaengderne for Igsningen er vist i Tabel 9-2.

Tabel 9-2 Maengder for nedgravet basis Igsning ALAO1

Tveersnit Saenketunnel C&C Ramper Langder
Beton: 12,4 km * 69,3 m2 Beton: 0,435 km * 69,3 m2 Bredde: 17,8 m
%~ 860.000 m3 =~ 30.000 m3 Beton: 630 m * 21,8 m2
Totalt tveersnit: 173,7 m2 Totalt tveersnit: 173,7 m2 ~ 14.000 m3 Saenketunnel: 12,4 km
Basis Udgravning: 1061 m3/m * 12,4 km Cut&cover: 435 m
= 13.000.000 m3 Ramper: 630 m
Opfyldning: (1061 m3/m-173,7 Total: 13,5 km
m2)*12,4 km

~ 11.000.000 m3

Terreenet og geologien giver i udgangspunktet et fornuftigt forlgb for tunnelens vertikalprofil uden
behov for vaesentlig overafgravning. Den stgrste overafgravning finder sted ud for Fyn, da de
bzeredygtige lag her ligger lidt dybere. Vanddybderne varierer ikke vaesentligt langs tunnelprofilet,
hvilket ggr det muligt at placere en saenketunnel umiddelbart under havbunden og dermed
minimere udgravningsvolumen. I en senere fase bgr linjefgringen undersgges narmere, for at
reducere udgravningsmaangder.

Et udklip af laengdeprofilet af ssenketunnellgsningen er optegnet i Figur 9-12, hvor Fyn er placeret
til venstre og Als til hgjre. Bemaerk at laengdeprofiler i naervaerende rapport har uens skala pa
laengde/dybde skala for at synligggre variationer i hgjdeforhold. Leengdeprofilet kan ogsa ses pa
tegning AF-A-TT-ALA01-001.

Evt. ekstra gruspude

|40

Stationering | | | | | | | | | | | | | |
km 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Afgravning - 340
Trug - 350 Trug - 280
C&C - 300 Szonketunnel - 12410 cac- 135

Figur 9-12 Laengdeprofil for ssenketunnel langs ALAO1.

Det dybeste funderingsniveau for standardelementerne er i kote -53 m og placeret i renden ved
Als. Specialelementerne vil skulle funderes endnu dybere.
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For at komme relativt hurtig op ved Horne Nord, ilandfgringspunktet pa Fyn, og dermed reducere
den ngdvendige afgravning i skreenten er det bestemt kun at nedgrave saenketunnelen delvist teet
ved kysten. Tunnellen er dog placeret s lavt at kystlinjen ikke aendres.

Ved ilandfgringen er der behov for en cut & cover tunnel som forbindelse mellem saenketunnel og
trug grundet terraenet og skraenten som tidligere beskrevet. Der etableres en midlertidig
daemning ud for kysten, som er illustreret med lysergd i Figur 9-13, for at kunne bygge cut &
cover konstruktionen. P& nuvaerende tidspunkt er cut & cover konstruktionen etableret sdledes at
den i den permanente situation vil ligge hgjere end det eksisterende havbundsforlgb. Tunneltracé
passerer strandzonen gst for Natura 2000-omradet ved Fyn. Dette vil kraeve en midlertidig
opgravning, hvor strandzonen efterfglgende retableres.

Arealerne nzer ilandfgringspunktet p& Fyn, som forventes pavirkede af denne Igsning er vist i
Figur 9-13.

=

/

(1} 0,09 0,18 km

ISV oyl
ALAO1 - Saenket tunnel I Trug: Udgravning
Layer I Tunnel: Konstruktion

Tunnel: Udgravning
Il \cj: Bevarelse af eksisterende tvaersnit
Vej: Udgravning

Midlertidig deemning

Permanent daamning

Cut and Cover: Udgravning

Tunnel: Tilfyldning Vej: Arbejdsareal

Trug: Konstruktion Vej: Krorowebredde
B Trug: Tilfyldning Il Vej: Skraning

Figur 9-13 Kortudsnit der viser cut and cover samt rampe konstruktion ved ilandfgringspunktet pa Fyn.

For at vejen kan na op til terraen far Fynshavbakken er det valgt at etablere cut & cover
konstruktionen ude i vandet ved ilandfgringspunktet pa Als, som i den permanente situation
kommer til at ligge hgjere end havbunden. Der skal derfor etableres bdde en midlertidig og
permanent deemning ud for kysten her. Arealerne som forventes pavirket af den midlertidige
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deemning kan ses pa Figur 9-14, hvor de er markeret med mgrkebla. I en senere fase kan det
undersg@ges hvorvidt den permanente deemning bgr bygges sammen med havnen.

0 0,09 0,18 km

[ |
ALAO1 - Saenket tunnel [LEVERET: 06-09-2023] I Trug: Udgravning
Layer I Tunnel: Konstruktion
Midlertidig deemning Tunnel: Udgravning
Permanent daemning I \ej: Bevarelse af eksisterende tvaersnit
Cut and Cover: Udgravning Vej: Udgravning
Tunnel: Tilfyldning Vej: Arbejdsareal
Trug: Konstruktion Vej: KFO:\EbFEdde
B Trug: Tilfyldning Il \ej: Skréning

Figur 9-14 Kortudsnit visende cut & cover samt rampe konstruktion ved ilandfgringspunktet pa Als.

9.2.2.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragene for projekteringen og udfgrelsen af en
saenketunnellgsning i ALAOL.

Projektering
Den samlede projekteringsrisiko for selve saenketunnelen vurderes til at veere

Projekteringen vil foreg% indenfor kendte rammer og koncepter.

Udfgrelse
For denne lgsning skal saeenketunnelelementerne visse steder installeres pa 53 m dybde, hvilket er
udenfor normalen, men det vurderes stadig realistisk.

Lengden af denne Igsning er 12,4 km, hvilket er inden for kendte graenser. Samme

produktionsforhold, ressourceforbrug og transportforhold er anvendt pd Femern, og kan derfor
med rimelighed antages for en forbindelse mellem Als og Fyn.
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Afhaengig af miljgtekniske krav til spildmangden i forbindelse med udgravningen til
sanketunnelen kan gravearbejde og eventuelle afvaergetiltag blive en udfordring. I den
miljgfaglige vurdering af forundersggelsen er der ikke fundet behov for miljgtiltag i forbindelse
udgravning til seenketunnnellen. Lillebzeltsleren fritgraves lokalt i denne Igsning, hvilket kan give
udfordringer som er beskrevet i afsnit 5.1.1.

Det samlede projektrisikobidrag fra udfgrelse vurderes til at veere for ssenketunnelen
grundet tilstaedeveerelsen af Lillebaeltsler.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisikovurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for saeenketunnelen i korridor ALAO1 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation vurderes veere lavt. Vurdering er beskrevet i afsnit
6.3.2.

Sejladsforhold
En saenketunnel vurderes ikke at pavirke sejladsforholdene. Projektrisikobidraget relateret til
sejladsforhold vurderes derfor at veere lavt.

Kollisionsrisiko
En saenketunnel vurderes ikke at pavirke kollisionsrisikoen. Projektrisikobidraget relateret til
kollisionsrisiko vurderes derfor at veaere lavt.

9.2.3 Lgsning 1.2: Fynshav - Horne Vest (Saenketunnel, delvist nedgravet)

Denne Igsning blev identificeret som en mulig Igsning, der skulle undersgges i starten af
forundersggelsen. Den ligger i samme korridor og har samme ilandfgringspunkter. Forskellen pd
de to Igsninger, er nedgravning af tunnelelementerne, hvor de i denne Igsning kun er taenkt
delvist nedgravede.

Den helt nedgravet Igsning er mest kritisk for udgravningsmasngden mens den delvist nedgravet
Igsning er mest kritisk for blokeringseffekten.

P& nuvaerende tidspunkt er det valgt at betragte en Igsning hvor tunnelelementerne er helt
nedgravet i stgrstedelen af korridoren, og kun delvist nedgravet teet ved kysten, som praesenteret
i afsnit 9.2.2. Dette skyldes primaert at baeredygtige lag for tunnellgsninger ligger i en dybde, der
ikke muligggr en delvist nedgravet Igsning pa hele straekningen som er beskrevet i afsnit 5.1.1.

9.3 Korridor ALAO2
9.3.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for en brolgsning. Broen
begynder i ilandfgringspunktet, Horne Syd, der ligger pa spidsen af Horne naes pa Fyn og slutter i
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ilandfgringspunktet lige nord for Fynshav havn. Laengden af korridoren mellem graensefladerne til
landanlaeggene pa henholdsvis Als og Fyn er 17,06 km. hvoraf broen udggr ca. 11 km. Den
undersggte korridors placering er vist pd kortudsnittet i Figur 9-15 nedenfor.

Korridoren er placeret taet op af et eksisterende sgkabel, optegnet med sort linje pa Figur 9-15,
som sydgst for Sgndre Stenrgn krydser korridoren.

153/312



U7 Korridorer [ALA0O2]

Marine naturtyper:

—

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe

1150 *Kystlagune og strandso

1160 Sterre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

I

| BEAL

Hoispaendingskabel
Figur 9-15. Kortudsnit for korridor ALAO2.

Ilandfgringspunktet pa Fyn er placeret pa spidsen af Horne Naes med det kystnaere landskab
praeget af 8-12m hgje skraenter.
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Korridorens ilandfering pa Fyn har to fordele:
1. Kortest mulig centerlinje for en korridor fra Fyn til Als
2. Centerlinjen gar fri af stenrevet i Natura 2000 omradet

Ilandfgringspunktet pa Als, vist pa Figur 9-16, er placeret nord-vest for Fynshav Havn.

N

7

Figur 9-16. Kortudsnit visende placeringen af korridor 2 pa Als.

Der er i denne korridor udelukkende undersggt en brolgsning. Det hgje ilandfgringspunkt pd Fyn,
hvor koten er +10 m grundet skraenten, ggr at en tunnellgsning ikke vurderes oplagt. I stedet
Udnyttes at broen starter i et hgjere niveau, hvilket betyder at man kan opna den gnskede
frihngjde pa 18m hurtigere.

9.3.2 Lgsning 2.1: Fynshav - Horne Syd (Skrdstagsbro/betonbjalkebro, seenkekasse)

9.3.2.1  Teknisk beskrivelse

Den sydlige gennemsejling sikres ved anlaeg af en skrdstagsbro. Af hensyn til den tunge
skibstrafik ved den sydlige gennemsejling forudsaettes en gennemsejlingsbredde pa min. 500 m
og en gennemsejlingshgjde pa 60 m. Medtages bredde af de hgjtliggende fundamenter, bliver
faglaengden af det ngdvendige hovedfag ca. 550 m. Dette er forudsat udfgrt som en skrastagsbro
med kompositdrager.

Tilslutningsbroer er forudsat udfgrt som en bjaelkebro med en betonkassedrager. Den forudsatte
faglaengde er 110 m og gennemsejlingshgjden er 18 m.
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De mest kystneere fundamenter forudsaettes direkte funderet, men for langt hovedparten vil
fundamenterne udfgres med et hgijt paelevaerk for at nd ned i funderingsdygtige lag. Paelehaetten
pa det hgje paelevaerk forudsaettes udfert med en saenkekasse fladet pa plads.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede masngder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 9305 m Antal u. jordforsteerkning: ~12 Antal: 80
Skr8stagsbro: 1185 m Antal m. jordforsteerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 85 m

Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmangde: ~50000 m3 Total leengde af paele: 81000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-17 Overordnede mangder for brolgsning 2.1 ALA 02.

Ved tilslutningspunktet Fynshav er der forudsat etablering af permanent daemning, se Figur 9-18.
P& Fyn siden vil det i omrader med vanddybder lavere end 6 m veere ngdvendigt med enten
midlertidig arbejdsdaemning, arbejdskanaler eller arbejdsbro, se Figur 9-19.

Figur 9-18 Illustration af permanent demning ved Fynshav. Deemningen har en udstraekning pa ca. 600 m.
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Figur 9-19 Illustration af omrade for midlertidig arbejdsdeemning, arbejdskanaler eller arbejdsbroer.

Brolgsningen er optegnet pa Figur 9-20.

Fyn
\
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Skrastagsbro Bjeellkebro Daemning
1411 591

7967 " 1118

Hovedkonstruktioner - 10497

Figur 9-20 Laengdeprofil bro, Igsning 2.1

9.3.2.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering
Sydligt navigationsfag udfgres med en skrastagsbro, med et hovedfag pa 550 m. Globalt er der

adskillige referencer pa lignende broer. Der er god international erfaring med skrastagsbroer af
denne type og stgrrelse.
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Funderingsdybderne (pzelelaengderne under havoverfladen) er op mod 38 m dybe, dybder der
overskrider funderingsdybderne for Storebeeltsbroen og @resundsbroen. Derudover vurderes de
geotekniske forhold for en stor del af straeekningen at vaere vanskelige, hvilket, sammenlagt de
store vanddybder, ngdvendigggre paelelaengder pd op mod 70 m. Den anvendte funderingsmetode
med hgijt paeleveerk er ikke fgr benyttet pd infrastruktur i Danmark. Der findes dog flere
eksempler fra udlandet af denne type fundamenter med lignende stgrrelse. Der er god
international erfaring med fundamenter af denne type og stgrrelse.

Projekteringsrisikoen vurderes i den hgje ende af

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at veaere

Udfgrelse

Sydlig gennemsejling er udfgrt ved en Skrastagsbro med hovedfag pd 550 m. Opfgrelse af
skrastagsbro med den faglaengde er velkendt, og vurderes derfor ikke at lede til naevneveerdige
udfordringer. Der er god international erfaring med skrastagsbroer af denne type og stgrrelse.

Majoriteten af fundamenter udfgres, som hgijt paeleveerk. Dimensionerne svarer til de paele som
benyttes pd jacket-konstruktioner i offshore industrien i bl.a. Danmark, og internationalt er der
flere eksempler pd tilsvarende bro fundamenter, bl.a. Peljesac broen i Kroatien. Der er derfor god
international erfaring med fundamenter af denne type og stgrrelse.

I forbindelse med anlaeg af fundamenter er der jf. afsnit 7.8 fundet behov for afvaergetiltag til
begreaensning af undervandsstgj underudfgrelse af paelefunderingen.

Udfgrelsesrisikoen vurderes som grundet omfanget af de naevnte afvaergetiltag.

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Sejladsarrangementet beskrevet i afsnit 8.3.2 er fokuseret pa s3 vidt muligt at undga

uhensigtsmaessige kollisionsretninger mod broen. Arrangementet vurderes dog at skabe
forskellige udfordringer og forlaenget sejlads for de enkelte skibe. Fglgende vurderinger af
Igsningen er baseret pd beskrivelsen i kapitel 8 og detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Sejladsen kan generelt arrangeres med fa og lange ruteben, og arrangementet vil i nogen
udstraekning give mening for skibsfarten.

- Retningen af ruten for den nordgdende skibstrafik igennem den sydlige gennemsejling
betinger, at der skal anlaegges et knaek pa ruten.

- Med kun én gennemsejlingsmulighed for stgrre skibstrafik syd om Sgndre Stenrgn vil
gennemsejlingen bade skulle hdndtere centreret envejspassage af meget store skibe og
mgdesituationer.
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- Med kun én gennemsejlingsmulighed for st@rre skibstrafik syd om Sgndre Stenrgn vil stgrre
kommercielle skibe, der pa nuveaerende tidspunkt sejler nord om Sgndre Stenrgn, vaere
henvist til at omlaegge deres rute og dermed fa en omvej.

- Lystsejlere, der ikke kan passere broen i et standardspaend med 18 m gennemsejlingshgjde,
er henvist til at passere broen i det sydlige gennemsejlingsfag og vil dermed potentielt fa en
omvej.

- Omrédet syd for brolgsningen har generelt en stor vanddybde, og skibe vil kunne bevaege sig
mere frit end sejladsarrangementet laegger op til. Dette skaber usikkerheder relateret til
overholdelse af sejladsarrangementet.

Projektrisikobidraget relateret til sejladsforhold vurderes at vaere

Kollisionsrisiko
Fglgende vurderinger af hhv. positive og negative aspekter ved Igsningen er baseret pa
beskrivelsen i kapitel 8 og detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Krydsningen af korridoren er vinkelret i den sydlig passage

+ Ruteforlgbet op til gennemsejlingen giver god afstand til at opna en ret og stabil kurs

+ Ved strategisk placering af de ngdvendige ruteknaek i forhold til land og omréder med
begraenset vanddybde, kan risikoen fra disse knaek for kollisioner af type 2 reduceres

+ Omraderne med lavere vanddybde beskytter i nogen udstraekning den vestlige del af broen
imod kollisioner af type 3

+ Grundet de stgrre muligheder for grundstgdning i det smalle farvand i den sydlige passage,
vurderes den nordlige side af denne del af broen at vaere delvist skaermet for kollisioner af
type 3.

- Det frie farvand med store vanddybder syd for korridoren kraever ikke opmaerksom og praecis
navigation op mod broen fra syd. Det kan betyde, at der m& antages en bredere fordeling af
skibstrafikken op imod gennemsejlingen, hvilket kan fgre til en forhgjet risiko for kollisioner af
type 1.

- Ruteknaekket for nordgdende trafik til gennemsejlingen ligger dels langt fra broen (9 km eller
4,9 sgmil) og dels langt mod nord sammenlignet med det nuvaerende sejladsmgnster op mod
passagen syd om Sgndre Stenrgn. Det kan skabe tvivl om, om trafikken vil anvende ruten, og
dermed sejle, som forudsat i vurderingen af risikoen for kollisioner af type 2.

- Det 3bne og dybe farvand syd for korridoren betyder, at hele sydsiden af broen er eksponeret
for kollisioner af type 3 .

- Den nordlige halvdel af korridorens sydlige passage vender op mod et stgrre, abent
farvandsomrade, og vil derfor vaere eksponeret for kollisioner af type 3 pa den nordlige side

Projektrisikobidraget relateret til kollisionsrisiko vurderes at veere

9.3.3 Lgsning 2.2: Fynshav - Horne Syd (Skrastagsbro/betonbjzelkebro, in-situ
fundament)

9.3.3.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.1, dog med fglgende afvigelse(r):

o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfert in-situ stgbt, i en pa paelene
monteret kofferdam.

Lagsningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:
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Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje peelevaerk
Bjeelkebro: 9305 m Antal u. jordforsteerkning: ~12 Antal: 80
Skr&stagsbro: 1185 m Antal m. jordforstaerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 85 m

Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmangde: ~50000 m3 Total lzengde af paele: 81000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-21 Overordnede maengder for brolgsning 2.2 ALA 02.

9.3.3.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de
samme som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2.

Geoteknik

Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1. Geoteknikkens bidrag
til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at veere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for lgsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2, at veere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.4 Lgsning 2.3: Fynshav - Horne Syd (Skrdstagsbro/kompositbjeelkebro,
sankekasse)

9.3.4.1  Teknisk beskrivelse
Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
fagleengde pa 140 m.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 9305 m Antal u. jordforstaerkning: ~10 Antal: 65
Skr&stagsbro: 1185 m Antal m. jordforstaerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 85 m

Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmangde: ~41500 m3 Total lzengde af paele: 68000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-22 Overordnede mangder for brolgsning 2.3 ALA 02.
9.3.4.2 Vurdering af projektrisikobidrag

Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne lgsning, vurderes at veere de
samme som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2.
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Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2, at veere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.5 Lgsning 2.4: Fynshav-Horne Syd (Skrastagsbro/kompositbjalkebro, in-situ
fundament)

9.3.5.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.1, dog med fglgende afvigelse(r):

o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfert in-situ stgbt, i en pa paelene
monteret kofferdam.

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
faglaengde pa 140 m.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 9305 m Antal u. jordforstaerkning: ~10 Antal: 65
Skréstagsbro: 1185 m Antal m. jordforstaerkning: O Gennemsnitspaelelaeengde: 85 m

Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmangde: ~41500 m3 Total lzengde af paele: 68000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-23 Overordnede mangder for brolgsning 2.4 ALA 02.
9.3.5.2  Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de

samme som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.
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Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.2, at veere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.6 Lgsning 2.5: Fynshav - Horne Syd (Frit-frembygget bro/Betonbjzlkebro,
sankekasse)

9.3.6.1 Teknisk beskrivelse

Den sydlige gennemsejling sikres ved anlaeg af to frit-frembyggede broer, med enkeltrettet
gennemsejling i hver sin retning i hvert fag. Hvert fag har en gennemsejlingsbredde pa 280m og
en gennemsejlingshgjde pd 36 m. Medtages bredde af de hgjtliggende fundamenter, bliver det
ngdvendige hovedfag ca. 320m. For gennemsejlingsfag udfgres de midterste 100 m, ved at et
staltrug lgftes pa plads mellem to 110 m beton udkragninger, via Igfteanordninger installeret pd
udkragningerne, hvorefter letvaegtsbeton daekket stgbes. Lgsningen minder om Igsningen der blev
benyttet pa Shibanpobroen i Kina, som har en faglaengde pa 330 m. Her blev de midterste 108 m,
etableret ved en 108 m stdlkassedrager, som blev lgftet pa plads i et stykke. Der er derfor
international erfaring med en lignende frit-frembygget bro.

Tilslutningsbroer er forudsat udfgrt som bjaelkebro med en betonkassedrager. Den forudsatte
faglaengde er 110 m og gennemsejlingshgjden er 18 m.

De mest kystnezere fundamenter forudsaettes direkte funderet, men for langt hovedparten vil
fundamenterne udfgres med et hgijt peeleveerk. Paelehaetten pa det hgje paelevaerk forudseettes

udfert med en saenkekasse fladet pd plads.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjeaelkebro: 8830 m Antal u. jordforsteerkning: ~12 Antal: 78
Skréstagsbro: 0 m Antal m. jordforstaerkning: 0 Gennemsnitspzaelelaengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~50000 m3 Total lzengde af paele: 76000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Damning: 565 m

Figur 9-24 Overordnede mangder for brolgsning 2.5 ALA 02.

Brolgsningen er optegnet pa Figur 9-25.
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Figur 9-25 Langdeprofil bro, Igsning 2.5

9.3.6.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering
I nord og syd udfgres gennemsejlingsfaget, som en frit-frembygget bjaelkebro med en faglaengde

pa 320 m. Fagleengden er sammenlignelig med verdenslaengste bjaelkebro Shibanpobroen i Kina,
som har en faglaengde pa 330m. P& Shibanpobroen er den centrale del af hovedfaget udfert i stal,
og er derfor sammenlignelig med denne lgsning hvor de midterste 100 m er i komposit. Der er
international erfaring med frit-frembyggede bjaelkebroer af denne type og stgrrelse.

Projekteringsrisikoen vurderes som

Udfgrelse

Nordlig og sydlig gennemsejling udfgres ved en frit-frembygget betonbjaelkebro med et hovedfag
pd 320m. De midterste 100 m udfgres som en kompositdrager som lgftes pa plads i fuld leengde.
Dette minder om metoden benyttet pd Shibanpobroen i Kina, med et hovedfag pa 330 m.
Internationalt er der erfaring med opfgrelse af frit-frembyggede broer af denne laengde.

I forbindelse med anlaeg af fundamenter er der jf. afsnit 7.8 fundet behov for afvaergetiltag til
begreensning af undervandsstgj underudfgrelse af paelefunderingen.

Udfgrelsesrisikoen vurderes som grundet omfanget af de naevnte afveergetiltag samt
begraenset international erfaring med frit-frembyggede broer af denne laengde.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der

kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at vaere
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Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold

Evalueringen af Igsningen foretages under forudsaetning af, at den begreensning af trafikken til
skibe med laengder op til 175 m som en ren bjaelkebro vil medfgre, er accepteret rent politisk og
dermed ikke udggr en specifik risiko for projektets gennemfgrelse.

Sejladsarrangementet beskrevet i afsnit 8.3.5 er fokuseret pa sa vidt muligt at undgd
uhensigtsmaessige kollisionsretninger mod broen. Arrangementet vurderes dog at skabe
forskellige udfordringer og forlaenget sejlads for de enkelte skibe. Fglgende vurderinger af
Igsningen er baseret pd beskrivelsen i kapitel 8 og detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Sejladsen kan generelt arrangeres med fa og lange ruteben, og arrangementet vil i nogen
udstraekning give mening for skibsfarten.

+ Med den separerede gennemsejling i den Sydlige passage elimineres udfordringerne med
mgdesituationer i naerheden af broen.

- Retningen af ruten for den nordgaende skibstrafik igennem den sydlige gennemsejling
betinger, at der skal anlaegges et knaek pa ruten.

- Med kun én gennemsejlingsmulighed for stgrre skibstrafik syd om Sgndre Stenrgn vil
gennemsejlingen tillige skulle hdndtere al stgrre trafik, der p& nuvaerende tidspunkt anvender
den nordlige passage

- Med kun én gennemsejlingsmulighed for stgrre skibstrafik syd om Sgndre Stenrgn vil stgrre
kommercielle skibe, der pa nuvaerende tidspunkt sejler nord om Sgndre Stenrgn, veere
henvist til at omlaegge deres rute og dermed fa en omvej.

- Lystsejlere, der ikke kan passere broen i et standardspaend med 18 m gennemsejlingshgjde,
er henvist til at passere broen i det sydlige gennemsejlingsfag og vil dermed potentielt fa en
omvej.

- Omradet syd for brolgsningen har generelt en stor vanddybde og skibe vil kunne bevaege sig
mere frit end sejladsarrangementet laegger op til, hvilket skaber usikkerheder relateret til
overholdelse af sejladsarrangementet.

- Trafikken ind og ud af hele farvandsomradet nord for korridoren, vil vaere begraenset til skibe
under 175 meters laengde

- Separeringen af trafikken ved gennemsejlingen forhindrer en central placering i sejlrenden,
med maksimal afstand til de lavvandede omrdder p& begge sider, som navigatgrer som
udgangspunkt foretraekker.

Projektrisikobidraget relateret til sejladsforhold vurderes at vaere

Det er en forudsaetning for lgsningen, at der opnas politisk accept af begraensmngen af
skibstrafikken i omradet for skibe lsengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at veere hgijt.

Kollisionsrisiko

Folgende vurderinger af hhv. positive og negative aspekter ved Igsningen er baseret pa
beskrivelsen i kapitel 8 og detaljerede vurderinger i den bagvedliggende tekniske rapport "Als-Fyn
Anlaegstekniske forundersggelser — Sejladsforhold og risiko for skibskollisioner”, ref. [11].

+ Krydsningen af korridoren er vinkelret i den sydlig passage
+ Ruteforlgbet op til gennemsejlingen giver god afstand til at opna en ret og stabil kurs
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+ Ved strategisk placering af de ngdvendige ruteknaek i forhold til land og omrader med
begraenset vanddybde, kan risikoen fra disse knaek for kollisioner af type 2 reduceres

+ Omraderne med lavere vanddybde beskytter i nogen udstraekning den vestlige del af broen
imod kollisioner af type 3

+ Grundet de stgrre muligheder for grundstgdning i det smalle farvand i den sydlige passage,
vurderes den nordlige side af denne del af broen at veere delvist skeermet for kollisioner af
type 3

+ Den separerede gennemsejling i den sydlige passage eliminerer udfordringerne med
mgdesituationer i naerheden af broen

+ Begraensningen af trafikken til skibe med laengde op til 175 meter medfgrer en vaesentlig
reduktion af den kollisionslast, som brokonstruktionen skal dimensioneres til at modsta

- Det frie farvand med store vanddybder syd for korridoren kraever ikke opmaerksom og praecis
navigation op mod broen fra syd. Det kan betyde, at der m& antages en bredere fordeling af
skibstrafikken op imod gennemsejlingen, hvilket kan fgre til en forhgjet risiko for kollisioner af
type 1.

- Ruteknaekket for nordgdende trafik til gennemsejlingen ligger dels langt fra broen (9 km eller
4,9 sgmil) og dels langt mod nord sammenlignet med det nuveaerende sejladsmgnster op mod
passagen syd om Sgndre Stenrgn. Det kan skabe tvivl om, om trafikken vil anvende ruten, og
dermed sejle, som forudsat i vurderingen af risikoen for kollisioner af type 2.

- Det 3bne og dybe farvand syd for korridoren betyder, at hele sydsiden af broen er eksponeret
for kollisioner af type 3 fra hele dette omrade.

- Korridoren vender pa den nordlige halvdel op mod et stgrre, 8bent farvandsomrade, og vil
derfor veere eksponeret for kollisioner af type 3 p& den nordlige side

- Sandsynligheden for en kollision i den sydlige passage under en solopassage vil veere stgrre
med en 280 meter bred gennemsejling end for en skrastagsbro med en 500 m bred
gennemsejling.

Projektrisikobidraget relateret til kollisionsrisiko vurderes at veere

9.3.7 Lgsning 2.6: Fynshav - Horne Syd (Frit-frembygget bro/Betonbjalkebro, in-situ
fundament)

9.3.7.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfert in-situ stgbt, i en pa paelene
monteret kofferdam.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 8830 m Antal u. jordforsteerkning: ~12 Antal: 78
Skréstagsbro: 0 m Antal m. jordforsteerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~50000 m?3 Total leengde af paele: 76000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-26 Overordnede mangder for brolgsning 2.6 ALA 02.
9.3.7.2 Vurdering af projektrisikobidrag

Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne lgsning, vurderes at veere de
samme som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2.
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Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold

Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2, at veere

Det er en forudsaetning for Igsningen, at der opnas politisk accept af begraensningen af
skibstrafikken i omradet for skibe lzengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at veere hgijt.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2, at veere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorlgsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.8 Lgsning 2.7: Fynshav - Horne Syd (Frit-frembygget bro/Kompositbjaelkebro,
sankekasse)

9.3.8.1  Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende lgsning 2.5, se afsnit 9.3.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
fagleengde pa 140 m.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjeaelkebro: 8830 m Antal u. jordforsteerkning: ~10 Antal: 64
Skréstagsbro: 0 m Antal m. jordforsteerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~41500 m3 Total lzengde af paele: 65000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Damning: 565 m

Figur 9-27 Overordnede mangder for brolgsning 2.7 ALA 02.

9.3.8.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at veere de
samme som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der

kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALA02 vurderes at veere
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Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold

Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2, at veere

Det er en forudsaetning for Igsningen, at der opnds politisk accept af begraensningen af
skibstrafikken i omradet for skibe lzengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at veere hgijt.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2, at veere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorlgsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.9 Lgsning 2.8: Fynshav - Horne Syd (Frit-frembygget bro/Kompositbjalkebro, in-
situ fundament)

9.3.9.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
fagleengde pa 140 m.

e I denne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfgrt in-situ stebt, i en pd paelene
monteret kofferdam.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 8830 m Antal u. jordforsteerkning: ~10 Antal: 64
Skréstagsbro: 0 m Antal m. jordforsteerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~41500 m?3 Total lzengde af paele: 65000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-28 Overordnede mangder for brolgsning 2.8 ALA 02.
9.3.9.2  Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de

samme som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2.

Geoteknik

Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALA02 vurderes at veere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.
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Sejladsforhold

Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2, at veere

Det er en forudsaetning for Igsningen, at der opnas politisk accept af begraensningen af
skibstrafikken i omradet for skibe laengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at veere hgijt.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2, at veere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.10 Lgsning 2.9: Fynshav - Horne Syd (Klapbro)
9.3.10.1 Teknisk beskrivelse
Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e Sydligt gennemsejlingsfag udfgres, som en klapbro.

Lagsningen giver anledning til fglgende overordnede masngder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 10350 m Antal u. jordforsteerkning: - Antal: -

Skréstagsbro: 0 m Antal m. jordforsteerkning: - Gennemsnitspaeleleengde: -
Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmaengde: - Total leengde af peele: -
Bevaegelig bro: 140 m

Damning: 565 m

Figur 9-29 Overordnede mangder for brolgsning 2.9 ALA 02.

Brolgsningen er optegnet pa Figur 9-30.
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Figur 9-30 Laengdeprofil, brolgsning 2.9.

9.3.10.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering

Konstruktionen er med hensyn til type og stgrrelse saerdeles usadvanlig, og der er ingen erfaring
fra lignende internationale projekter. Det vurderes saledes at projekteringen med stor
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sandsynlighed vil kraeve hgjt specialiserede og usadvanlige designtekniske Igsninger, som ikke er
gennemfgrt for. Projektrisikobidraget for denne Igsning vurderes som hgijt grundet nedenst3ende
identificerede aspekter relateret til projekteringen:

e Ingen erfaring fra lignende internationale projekter

e Beerende piller er vandret fleksible pga. placering p& hgijt paelevaerk. Dette stiller store krav

til designudformningen for at veere operationel
e Dynamisk udfordret (60+20) meters hgjde til spids ved abning
e Vindfglsom og fglsom for selv mindre skibsstgd

Projekteringsrisikoen vurderes som Hgjt.

Udfgrelse
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning er generelt tilsvarende, som
for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2.

Klapperne forudsaettes lanceret pa plads, ad de feerdigbyggede bjaelkebroer. Processen vurderes
vanskelig og seerligt vindfglsom, med projektrisikoen for denne fase vurderet som Forhgjet. Den
samlede projektrisiko under udfgrelse er dog drevet af det store frit-frembyggede betonbrofag i
nord pd 320m, for hvilken projektrisikoen er vurderet Hgjt, grundet manglende international
erfaring.

Udfgrelsesrisikoen vurderes som Hgjt.

Geoteknik

Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget er ikke vurderet, da bade projekteringsrisikoen og udfgrelsesrisikoen
allerede er vurderet som hgjt.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget er ikke vurderet, da bade projekteringsrisikoen og udfgrelsesrisikoen

allerede er vurderet som hgjt.

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorlgsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.11 Lgsning 2.10: Fynshav - Horne Syd (Svingbro)
9.3.11.1 Teknisk beskrivelse
Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e Sydligt gennemsejlingsfag udfgres, som en svingbro.

Lagsningen giver anledning til fglgende overordnede masngder:
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Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 10350 m Antal u. jordforsteerkning: - Antal: -

Skr&stagsbro: 0 m Antal m. jordforstaerkning: - Gennemsnitspaelelaengde: -
Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmeaengde: - Total lzengde af peele: -
Bevaegelig bro: 140 m

Daemning: 565 m

Figur 9-31 Overordnede mangder for brolgsning 2.9 ALA 02.

Brolgsningen er optegnet pa Figur 9-32.

Sydlig gennemsejling - Svingbro SEJLFAG 1

SEJLFAG 2

Als

T

Stationering | | | | | | | | | | | J
km 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Beton: 110M Spzend Beton: 110M Spzend Beton: 110M Spzend
/6/7 Komposit: 140M Spaend 2/00/320/209 Komposit: 140M Spaend 2})0/320/20}) Komposit: 140M Spaend

Figur 9-32 Laengdeprofil, brolgsning 2.10.
9.3.11.2 Vurdering af projektrisikobidrag

Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering

Konstruktionen er med hensyn til type og stgrrelse saerdeles usadvanlig, og der er ingen erfaring
fra lignende internationale projekter. Det vurderes saledes at projekteringen med stor
sandsynlighed vil kraeve hgjt specialiserede og usaedvanlige designtekniske Igsninger, som ikke er
gennemfgrt for. Projektrisikobidraget for denne Igsning vurderes som hgijt grundet nedenstdende

identificerede aspekter relateret til projekteringen:
e Ingen erfaring fra lignende internationale projekter
e Vindfglsom og fglsom for selv mindre skibsstgd

e Beerende piller er vandret fleksible pga. placering p& hgijt paelevaerk. Dette stiller store krav til

designudformningen for at vaere operationel

Projekteringsrisikoen vurderes som Hgjt.

Udfgrelse

Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne lgsning er generelt tilsvarende, som

for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.6.2.

Klapperne forudsaettes lanceret pa plads, ad de feerdigbyggede bjeelkebroer. Processen vurderes

vanskelig og saerligt vindfglsom, med projektrisikoen for denne fase vurderet som Forhgjet.

Den

samlede projektrisiko under udfgrelse er dog drevet af det store frit-frembyggede betonbrofag i
nord p& 320m, for hvilken projektrisikoen er vurderet Hgjt, grundet manglende international

erfaring.
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Udfgrelsesrisikoen vurderes som Hgjt.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p§virke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at veere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget er ikke vurderet, da bade projekteringsrisikoen og udfgrelsesrisikoen
allerede er vurderet som hgjt.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget er ikke vurderet, da bade projekteringsrisikoen og udfgrelsesrisikoen
allerede er vurderet som hgjt.

9.3.12 Lgsning 2.11: Fynshav - Horne Syd (Skrdstagsbro/frit-frembygget
bro/betonbjalkebro, seenkekasse)

9.3.12.1 Teknisk beskrivelse
De tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.1, se afsnit 9.3.2.1, dog med fglgende afvigelse(r):
e Der anlaegges to nordlige gennemsejlingsfag

De nordlige gennemsejlingsfag, udfgres som to frit-frembyggede broer med en fagleengde pa 320
m og en gennemsejlingshgjde pd 36 m. De midterste 100 m, udfgres ved at et stdltrug lgftes pa
plads mellem to 110 m beton udkragninger, via lgfteanordninger installeret pa udkragningerne,
hvorefter beton daekket stgbes. Lgsningen minder om Igsningen der blev benyttet pa
Shibanpobroen i Kina, som har en fagleengde pa 330 m. Her blev de midterste 108 m, etableret
ved en 108 m stdlkassedrager, som blev lgftet pd plads i et stykke. Der er derfor international
erfaring med en lignende frit-frembygget bro.

De frit-frembyggede broer er tilsvarende dem preesenteret i afsnit 9.3.6.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 7645 m Antal u. jordforsteerkning: ~12 Antal: 73
Skréstagsbro: 1185 m Antal m. jordforsteerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~50000 m?3 Total leengde af paele: 78000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-33 Overordnede mangder for brolgsning 2.11 ALA 02.

Brolgsningen er optegnet pa Figur 9-34.
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Figur 9-34 Laengdeprofil bro, Igsning 2.11

9.3.12.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorlgsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering
De to nordlige gennemsejlingsfag udfgres som en frit-frembygget bjaelkebro med en faglaengde

pa 320 m. Fagleengden er sammenlignelig med verdenslaengste bjaelkebro Shibanpobroen i Kina,
som har en faglaengde pa 330m. P& Shibanpobroen er den centrale del af hovedfaget udfgrt i stal,
og er derfor sammenlignelig med denne Igsning hvor de midterste 100 m er i komposit. Der er
international erfaring med frit-frembyggede bjaelkebroer af denne type og stgrrelse.

Projekteringsrisikoen vurderes som

Udfgrelse
De to nordlige gennemsejlingsfag udfgres ved en frit-frembygget betonbjselkebro med et

hovedfag pa 320m. De midterste 100 m udfgres som en kompositdrager som lgftes pa plads i fuld
laengde. Dette minder om metoden benyttet pa Shibanpobroen i Kina, med et hovedfag pa 330 m.
Internationalt er der erfaring med opfagrelse af frit-frembyggede broer af denne leengde.

I forbindelse med anlaeg af fundamenter er der jf. afsnit 7.8 fundet behov for afvaergetiltag til
begreaensning af undervandsstgj underudfgrelse af paelefunderingen.

Udfgrelsesrisikoen vurderes som grundet omfanget af de neaevnte afvaergetiltag samt
begraenset international erfaring med frit-frembyggede broer af denne laengde.
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Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Sejladsarrangementet beskrevet i afsnit 8.3.2 er fokuseret pa sa vidt muligt at undgd

uhensigtsmaessige kollisionsretninger mod broen. Arrangementet vurderes dog at skabe
forskellige udfordringer og forlaenget sejlads for de enkelte skibe. Fglgende vurderinger af
Igsningen er baseret pd beskrivelsen i kapitel 8 og detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Sejladsen kan generelt arrangeres med fa og lange ruteben, og arrangementet vil i nogen
udstraekning give mening for skibsfarten.

+ Den kommercielle skibstrafik har mulighed for at fortsaette bade nord og syd for Sgndre
Stenrgn og pavirkes derfor i mindre grad.

- Det er ikke hensigtsmaessigt at tvinge trafikken til og fra de to passager ind i samme rute syd
for korridoren. Men retningen af rutebenet igennem den sydlige gennemsejling betinger, at
der skal laegges et knaek pa ruten op i den sydlige gennemsejling, og det knaek ma
ngdvendigvis ligge pa ruten op til den nordlige passage.

- Med en placering omkring 3 km fra kysten pad Fynssiden, er den nordlige gennemsejling ikke
optimal for kystnaer erhvervstrafik og den omfattende fritidssejlads.

- Den nordgdende trafik mod den nordlige passage vil med bgjen ved Lyg ledes med kurs mod
0g ganske taet pd de lavvandede omrader. Det strider imod saedvanlig navigationspraksis og
giver anledning til utryghed ved afmaerkningen og dens hensigt.

- Bgjen, der markerer knaekket pa ruten for den nordgaende trafik, ligger unaturligt langt fra
broen (5 km eller 2,7 sm), og det er tvivisomt om den systematisk vil blive brugt.
Sgafmaerkning med uklar arsag og/eller tvivisom effekt bgr s vidt muligt undg3s.

- Ved en mgdesituation mellem et nord- og sydgdende skib syd for den nordlige gennemsejling
forudsaettes det sydgdende skib at dreje sydover kort efter passage af broen. Fastholdes
kursen, derimod, vil et nordgdende skib kunne blive klemt inde mellem det sydgdende skib og
Lyg W Flak.

Projektrisikobidraget relateret til sejladsforhold vurderes at veere

Kollisionsrisiko
Folgende vurderinger af hhv. positive og negative aspekter ved Igsningen er baseret pa
beskrivelsen i kapitel 8 og detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Krydsningen af korridoren er vinkelret i den sydlig passage og neesten vinkelret i den nordlige

+ Ruteforlgbet op til begge gennemsejlinger giver god afstand til at opnd en ret og stabil kurs,

+ Ved strategisk placering af de ngdvendige ruteknaek i forhold til land og omrdder med
begraenset vanddybde kan risikoen som for kollisioner mod broen reduceres

+ Omraderne med lavere vanddybde beskytter i nogen udstraekning den nordlige del af
korridoren imod kollisioner fra drivende skibe.
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+ Grundet de stgrre muligheder for grundstgdning i det smalle farvand i den sydlige passage
vurderes den nordlige side for denne del af korridoren ikke at vaere szerligt hgjt eksponeret for
kollisioner fra drivende skibe.

- Det frie farvand med store dybder syd for korridoren kraever ikke opmaerksom og praecis
navigation op mod korridoren fra syd. Det kan betyde, at der ma antages en bredere
geometrisk fordeling af skibene og dermed en hgjere sandsynlighed for kollisioner mod broen.
Dette forhold har stgrst betydning for gennemsejlingen til den sydlige passage.

- For sd vidt muligt at undga skibe p& direkte kollisionskurs mod broen forventes den
nordgdende trafik til den nordlige passage at navigere mod Lyg inden der rettes op mod
gennemsejlingen. At laegge opretningen s langt fra broen (ca. 5 km) bringer skibet pa kurs
mod (og ganske taet pd) Lyg W Flak, og det ma forventes, at en del af trafikken vaelger en
mere direkte kurs mod gennemsejlingen og retter op til passagen taettere pd broen end anvist
af bgjen ved Lyg. Det skaber usikkerhed om den beskyttelse imod kollisioner, som er &rsagen
til den valgte rutelaegning. Denne usikkerhed bgr/skal der tages hgjde for i risikoestimeringen,
der danner basis for designet af broen.

- Tilsvarende ligger knaekket og den tilhgrende bgje for nordgdende trafik til den sydlige
passage dels langt fra broen (9 km eller 4,9 sm) og dels langt mod nord sammenlignet med
det nuveerende sejladsmgnster op mod den sydlige passage. Det kan skabe tvivl om trafikken
systematisk vil anvende bgjen, og dermed fastleegge ruteknaekket sa veldefineret, som det er
forudsat i vurderingen af risikoen for kollisioner fra denne trafik.

- Det 3bne og dybe farvand syd for korridoren betyder at hele sydsiden af broen er eksponeret
for kollisioner fra drivende skibe fra hele dette omrade.

- Korridoren vender pa den nordlige halvdel op mod et stgrre, 3bent farvandsomrade, og vil
derfor vaere eksponeret for kollisioner fra drivende skibe pa den nordlige side.

Projektrisikobidraget relateret til kollisionsrisiko vurderes at veere

9.3.13 Lgsning 2.12: Fynshav - Horne Syd (Skrdstagsbro/frit-frembygget
bro/betonbjalkebro, in-situ fundament)

9.3.13.1 Teknisk beskrivelse

De tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.11, se afsnit 9.3.12.1, dog med fglgende afvigelse(r):

o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfert in-situ stgbt, i en pa paelene
monteret kofferdam.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjeaelkebro: 7645 m Antal u. jordforsteerkning: ~12 Antal: 73
Skr&stagsbro: 1185 m Antal m. jordforstaerkning: 0 Gennemsnitspzaelelaengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~50000 m3 Total lzengde af paele: 78000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Damning: 565 m

Figur 9-35 Overordnede mangder for brolgsning 2.12 ALA 02.
9.3.13.2 Vurdering af projektrisikobidrag

Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at veere de
samme som for Igsning 2.11, se afsnit 9.3.12.2.
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Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALAO2 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.11, se afsnit 9.3.12.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.12.2, at vaere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.14 Lgsning 2.13: Fynshav - Horne Syd (Skrastagsbro/frit-frembygget
bro/kompositbjelkebro, ssenkekasse)

9.3.14.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende lgsning 2.11, se afsnit 9.3.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
faglaengde pa 140 m.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 7645 m Antal u. jordforsteerkning: ~10 Antal: 61
Skrastagsbro: 1185 m Antal m. jordforsteerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~41500 m?3 Total lzengde af paele: 69000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 565 m

Figur 9-36 Overordnede mangder for brolgsning 2.13 ALA 02.
9.3.14.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de

samme som for Igsning 2.11, se afsnit 9.3.12.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALA02 vurderes at veere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.
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Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.11, se afsnit 9.3.12.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.12.2, at vaere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til
afsnit 10.2.

9.3.15 Lgsning 2.14: Fynshav - Horne Syd (Skrastagsbro/frit-frembygget
bro/kompositbjelkebro, in-situ fundament)

9.3.15.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 2.11, se afsnit 9.3.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes paelehzette pa hgjt paelevaerk udfgrt in-situ stebt, i en pd paelene
monteret kofferdam.

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
fagleengde pa 140 m.

Lagsningen giver anledning til fglgende overordnede masngder:

Brolgsning (ALA 02)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjeaelkebro: 7645 m Antal u. jordforsteerkning: ~10 Antal: 61
Skrastagsbro: 1185 m Antal m. jordforsteerkning: 0 Gennemsnitspaeleleengde: 87 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~41500 m?3 Total lzengde af paele: 69000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Damning: 565 m

Figur 9-37 Overordnede mangder for brolgsning 2.13 ALA 02.
9.3.15.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at veere de

samme som for Igsning 2.11, se afsnit 9.3.12.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er angivet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en bro i korridor ALA02 vurderes at veere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for lgsning 2.11, se afsnit 9.3.12.2, at vaere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 2.5, se afsnit 9.3.12.2, at veere

For en samlet oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorlgsninger henvises til
afsnit 10.2.
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9.4 Korridor ALAO3

9.4.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for en boret tunnellgsning.
Tunnellen begynder i ilandfgringspunktet Horne Syd p& Fyn og slutter i ilandfgringspunktet lige
nord for Fynshav. Laengden af korridoren mellem graensefladerne til landanlaeggene p3
henholdsvis Als og Fyn er 17,01 km. hvoraf tunnelstraekningen inkl. ramperne udggr ca. 12,9
km. Den undersggte korridors placering er vist pa kortudsnittet i Figur 9-38 nedenfor.

Korridoren er placeret taet op af et eksisterende sgkabel, optegnet med sort linje pa Figur 9-38,
men den borede tunnel vil ligge vaesentligt under kablet pd hav.
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"1 Korridorer [ALA03]

Marine naturtyper:

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe

1150 *Kystlagune og strandse

1160 Sterre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

Haispaendinaskabel

LI

Figur 9-38 Kortudsnit for korridor ALAO3.
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Ilandferingspunktet pa Fyn, vist pa Figur 9-40, er placeret pa spidsen af Horne Naes, med det
kystnaere landskab praeget af 8-12 m hgje skraenter. For at opna tilstraekkeligt jorddaekke og
samtidig undgd en dyb cut & cover konstruktion, er det valgt at placere startkammeret 1,4 km
inde i landet.

Centerlinjen af korridoren er placeret sdledes at den ikke krydser ind over den fredede private
skov, stenrevet og Natura 2000 omrdderne. Da denne korridor kun inkluderer en boret tunnel
med et startkammer placeret 1,4 km inde i landet, vil den passere under disse omrader.

Ilandfgringspunktet pa Als, vist pa Figur 9-39, er placeret nord for Fynshav Havn. Ogsa her er
centerlinjen placeret sdledes at den ikke krydser de naerliggende beskyttede naturtyper.

5y

i

Figur 9-39 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALAO3 p3 Als.
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Figur 9-40 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALAO3 p& Fyn.

Der er i denne korridor udelukkende undersggt en lgsning med en boret tunnel. I princippet kunne
denne korridor ogsd anvendes for en brolgsning, men i stedet er dette praesenteret under korridor
ALAOQ2.

9.4.2 Lgsning 3.1: Fynshav - Horne Syd (Boret tunnel)

Hovedmaengderne for Igsningen er vist i Tabel 9-3.

Tabel 9-3 Mangder for boret tunnellgsning ALA03

Tvaersnit Boret tunnel C&C Ramper Laengder
Beton: 11,9 km * 16 m2 * 2 Beton: 0,45 km * 69,3 m2 * 1,5 Bredde: 17,8 m
~ 380.000 m3 = 46.700 m3 Beton: 620 m * 21,8 m2  Boret tunnel: 11,9 km
Basis Totalt tveersnit (pr rer): 91,9 m2 Totalt tvaersnit: 260,55 m2 ~ 13.500 m3 Cut&cover: 450 m
Udgravning: 92 m3/m * 11,9 km * 2 Ramper: 620 m
%~ 2.200.000 m3 Total: 12,9 km

Tveertunneler: 47 stk
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9.4.2.1 Teknisk beskrivelse

Den valgte tekniske Igsning som er undersggt naermere i denne del af forundersggelsen, er en
boret tunnel, hvor der bores 2 separate rgr med hver sin tunnelboremaskine. Leengden af hvert
ror vil veere 11,9 km lang. Dette er indenfor velkendte graenser, blandt andet baseret pa den

typiske levetid pd TBM’ernes hovedlejer.

Start-/modtagekammeret er placeret 1,4 km inde i land pa Fyn og ud for kysten ved Als.

Et udklip af leengdeprofilet af tunnellgsningen er optegnet i Figur 9-41, hvor Fyn er placeret til
venstre og Als til hgjre. Laengdeprofilet kan 0gsa ses pa tegning AF-A-TT-ALA03-002.

Stationerin l L | | | | | | 1 | | |

lem 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14

Sanke tunnel - 12265

CA&C - 150
B
Trug - 350

Langdeprafil
7:100000 Vandret
1:5000 Lodret

Figur 9-41 Laendeprofil for den boret tunnellgsning langs ALAO3.

Dybdepunktet er i kote -72 m, og er placeret midt mellem Als og Fyn.

CA&C- 150
e
Trug - 400

As-Fyn forbindelse
Anlagsteknisk forundersegelse
ALAGA

2024-03-18

Idet denne Igsning bestar af to separate tunnelrgr, vil det vaere ngdvendigt at etablere tvaertunneler
langs hele streekningen, for etablering af teknikrum og for mulighed for evakuering til og indsats
fra modsatte rgr ved ulykke. En analyse af designet og udfgrelsen af disse tveertunneler skal

foretages nar relevante geotekniske parametre foreligger i en senere fase.

Arealerne som forventes pavirkede pa Fyn er vist nedenfor pa Figur 9-42.
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0 0,15 0,3 km

e |
ALAO3 - Boret tunnel [LEVERET: 06-09-2023] Trug: Tilfyldning
Layer Trug: Udgravning

Tunnel: Konstruktion

Vej: Bevarelse af eksisterende tvaersnit
Vej: Arbejdsareal

Vej: Kronebredde

Vej: Skraning

Midlertidig deemning
Permanent daemning

Cut and Cover: Udgravning
Tunnel: Tilfyldning

Trug: Konstruktion

Figur 9-42 Kortudsnit visende cut & cover samt trug pa Fyn.

Ved Fynshav er der behov for en cut & cover tunnel med tilhgrende trug for at fgre vejen til
terraen, fgr den mgder Fynshavbakken. Samtidig skal behovet for tilstraekkeligt jorddaekke,
svarende til minimum én diameter af tunnelboremaskinerne, over de borede tunneler opnas. For
at opna tilstraekkelig overdaekning for tunnel skal der anlaegges en undersgisk daamning over
tunnelen. Denne er vist med orange pa Figur 9-43. I en senere fase kan det undersgges hvorvidt
den permanente daeemning bgr bygges sammen med havnen.

Arealerne som forventes pavirket ved Als er vist nedenfor i Figur 9-43.
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ALAO3 - Boret tunnel [LEVERET: 06-09-2023] Trug: Tilfyldning
Layer Trug: Udgravning

Midlertidig deemning Tunnel: Konstruktion

Permanent daamning

Cut and Cover: Udgravning
Tunnel: Tilfyldning

Trug: Konstruktion

Vej: Bevarelse af eksisterende tvaersnit
Vej: Arbejdsareal

Vej: Kronebredde

Vej: Skraning

Figur 9-43 Kortudsnit visende cut & cover samt trug ved Als.

9.4.2.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragene for projekteringen og udfgrelsen af denne borede
tunnellgsning.

Projektering
Vandtrykket ved dybdepunktet pa -72 m er i den hgje ende, men det vurderes stadig at veere

inden for kendte graenser.

Den samlede projekteringsrisiko for selve tunnelen vurderes til at vaere idet der skal
handteres projektering indenfor kendte problemstillinger.

Udfgrelse
Bade diameter og leengden af tunnelen vurderes at vaere inden for kendte graenser.

Tunnelsegmenter antages stgbt pa en specialfabrik. Erfaring fx. fra Kebenhavns Metro Cityringen
og tilsvarende, viser at man indenfor graenserne for acceptable projekt risici, kan bygge
tunnelsegmenter med hgj produktionshastighed, hgj effektivitet, lavt ressourceforbrug, leveret
med transport til byggepladsen og stadig sikre en tilstraekkelig vandtaetning og levetid (kvalitet).
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Grundet de geotekniske forhold, som er beskrevet i afsnit 5.1.2, er der en del usikkerhed omkring
hvordan specielt Lillebzeltsleren vil reagere nar der bores igennem. Yderligere vil der veere
udfordringer ved etablering af tvaertunellerne.

Projektrisikobidraget fra udfgrelse vurderes til at veere

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en boret tunnel i korridor ALAO3, hvor der bores
gennem omarder med Lillebzeltsler, vurderes at vaere Hgjt.

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation vurderes veere lavt. Vurdering er beskrevet i afsnit
6.3.2.

Sejladsforhold
En boret tunnel vurderes ikke at pavirke sejladsforholdene. Projektrisikobidraget relateret til
sejladsforhold vurderes derfor at veere lavt.

Kollisionsrisiko

En boret tunnel vurderes ikke at pavirke kollisionsrisikoen. Projektrisikobidraget relateret til
kollisionsrisiko vurderes derfor at vaere lavt.
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9.5 Korridor ALAO4

9.5.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for en seenketunnellgsning.
Korridoren har det nordvestligste ilandfgringspunkt pd Fyn af alle de undersggte korridorer.
Tunnellen begynder i Ilandfgringspunktet Horne @st p& Fyn og slutter i ilandfgringspunktet lige
nord for Fynshav. Leengden af korridoren mellem graensefladerne til landanlaeggene pa
henholdsvis Als og Fyn er 16,90 km. hvoraf tunnelstraekningen inkl. ramperne udggr ca. 13,3 km.
Den undersggte korridors placering er vist pa kortudsnittet i Figur 9-44 nedenfor.

Korridoren er placeret syd for det eksisterende sgkabel, optegnet med sort linje p& Figur 9-44.
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“J Korridorer [ALA04]

Marine naturtyper:

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende dakke af havvand
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe

1150 *Kystlagune og strandse

1160 Sterre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

Heispaendinaskabel

| HERURE

Figur 9-44 Kortudsnit af korridor ALAO4.

Ilandfgringspunktet pd Fyn, vist pa Figur 9-45, er placeret sd gstligt som muligt af hensyn til den
stejle skraent pa Figur 9-3 og gst for et fredet omrade med privat fredskov. imens centerlinjen af
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korridoren er placeret sydgst for fortidsminderne. Derudover passerer korridoren ikke ind over
udpegede marine naturtyper i Natura 2000 omradet.

0 0.3% 07 km

Lty

£ Korridorer [ALAD4S] § 3-beskyttede naturtyper:
Marine naturtyper: 5] eng

[ 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand LaN] Hede

B 1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe 5] Mose

[ ] 1150 *Kystlagune og strandso | Overdrev

I 1160 Storre lavvandede bugter og vige | Strandeng

B 1170 Rev (stenrev) o

[ 1170 Rev (biogent rev)

- = § 3-beskyttet vandiob

Figur 9-45 Kortudsnit visende korridor for ALA04 pé& Fyn.

Ilandfgringspunktet pa Als er placeret nord for Fynshav Havn og er vist p& Figur 9-46.
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Figur 9-46 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALAO4 pa Als.

Der er i denne korridor alene undersggt en saenketunnellgsning for ALA04, men korridoren vil
principielt ogsa kunne udfgres med andre konstruktionstyper. Disse lgsninger er dog ikke
undersggt naermere da totallaengden er vaesentlig laengere (mere end 1 km) end den korteste
krydsning ved korridor ALAO2 og ALAO3.

9.5.2 Lgsning 4.1: Fynshav - Horne @st (Saenketunnel, helt nedgravet)
9.5.2.1  Teknisk beskrivelse
Den valgte tekniske Igsning som er undersggt naermere i denne del af forundersggelsen, er en

saenketunnel, hvor der etableres cut & cover ude i vandet inden ilandfgringspunktet pa Fyn.
Hovedkonstruktionen er 12,3 km, idet lsengden er opgjort i centerlinjen af korridoren.

Hovedmaengderne for Igsningen er vist i Tabel 9-4.

188/312



Tabel 9-4 Mangder for nedgravet basis Igsning ALA04

Tveersnit Saenketunnel C&C Ramper Langder
Beton: 12,3 km * 69,3 m2 Beton: 0,3 km * 69,3 m2 Bredde: 17,8 m
~ 850.000 m3 ~ 21.000 m3 Beton: 750 m * 21,8 m2 Seanketunnel: 12,3
Totalt tveersnit: 173,7 m2 Totalt tvaersnit: 173,7 m2 ~ 16.000 m3 km

Basis Udgravning: 1219 m3/m * 12,3 km Cut&cover: 300 m
= 15.000.000 m3 Ramper: 750 m
Opfyldning: (1219 m3/m-173,7 m2)*12,3 km Total: 13,3 km

~ 13.000.000 m3

Den nuvaerende linjefgring giver anledning til overafgravning lokalt. I en senere fase bgr
linjefgringen undersgges narmere, for at reducere udgravningsmangder.

Et udklip af laengdeprofilet af ssenketunnellgsningen er optegnet i Figur 9-47, hvor Fyn er til
venstre og Als til hgjre. Bemaerk at laengdeprofiler i naervaerende rapport har uens skala pa
laengde/dybde skala for at synligggre variationer i hgjdeforhold. Leengdeprofilet kan ogsa ses pa
tegning AF-A-TT-ALA04-001.

Sapnke tnnel - 12265

C&C- 150 CA&C- 150

et B et 0
Trug - 350 Trug - 400
PNy

Figur 9-47 Laengdeprofil for ssenketunnel langs ALAO4.

Det dybeste funderingsniveau for standardelementerne er -56 m og placeret nogenlunde i midten.
Specialelementerne vil skulle funderes endnu dybere.

Ved Horne @st, ilandfgringspunktet pa Fyn, er der behov for en cut & cover tunnel som
forbindelse mellem saenketunnel og trug. Der etableres en midlertidige deemning ud for kysten,
som er illustreret med gul i Figur 9-48, for at kunne bygge cut & cover konstruktionen. P3
nuvaerende tidspunkt er cut & cover konstruktionen etableret sdledes at den i den permanente
situation vil ligge lidt hgjere end det eksisterende havbundsforlgb lige ud for Fyn. Tunneltracéet
passerer strandzonen indenfor Natura 2000-omradet ved Fyn. Dette vil kraeve en midlertidig
opgravning, hvor strandzonen efterfglgende retableres.

Arealerne nzer ilandfgringspunktet pd Fyn, som forventes pavirket af denne Igsning er vist i Figur
9-48.
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Tunnel: Konstruktion

0 0,15 0,3 km

| A |
Layer

Tunnel: Udgravning

Vej: Bevarelse af eksisterende tvaersnit
Vej: Udgravning

Vej: Arbejdsareal

Vej: Kronebredde

Vej: Skraning

Midlertidig deemning
Permanent deemning
Cut and Cover: Udgravning
Tunnel: Tilfyldning
Trug: Konstruktion

I Trug: Tilfyldning

B Trug: Udgravning

Figur 9-48 Kortudsnit visende cut and cover samt rampe konstruktion ved ilandfgringspunktet p& Fyn.

For at vejen kan na op til terraen for Fynshavbakken er det ogsa valgt etablere cut & cover
konstruktionen ude i vandet ved ilandfgringspunktet pa Als. Der skal derfor ogsa etableres en
midlertidig deemning ud for kysten her. Arealerne som forventes pavirkede af den midlertidige
deemning kan ses pa Figur 9-49, hvor de er markeret med lysegul. Da den midlertidige deemning
etableres teet ved den eksisterende havnekonstruktion forventes der ikke vaesentlig blokering fra
demningen. I en senere fase kan det undersgges hvorvidt den permanente deemning bgr bygges
sammen med havnen.
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0o 0,06 0,12 km

I Trug: Udgravning

Figur 9-49 Kortudsnit visende cut and cover samt rampe konstruktion ved ilandfgringspunktet pa Als.

Lo | 0]
Layer I Tunnel: Konstruktion
Midlertidig deemning Tunnel: Udgravning
Permanent daemning Il \ej: Bevarelse af eksisterende tvaersnit
Cut and Cover: Udgravning I Vej: Udgravning
Tunnel: Tilfyldning Vej: Arbejdsareal
Trug: Konstruktion Vej: Kronebredde
B Trug: Tilfyldning Il \ej: Skraning

9.5.2.2 Vurdering af projektrisikobidrag

Nedenfor praesenteres projektrisikobidragene for projekteringen og udfgrelsen af denne

saenketunnellgsning.

Projektering

Det dybeste funderingsniveau er -56 m og placeret nogenlunde i midten. Sammenlignet med
andre projekter er funderingsniveauet i den hgje ende af velkendte funderingsdybder for
senketunneler, men stadig indenfor graensen af hvad der er realistisk.

Den samlede projekteringsrisiko for selve saenketunnelen vurderes til at vaere i den hgje ende af

Udfgrelse

For denne Igsning skal seenketunnelelementerne visse steder installeres pa 56 m dybde, hvilket er
udenfor normalen, men det vurderes stadig at veere realistisk.
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Leengden af denne Igsning er 12,3 km, hvilket er inden for kendte greenser. Samme
produktionsforhold, ressourceforbrug og transportforhold er anvendt pa Femern, og kan derfor
med rimelighed antages for en forbindelse mellem Als og Fyn.

Afhaengig af miljgtekniske krav til spildmangden i forbindelse med udgravningen til
saenketunnelen kan gravearbejde og eventuelle afvaergetiltag blive en udfordring. I forbindelse
med den miljgtekniske del af forundersggelsen er der ikke fundet behov for miljgtiltag i
forbindelse udgravning til ssenketunnnellen. Lillebzeltsleren fritgraves lokalt i denne Igsning,
hvilket kan give udfordringer som er beskrevet i afsnit 5.1.1.

Det samlede projektrisikobidrag fra udfgrelse vurderes til at vaere for saenketunnelen
grundet tilstaedeveerelsen af Lillebeeltsler.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en saenketunnel i korridor ALAO4 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation vurderes veere lavt. Vurdering er beskrevet i afsnit
6.3.2.

Sejladsforhold
En boret tunnel vurderes ikke at pavirke sejladsforholdene. Projektrisikobidraget relateret til
sejladsforhold vurderes derfor at veere lavt.

Kollisionsrisiko
En boret tunnel vurderes ikke at pdvirke kollisionsrisikoen. Projektrisikobidraget relateret til
kollisionsrisiko vurderes derfor at veere lavt.

9.5.3 Lgsning 4.2: Fynshav - Horne @st (Saenketunnel, delvist nedgravet)

Denne Igsning blev identificeret som en mulig Igsning der skulle undersgges i starten af
forundersggelsen. Den ligger i samme korridor og har samme ilandfgringspunkter. Forskellen pd
de to Igsninger, er nedgravning af tunnelelementerne, hvor de i denne Igsning kun er taenkt
delvist nedgravede.

Den helt nedgravet Igsning er mest kritisk for udgravningsmangden mens den delvist nedgravet
Igsning er mest kritisk for blokeringseffekten.

P& nuvaerende tidspunkt er det valgt at betragte en Igsning hvor tunnelelementerne er helt
nedgravet i stgrstedelen af korridoren, og kun delvist nedgravet teet ved kysten, som praesenteret
i afsnit 9.5.2. Dette skyldes primaert at baeredygtige lag for tunnellgsninger ligger i en dybde, der
ikke muligggr en delvist nedgravet Igsning pa hele straekningen, som er beskrevet i afsnit 5.1.1.

192/312



9.6 Korridor ALAOS

9.6.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for en kombineret bro- og
saenketunnellgsning, hvor broen begynder i ilandfgringspunktet Horne Syd pa Fyn og slutter pa
den kunstige g. Herfra straekker tunnellen sig fra den kunstige g til ilandfgringspunktet lige nord
for Fynshav. Laengden af korridoren mellem graensefladerne til landanlaeggene pa henholdsvis Als
og Fyn er 17,75 km. hvoraf tunnelstraekningen inkl. ramperne udggr ca. 4,8 km og broen udggr
ca. 7 km. Den undersggte korridors placering er vist pa kortudsnittet i Figur 9-50 nedenfor.

Korridoren krydser sydvest for Sgndre Stenrgn og krydser det eksisterende sgkabel, optegnet
med sort linje pa Figur 9-50.
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Korridorer [ALAOS]
Marine naturtyper:
1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystlagune og strandso
1160 Storre lavvandede bugter og vige
1170 Rev (stenrev)
1170 Rev (biogent rev)
Hojspaendingskabel

| RERUAD

Figur 9-50 Kortudsnit for korridor ALAOS.
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Ilandfgringspunktet pa Fyn, vist pa Figur 9-52, er placeret pa spidsen af Horne Naes, hvor det
kystnaere landskab er preeget af 8-12 m hgje skraenter. Centerlinjen for korridoren er placeret
sdledes at den ikke krydser de nzerliggende fredede omrader ved ilandfgringspunkter pd Fyn.

)
‘
P.
A |
>
- -
0 635 07 km
Lo liasl o
Korridorer [ALAOS) § 3-beskyttede naturtyper:
Marine naturtyper: g in:
] 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende dakke af havvand = \: %
B 1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe <y ‘0°"d
1150 *Kystlagune og strandso —— S'VM C:ev
B 1160 Storre lavvandede bugter og vige m S.fan eng
B £170 Rav (stences) _a §°3-be kyttet vandiob
B 1170 Rev (biogent rev) 2l
= Hojspaendingskabel

Figur 9-51 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALAO5 pa Fyn.

Ved Sgndre Stenrgn er korridoren placeret sdledes at den bergrer stenrevet mindst muligt som
vist p& Figur 9-52.
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Figur 9-52 Kortudsnit visende stenrevet (1170 rev) i Natura2000 omrddet, markeret med mgrkebld, som
Korridor ALAOS5 krydser ind over.

Ilandfgringspunktet pa Als, vist pd Figur 9-53, er placeret nord for Fyns hav Havn. Centerlinjen er
placeret sdledes at den ikke krydser fredede omrader nzer ilandfgringspunktet pd Als.
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Figur 9-53 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALAO5 p3& Als.

Der er i denne korridor alene undersggt en kombinationslgsning med en saenketunnel pa den
sydlige streekning og en bjaelkebrolgsning for den nordlige straekning for ALAO5, men Igsninger i
korridoren vil principielt ogsd kunne udfgres med andre konstruktionstyper. Disse Igsninger er dog
ikke undersggt naermere da totalleengden er vaesentlig leengere end den korteste krydsning ved
korridor ALAO2.

9.6.2 Lgsning 5.1: Fynshav - Horne syd (Saenketunnel/bjaelkebro)

9.6.2.1  Teknisk beskrivelse

Den valgte tekniske Igsning som er undersggt naermere i denne del af forundersggelsen, bestar af
en kombination af en saenketunnel og en bjselkebro. Overgangen, som vil blive etableret pa en
kunstig g, er placeret ved den sydlige del af Sgndre Stenrgn. I Figur 9-11 ses tvaerprofil for den
valgte saenketunnellgsning.
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Figur 9-54 Tveerprofil for nedgravet tunnellgsning

Fra Fyn mod den kunstige g, anlagt ved Sgndre Stenrgn, forudsaettes krydsningen udfgrt som en
betonbjzelkebro med en faglaengde pd 110 m og en gennemsejlingshgjde pd 18 m.

P& Sgndre Stenrgn anleegges en kunstig @. Vanddybderne i dette omrdde er 20-30 m.

Hovedmaengderne for Igsningen er vist i Tabel 9-5 og Tabel 9-6.

Tabel 9-5 Maengder for nedgravet basis Igsning ALAO5 (tunnel)

Tvaersnit Saenketunnel C&C Ramper Langder
Beton: 3,8 km * 69,3 m2 Beton: 0,28 km * 69,3 m2 Bredde: 17,8 m
~ 265.000 m3 ~ 19.000 m3 Beton: 705 m * 21,8 m2 Szenketunnel: 3.8 km
Totalt tveersnit: 173,7 m2 Totalt tveersnit: 173,7 m2 ~ 15.000 m3 u . oen
i ing- Cut&cover: 280 m
Basis Udgravning: 540 m3/m * 3,8 km Ramper: 705 m
~ 2.100.000 m3 per:

Opfyldning: (540 m3/m-173,7 m2) * 3,8km

~ 1.400.000 m3

Total: 4,8 km

Tabel 9-6 Ma&ngder brolgsning ALAO5

Lasningen giver anledning til faglgende overordnede maangder for brolgsningen:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder

Direkte fundamenter

Hgje paelevaerk

Bjaelkebro: 7034 m
Skréstagsbro: 0 m
Frit-frembygget bro: 0 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 0 m

Antal u. jordforsteerkning: ~10
Antal m. jordforsteerkning: 0
Udgravningsmaengde: ~41500 m?

Antal: 56
Gennemsnitspaeleleengde: 89 m
Total leengde af paele: 51500 m

Fra den kunstige g, og mod Als, anlaegges krydsningen som en saenketunnel, den fgrste del af
saenketunnnelen anlaegges pa en ca. 0,5 km lang fundamentsdaemning der anlaegges samtidig
med den kunstige g med en laengde pa 0,65 km, se Figur 9-55.
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Figur 9-55 Illustration af den kunstige g. Opfyldningen over og under vand er indikeret. Den synlige laengde over
vand vil vaere ca. 650 m mens den samlede leengde af opfyldningen under vand er ca. 2,4 m.

Daemningen vil efter anlaeggelse af tunnelen indgd som en integreret del af
saenketunnelbeskyttelsen og den kunstige g. Som en del af denne Igsning er det antaget, at alt
den store skibstrafik ledes sydvest om Sgndre Stenrgn over saenketunnelen.

+240

100
120
Stationering | | | | | | | | | | | | | |
km 5 3 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18
Trug CaCTrg
67 62x110 = 6820 99 350 Seenketunnel - 3820 130,355
CaC
Bjelkebro - 7034 2%
Hovedkonstruktioner
11234
Langdeprofil Als-Fyn forbindelse
1:100.000 Vandret Anlmgsteknisk forundersogelse
1:5.000 Lodret ALA0S-5.1: Fynshav Vest - Home Syd

(Sanketunnel/bjasikebro)
2023-12-20

Figur 9-56 Laengdeprofil, Igsning 5.1.

Arealerne som forventes pavirkede ved Sgndre Stenrgn er vist i Figur 9-57.
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B Bro: Fundament pa hojt peelevaerk Vej: Arbejdsareal
Bro: Fundament - Paelevaerk Vej: Kronebredde

I Bro: D=k - Beton I Vej: Skréning
Bro: Sojle Marine naturtyper:

B Bro: Midlertidig deemning [1 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
Midlertidig daemning [ 1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
Permanent daamning [] 1150 *Kystlagune og strandso
Cut and Cover: Udgravning I 1160 Storre lavvandede bugter og vige
Tunnel: Tilfyldning I 1170 Rev (stenrev)

Trug: Konstruktion [ 1170 Rev (biogent rev)

Figur 9-57 Kortudsnit visende cut & cover samt trug konstruktion ved den kunstige g.

For at vejen kan na op til terraen for Fynshavbakken, er det valgt at etablere cut & cover
konstruktionen ude i vandet ved ilandfgringspunktet pa Als, som i den permanente situation
kommer til at ligge hgjere end havbunden. Der skal derfor etableres bdde en midlertidig og
permanent deemning ud for kysten her. Pavirkningen af arealerne pa Als-siden kan ses pa Figur
9-58, herunder udstraekningen af den midlertidige daemning. I en senere fase kan det undersgges
hvorvidt den permanente deemning bgr bygges sammen med havnen.
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o 0,15+ '0,3 km /\
e 1y I
Layer I Trug: Tilfyldning
Bro: Arbejdsbro I Trug: Udgravning
I Bro: Arbejdskanal I Tunnel: Konstruktion
I Bro: Fundament - Direkte funderet I Tunnel: Udgravning
I Bro: Udgravning Il \ej: Bevarelse af eksisterende tvaersnit
I Bro: Fundament pa hejt paelevaerk Vej: Arbejdsareal
Bro: Fundament - Palevaerk . Vej: Kronebredde
I Bro: D=k - Beton I \ej: Skréning
Bro: Sojle Marine naturtyper:
B Bro: Midlertidig deemning 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daskke af havvand

Midlertidig deemning
Permanent dzmning

Cut and Cover: Udgravning
Tunnel: Tilfyldning

Trug: Konstruktion

1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystlagune og strandso

1160 Sterre lavvandede bugter og vige
1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

AL

]

Figur 9-58 Kortudsnit visende cut & cover samt rampe konstruktion ved ilandfgringspunktet pé Als.

I en senere fase kan det undersgges hvorvidt den permanente deemning bgr bygges sammen med
havnen.
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9.6.2.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorigsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering
Nordgst for Sgndre Stenrgn udfgres krydsningen som en betonbjzelkebro med en fagleengde pa
110 m, en brotype som der er god international erfaring med.

Funderingsdybderne er op mod 38 m dybe, hvilket er dybder der overskrider funderingsdybderne
for bade Storebeeltsbroen og @resundsbroen. Derudover vurderes de geotekniske forhold for en
stor del af straekningen at veere vanskelig, hvilket, sammenlagt de store vanddybder,
ngdvendigggr peaelelaengder pd op mod 70 m. Den anvendte funderingsmetode med hgjt
paelevaerk er ikke fgr benyttet pa infrastruktur i Danmark. Der findes dog flere eksempler fra
udlandet af denne type fundamenter med lignende stgrrelse. Der er god international erfaring
med fundamenter af denne type og stgrrelse.

Projekteringsrisikoen for broen vurderes som idet der skal udfgres en bjzelkebro
med traditionelle spaendvidder.

Midt mellem Als og den kunstige @ vil tunnelelementerne skulle designes for et vandtryk som er i
den hgje ende for velkendte projekter. Projekteringsrisikoen for ssenketunnelen vurderes til at
veere

Den kunstige g skal opbygges pa rimelige funderingsforhold (Lillebzeltsleren ligger forholdsvist
dybt og vil ikke blive frilagt) og med vanddybder, som er indenfor kendte graenser.
Projekteringsrisikoen for gen vurderes derfor som

Den samlede projekteringsrisiko for Igsningen vurderes som

Udfgrelse

Bjaelkebroen gst for Sgndre Stenrgn forudsaettes udfgrt, som for Storebeelt vestbroen, hvor 110 m
betonsegmenter blev Igftet pa plads med svanen. Der er god international erfaring med denne
Igsning.

Majoriteten af fundamenter udfgres, som hgijt paeleveerk. Dimensionerne svarer til de paele som
benyttes pd jacket-konstruktioner i offshore industrien i bl.a. Danmark, og internationalt er der
flere eksempler pa tilsvarende bro fundamenter, bl.a. Peljesac broen i Kroatien. Der er derfor god
international erfaring med fundamenter af denne type og stgrrelse.

Udfgrelsesrisikoen for broen vurderes som , nar man alene kigger pa udfgrelsen
broens konstruktionselementer. Jf. afsnit 7.8.1 er der fundet behov for afveergetiltag i forbindelse
med udfgrelse af paelefunderingen.

Nar man betragter den samlede udfgrelses risiko for broen vurderes denne til da der
ikke er forefindes erfaring for anvendelse af disse typer tiltag i et omfang, som svarer til
narvaerende projekt. Der findes erfaringer fra offshore projekter, som projektet har taget
udgangspunkt i.

For denne lgsning skal seenketunnelelementerne visse steder installeres pa 45 m dybde, hvilket er
i den hgje ende inden for velkendte graenser.
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Leengden af tunnelen i denne Igsning er 4,8 km, hvilket er inden for kendte graenser. Samme
produktionsforhold, ressourceforbrug og transportforhold er anvendt pa Femern, og kan derfor
med rimelighed antages for en forbindelse mellem Als og Fyn.

Afhaengig af miljgtekniske krav til spildmangden i forbindelse med udgravningen til
saenketunnelen kan gravearbejde ved de dybeste funderingsniveauer vaere en udfordring. I
forbindelse med den miljgtekniske del af forundersggelsen er der ikke fundet behov for miljgtiltag
i forbindelse udgravning til ssenketunnellen.

Det samlede projektrisikobidrag fra udfgrelsen vurderes til at vaere i den hgje ende af
for seenketunnelen. Det samme er tilfaeldet for den kunstige g idet den skal
opbygges pa rimelige funderingsforhold og vanddybder med velkendte matrialer.

Den samlede projektrisiko for projektet vurderes at vaere

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse i korridor ALAO5, bestaende af en
kombination af en saenketunnel og en bjaelkebro, vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation vurderes veere lavt. Vurdering er beskrevet i afsnit
6.3.2.

Sejladsforhold
Sejladsarrangementet beskrevet i afsnit 8.3.5 er fokuseret pa s vidt muligt at undgd

uhensigtsmaessige kollisionsretninger mod broen. Arrangementet vurderes dog at skabe
forskellige udfordringer og forleenget sejlads for de enkelte skibe. Fglgende vurderinger af
Igsningen er baseret pa beskrivelsen i kapitel 8 og detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Ruteforlgbet igennem den sydlige passage er enkelt og intuitivt

+ Fraveeret af en bro, der vil udggre en ikke uvaesentlig forhindring i den i forvejen snavre
sydlige passage, bevarer den fulde anvendelighed af den dybe sejlrende og ggr forbindelsen
fleksibel i forhold til at fgre en del af trafikken fra den nordlige passage over i den sydlige
passage.

- Med kun én gennemsejlingsmulighed for stgrre skibstrafik syd om Sgndre Stenrgn, vil alle
stgrre skibe, der pd nuveerende tidspunkt anvender den nordlige passage, skulle aendre rute

- Lystsejlere, der ikke kan passere broen i et standardspaend med 18 m gennemsejlingshgjde,
er henvist til at passere broen i det sydlige gennemsejlingsfag og vil dermed potentielt fa en
omvej.

Projektrisikobidraget relateret til sejladsforhold vurderes at vaere
Kollisionsrisiko

Folgende vurderinger af hhv. positive og negative aspekter ved Igsningen er baseret pd
beskrivelsen i kapitel 8 og de detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].
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+ Hvis den forudsatte rutelaegning fglges, forhindres det, at brokonstruktionen og tunnelen ved
overgangen til den kunstige g udsaettes ungdigt for skibskollisioner.

- Overgangen fra bro til tunnel giver en lavere frihgjde af broen og dermed en gget sdrbarhed
overfor kollisioner. Det er primaert risikoen ved drivende skibe, der eksponerer denne del af
broen.

- Overgangen fra tunnel til kunstig g midt i farvandet eksponerer tunnelen for kollision og
grundstgdning.

Projektrisikobidraget relateret til kollisionsrisiko vurderes at veere

9.7 Korridor ALAO7

9.7.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for brolgsning, hvor broen
begynder i ilandfgringspunktet, Horne Vest, der ligger vest for spidsen af Horne naes pa Fyn og
slutter i ilandfgringspunktet lige nord for Tranerodde pa Als-siden. Langden af korridoren mellem
graensefladerne til landanlaeggene pd henholdsvis Als og Fyn er 20,58 km. hvoraf broen udggr ca.
15,7 km. Den undersggte korridors placering er vist pa kortudsnittet i Figur 9-59 nedenfor.
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Korridorer [ALA07]

Marine naturtyper:

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystlagune og strandse

1160 Sterre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

| RERUAL

Hgjspaendingskabel

Figur 9-59. Kortudsnit for korridor ALAO?.

Hovedformalet med at undersgge korridor ALAO7 har veeret at udforme en korridor, som kan
drage fordel af de mere gunstige sejllads og skibsstgdmaessige forhold, som foreligger i den
nordlige del af korridoren. Det dejer sig overordnet om den lavere vanddybde og mere
veldefinerede sejlladsruter for de stgrste skibe, som besejler farvandet. Det har vaeret afggrende
for korrdioren at denne placeres sa tzet pd vinkelret pa sejladsruten som muligt for de stgrste
skibe gennem Als-renden, som beskrevet i afsnit 8.3.6. Dette for at give de mest
hensigtsmaessige sejlads- og skibstgdsmeaessige forhold. Yderligere er de geotekniske forhold i den
nordlige del af undersggelsesomradet mere fordelagtige i forhold til de sydlige forhold jf.
beskrivelsen i afsnit 5.

P& Fyn-siden er ilandfgringen beliggende i det kystnaere landskab pa Horne Naes, der er praeget af
8-12m hgje skraenter som beskrevet i afsnit 9.1. Korridoren er tilpasset sdledes at de marine
naturtyper herunder isaer stenrev krydses, hvor det er smallest. P8 figur 9-60 og 9-61 kan

i landfgringspunkterne pad hhv. Als og Fyn ses.
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Korridorer [ALAD7]

Marine naturtyper:

| RERCUAD

Figur 9-60 Kortudsnit visende ilandfgringspunktet pa Als.

1110 Sandbanker med layvandet vedvarende
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystiagune og strandso

1160 Storre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (bicgent rev)

Hojspandingskabe!

§ 3-beskyttede naturtyper:

BX Eng
ESY Hede
ESY Moze
553 Overdrev
£ Strandeng

XY so

= » § 3-beskyttet vandlob
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0.3 0.6 km

Korridorer [ALAD7 ] § 3-beskyttede naturtyper
Marine naturtyper: B Eng
[ 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende ESJ Hede
B 1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe m Mose
1 1150 *Kystiagune og strandso GO Overdrev
B 1160 Storre lavvandede bugter og vige Strandeng
B 1170 Rev (stenrev) =3 EO
B 1170 Rev (bicgent rey) == + § 3-beskyttet vandlob
—

Hojspandingskabe!

Figur 9-61 Kortudsnit visende ilandfgring p& Fyn for ALAO7.

Placeringen af ilandfgringspunktet pa Als har vaeret styret af sa vidt muligt at opna en vinkelret
krydsning af Als-renden for at opna gunstige sejllads- og skibsstgdsforhold. Ilandfgringen er
placeret lige nord for Tanerodde. Korridoren passerer tre stenrev, men det er dog kun et af dem,
hvor centerlinjen af korridoren krydser.

9.7.2 Lgsning 7.1: Tranerodde - Horne Vest (Skrastagsbro/betonbj=lkebro,
saenkekasse)

9.7.2.1  Teknisk beskrivelse

Den sydlige gennemsejling sikres ved anlaeg af en skrdstagsbro. Af hensyn til den tunge
skibstrafik ved den sydlige gennemsejling forudsaettes en gennemsejlingsbredde pa min. 510 m
og en gennemsejlingshgjde pd 60 m. Medtages bredde af de hgjtliggende fundamenter, bliver
fagleengden af det ngdvendige hovedfag ca. 550 m. Dette er forudsat udfert som en skrdstagsbro
med kompositdrager.

Tilslutningsbroer er forudsat udfgrt som en bjeelkebro med en betonkassedrager. Den forudsatte
faglaengde er 110 m og gennemsejlingshgjden er 18 m.

207/312



De mest kystneere fundamenter forudszettes direkte funderet. For nogle af de kystnaere
fundamenter er der forudsat jordforbedring med 13-15 m lange beton peele, men for langt
hovedparten vil fundamenterne udfgres med et hgijt paeleveerk for at nd ned i funderingsdygtige
lag. Paelehaetten pd det hgje paelevaerk forudseettes udfgrt med en saenkekasse fladet pa plads.

P& Als-siden er der forudsat etablering af interimsbro hvorfra underbygningen kan etableres, se
Figur 9-62.

o i

(1] 0,06 0,11 km

Lo laaal
Layer Bro: Kabel
Bro: Arbejdsbro Il Bro: D=k - Beton
I Bro: Fundament - Direkte funderet Bro: Pylon
I Bro: Udgravning Bro: Sojle
Bro: Tilfyldning Bro: Staldaek
Bro: Fundament pa hojt paelevaerk Il Bro: Midlertidig deemning

Bro: Fundament - Paeslevaerk

Figur 9-62. Kortudsnit visende udformningen brolgsningen pa Als-siden (Tranerodde).

P& Fyn-siden er der forudsat etablering af midlertidig deemning til etablering af underbygningen og stillads for
brooverbygningen. Fodaftrykket af den midlertidige deemning er illustreret pd Figur 9-63.
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Figur 9-63. Illustration af fodaftryk for midlertidig deemning pa Fyn-siden.

P8 Als-siden forudszettes illustration af permanent deemning ved Tranerodde, se Figur 9-64.

Figur 9-64. Illustration af permanent deemning ved Tranerodde.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk

Bjeaelkebro: 14775 m Antal u. jordforsteerkning: ~3 Antal: 120

Skrastagsbro: 1185 m Antal m. jordforsteerkning: ~17 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m
Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmaengde: ~36000 m3 Total leengde af paele: 82000 m
Bevaegelig bro: 0 m

Daemning: 0 m

Figur 9-65 Overordnede mangder for brolgsning 7.1 ALA 07.

Brolgsningen er optegnet pa Figur 9-66.

209/312



—200

FinaE A il T

it

W

—

Figur 9-66 Laengdeprofil bro, lgsning 7.1

9.7.2.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorlgsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering
Den vestlige gennemsejling udfgres med en skrastagsbro med et hovedfag pd 550 m. Globalt er

der adskillige referencer pd lignende broer. Der er god international erfaring med skrdstagsbroer
af denne type og stgrrelse.

Funderingsdybderne er op mod 30 m dybe, som er dybder der overskrider funderingsdybderne for
Storebeeltsbroen og @resundsbroen. Derudover vurderes de geotekniske forhold for en stor del af
straekningen at vaere vanskelige, hvilket, sammenlagt de store vanddybder, ngdvendigggre
peeleleengder pd op mod 106 m. Den anvendte funderingsmetode med hgijt paeleveerk er ikke fgr
benyttet pa infrastruktur i Danmark. Der findes dog flere eksempler fra udlandet af denne type
fundamenter med lignende stgrrelse. Der er god international erfaring med fundamenter af denne
type og stgrrelse.

Projekteringsrisikoen vurderes i den hgje ende af

Udfgrelse

Den vestlige gennemsejling udfgres med en Skrdstagsbro med hovedfag p& 550 m. Opfarelse af
skrastagsbro med den faglaengde er velkendt, og vurderes derfor ikke at lede til naevneveerdige
udfordringer. Der er god international udfgrelsesmaessig erfaring med skrdstagsbroer af denne
type og stgrrelse.

Majoriteten af fundamenter udfgres, som hgjt paelevaerk. Dimensionerne svarer til de paele som
benyttes pd jacket-konstruktioner i offshore industrien i bl.a. Danmark, og internationalt er der
flere eksempler pa tilsvarende bro fundamenter, bl.a. Peljesac broen i Kroatien. Der er derfor god
international erfaring med fundamenter af denne type og stgrrelse.
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I forbindelse med anlaeg af fundamenter er der jf. afsnit 7.8 fundet behov for afveergetiltag til
begraensning af undervandsstgj underudfgrelse af paelefunderingen.

Udfgrelsesrisikoen vurderes som grundet omfanget af de naevnte afvaergetiltag.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et
hgjt paelevaerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Sejladsarrangementet beskrevet i afsnit 8.3.6 er fokuseret pa s vidt muligt at undgd

uhensigtsmaessige kollisionsretninger mod broen. Arrangementet vurderes dog at skabe
forskellige udfordringer og forlaenget sejlads for de enkelte skibe. Fglgende vurderinger af
Igsningen er baseret pa beskrivelsen i kapitel 8 og de detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Sejladsen gennem passagen syd om Sgndre Stenrgn er enkel, intuitiv og fglger det aktuelle
sejladsmgnster med kun fa afvigelser

- Ved at lzegge den sydlige gennemsejling syd for den bgjemarkerede snaevring etableres to pa
hinanden fglgende smalle passager, som skibene skal mangvrere igennem. Det giver stgrre
begraensning i navigationen, end hvis korridoren og snsevringen var sammenfaldende.

- Placering af en brokonstruktion i korridoren skaber en visuel barriere og et radarspor tvaers
igennem snaevringen, der udggr en central forhindring for de dybtgdende skibe. Det kan
pavirke navigatgrens overblik over eventuel trafik pa den modsatte side af snaevringen, og
dermed reducere trygheden og sikkerheden ved passage af snavringen.

- Med kun én gennemsejlingsmulighed for stgrre skibstrafik syd om Sgndre Stenrgn vil
gennemsejlingen tillige skulle handtere al stgrre trafik, der pa nuvaerende tidspunkt anvender
den nordlige passage.

- Lystsejlere, der ikke kan passere broen i et standardspaend med 18 m gennemsejlingshgjde,
er henvist til at passere broen i det sydlige gennemsejlingsfag og vil dermed potentielt fa en
omvej.

Projektrisikobidraget relateret til sejladsforhold vurderes at veere

Kollisionsrisiko
Folgende vurderinger af hhv. positive og negative aspekter ved Igsningen er baseret pd
beskrivelsen i kapitel 8 og de detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Gennemsejlingen er placeret hvor trafikken er mest fokuseret ved snaevringen ud for
Tranerodde, hvilket vurderes at reducere sandsynligheden for kollisioner.

+ Knak p% ruterne nordfra frem mod gennemsejlingen er arrangeret sa Hesteskoen udggr en
naturlig barriere imod kollisionsscenarier mod den midterste del af broen

+ Korridoren er placeret mellem de lavvandede omrader ved Sgndre Stenrgn og Hesteskoen. En
del af brolaengden er dermed delvis beskyttet mod kollisioner fra drivende skibe bade fra nord
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og syd.

- Knaekket pa ruten fra nord ind i den sydlige passage ligger knap 1 km nordgst for den aktuelt
observerede sejlads, og det kan skabe usikkerhed om sgafmaerkningen vil blive fulgt, s
ruteknaekket bliver veldefineret pd den gnskede lokation. Sker det ikke, opnas ikke
(ngdvendigvis) den tilsigtede beskyttelse imod kollisionsscenarier nordfra. Det er muligt at
optimere dette forlgb til en mere oplagt placering af knaekket, og dermed til en hgjere grad af
anvendelse.

Projektrisikobidraget relateret til kollisionsrisiko vurderes at veere

9.7.3 Lgsning 7.2: Tranerodde — Horne Vest (Skrdstagsbro/betonbjselkebro, in-situ
fundament)

9.7.3.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.1, dog med fglgende afvigelse(r):

o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfert in-situ stgbt, i en pa paelene

monteret kofferdam.

Lasningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk

Bjeelkebro: 14775 m Antal u. jordforstaerkning: ~3 Antal: 120

Skrastagsbro: 1185 m Antal m. jordforsteerkning: ~17 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m
Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmangde: ~36000 m?3 Total lzengde af paele: 82000 m
Bevaegelig bro: 0 m

Daemning: 0 m

Figur 9-67 Overordnede mangder for brolgsning 7.2 ALA 07.

9.7.3.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne lgsning, vurderes at veere de
samme som for Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et
hgjt paeleveerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2, at veere
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9.7.4 Lgsning 7.3: Tranerodde — Horne Vest (Skrastagsbro/kompositbjalkebro,
sankekasse)

9.7.4.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende lgsning 7.1, se afsnit 9.7.2.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
faglaengde pa 140 m.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk

Bjeelkebro: 14775 m Antal u. jordforstaerkning: ~3 Antal: 96

Skrastagsbro: 1185 m Antal m. jordforstaerkning: ~14 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m
Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmangde: ~30600 m3 Total lsengde af paele: 68000 m
Bevaegelig bro: 0 m

Daemning: 0 m

Figur 9-68 Overordnede mangder for brolgsning 7.3 ALA 07.

9.7.4.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de
samme som for Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2.

9.7.4.3 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at veaere de
samme som for Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et

hgjt paelevaerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Ilgsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for lgsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2, at veere

9.7.5 Lgsning 7.4: Tranerodde - Horne Vest (Skrastagsbro/kompositbjalkebro, in-
situ fundament)

9.7.5.1  Teknisk beskrivelse
Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.1, dog med fglgende afvigelse(r):
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o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hojt paelevaerk udfert in-situ stgbt, i en pa paelene
monteret kofferdam.

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
fagleengde pa 140 m.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede masngder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk

Bjaelkebro: 14775 m Antal u. jordforsteerkning: ~3 Antal: 96

Skr8stagsbro: 1185 m Antal m. jordforstaerkning: ~14 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m
Frit-frembygget bro: 0 m Udgravningsmangde: ~30600 m3 Total lzengde af paele: 68000 m
Bevaegelig bro: 0 m

Daemning: 0 m

Figur 9-69 Overordnede mangder for brolgsning 7.4 ALA 07.

9.7.5.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de
samme som for Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et
hgjt paelevaerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Ilgsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2, at veere

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 7.1, se afsnit 9.7.2.2, at veere

9.7.6 Lgsning 7.5: Tranerodde - Horne Vest (Frit-frembygget bro/betonbjaelkebro,
sankekasse)

9.7.6.1  Teknisk beskrivelse

Den sydlige gennemsejling sikres ved anlaeg af to frit-frembyggede broer, med enkeltrettet
gennemseijling i hver sin retning i hvert fag. Hvert fag har en gennemsejlingsbredde p& 280m og
en gennemsejlingshgjde pd 36 m. Medtages bredde af de hgjtliggende fundamenter, bliver det
ngdvendige hovedfag ca. 320m. For gennemsejlingsfag udfgres de midterste 100 m, ved at et
staltrug Ioftes pa plads mellem to 110 m beton udkragninger, via lgfteanordninger installeret pd
udkragningerne, hvorefter letvaegtsbeton daekket stgbes. Lgsningen minder om Igsningen der blev
benyttet pa Shibanpobroen i Kina, som har en faglaengde pa 330 m. Her blev de midterste 108 m,
etableret ved en 108 m stdlkassedrager, som blev lgftet pa plads i et stykke. Der er derfor
international erfaring med en lignende frit-frembygget bro.
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Tilslutningsbroer er forudsat udfgrt som bjaelkebro med en betonkassedrager. Den forudsatte
faglaengde er 110 m og gennemsejlingshgjden er 18 m.

De mest kystnaere fundamenter forudsaettes direkte funderet men forstaerket med beton pzele,
men for langt hovedparten vil fundamenterne udfgres med et hgijt paelevaerk. Paelehaetten pa det

hgje paelevaerk forudsaettes udfgrt med en saenkekasse fladet pa plads.

Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 14300 m Antal u. jordforsteerkning: ~3 Antal: 117
Skrdstagsbro: 0 m Antal m. jordforstaerkning: ~17 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~36000 m3 Total leengde af paele: 79300 m
Bevaegelig bro: 0 m
Daemning: 0 m

Figur 9-70 Overordnede mangder for brolgsning 7.5 ALA 07.

Brolgsningen er optegnet pa Figur 9-71.

(1 AN

L

Figur 9-71 Laengdeprofil bro, lgsning 7.5

9.7.6.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragende fra projektering og udfgrelse. For en samlet
oversigt over risikobidragene for denne og gvrige korridorlgsninger henvises til afsnit 10.2.

Projektering

I nord og syd udfgres gennemsejlingsfaget, som en frit-frembygget bjaelkebro med en faglaengde
pa@ 320 m. Faglaengden er sammenlignelig med verdenslaengste bjaelkebro Shibanpobroen i Kina,
som har en fagleengde pa 330m. P& Shibanpobroen er den centrale del af hovedfaget udfert i stal,
og er derfor sammenlignelig med denne Igsning hvor de midterste 100 m er i komposit. Der er
international erfaring med frit-frembyggede bjaelkebroer af denne type og stgrrelse.

Projekteringsrisikoen vurderes som
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Udfgrelse

Nordlig og sydlig gennemsejling udfgres ved en frit-frembygget betonbjselkebro med et hovedfag
pd 320m. De midterste 100 m udfgres som en kompositdrager som lgftes pa plads i fuld leengde.
Dette minder om metoden benyttet pd Shibanpobroen i Kina, med et hovedfag pa 330 m.
Internationalt er der erfaring med opfgrelse af frit-frembyggede broer af denne laengde.

I forbindelse med anlaeg af fundamenter er der jf. afsnit 7.8 fundet behov for afveergetiltag til
begraensning af undervandsstgj underudfgrelse af paelefunderingen.

Udfgrelsesrisikoen vurderes som grundet omfanget af de naevnte afvaergetiltag samt
begranset international erfaring med frit-frembyggede broer af denne laengde.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et
hgjt paelevaerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Evalueringen af Igsningen foretages under forudsaetning af, at den begraensning af trafikken til

skibe med laengder op til 175 m som en ren bjaelkebro vil medfgre, er accepteret rent politisk og
dermed ikke udggr en specifik risiko for projektets gennemfgrelse.

Sejladsarrangementet beskrevet i afsnit 8.3.6 er fokuseret pa s vidt muligt at undgd
uhensigtsmaessige kollisionsretninger mod broen. Arrangementet vurderes dog at skabe
forskellige udfordringer og forlaenget sejlads for de enkelte skibe. Fglgende vurderinger af
Igsningen er baseret pa beskrivelsen i kapitel 8 og de detaljerede vurderinger i fagnotat, ref. [11].

+ Med den separerede gennemsejling i den sydlige passage elimineres udfordringerne med
mgdesituationer i naerheden af broen

- Trafikken ind og ud af hele farvandsomradet nord for korridoren, vil vaere begraenset til skibe
under 175 meters lzengde,

- Med kun én gennemsejlingsmulighed for stgrre skibstrafik syd om Sgndre Stenrgn vil
gennemsejlingen tillige skulle hdndtere al stgrre trafik, der p& nuvaerende tidspunkt anvender
den nordlige passage

- Lystsejlere, der ikke kan passere broen i et standardspaend med 18 m gennemsejlingshgjde,
er henvist til at passere broen i det sydlige gennemsejlingsfag og vil dermed potentielt fa en
omvej.

- Separeringen af trafikken ved gennemsejlingen i den sydlige passage forhindrer en central
placering i sejlrenden, med maksimal afstand til de lavvandede omréder pa begge sider, som
navigatgrer som udgangspunkt foretraekker.

- Gunstig anvendelse af den i forvejen fokuserede trafik i Als-renden, som er et af formalene
med at placere en bro i korridoren ALAO7, umuligggres af behovet for separering af trafikken i
to enkeltrettede gennemsejlinger.
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- Placering af en brokonstruktion i korridoren skaber en visuel barriere og et radarspor tvaers
igennem snaevringen, der udggr en central forhindring for de dybtgdende skibe. Det kan
pavirke navigatgrens overblik over eventuel trafik pa den modsatte side af snaevringen, og
dermed reducere trygheden og sikkerheden ved passage af snaevringen.

Projektrisikobidraget relateret til sejladsforhold vurderes at veere

Det er en forudsaetning for Igsningen, at der opnas politisk accept af begraensnlngen af
skibstrafikken i omradet for skibe lzengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at veere hgijt.

Kollisionsrisiko

Fglgende vurderinger af hhv. positive og negative aspekter ved Igsningen er baseret pa
beskrivelsen i kapitel 8 og de detaljerede vurderinger i den bagvedliggende tekniske rapport "Als-
Fyn Anlaegstekniske forundersggelser — Sejladsforhold og risiko for skibskollisioner”, ref. [11].

+ Den separerede gennemsejling i den sydlige passage eliminerer udfordringerne med
mgdesituationer i naerheden af broen, og den forggelse af kollisionsrisikoen, som disse
passager kunne vare behaeftet med

+ Begraensningen af trafikken til skibe, der ikke er lzengere end 175 meter, medfgrer en
vaesentlig reduktion af den kollisionslast, som brokonstruktionen skal dimensioneres til at
modsta

- Sandsynligheden for en kollision i den sydlige passage under en solopassage vil vaere stgrre
med en 280 meter bred gennemsejling end med den oprindelige forudsatte gennemsejling pa
500 meter.

- Separeringen af trafikken ved gennemsejlingen i den sydlige passage presser skibene vaek fra
den naturlige rute igennem omradet og ud imod mere lavvandede omrader. Det kan skabe
tvivl om det enkelte skibs sejlads og gget risiko for kollisioner og grundstgdninger.

- Knaekket pa ruten fra nord ind i den sydlige passage ligger knap 1 km nordgst for den aktuelt
observerede sejlads, og det kan skabe usikkerhed om sgafmaerkningen vil blive fulgt, sa
ruteknaekket bliver veldefineret pd den gnskede lokation. Sker det ikke, opnas ikke
(ngdvendigvis) den tilsigtede beskyttelse imod kollisionsscenarier nordfra. Det er muligt at

optimere dette forlgb til en mere oplagt placering af knaekket, og dermed til en hgjere grad af

anvendelse.

Projektrisikobidraget relateret til kollisionsrisiko vurderes at veere

9.7.7 Lgsning 7.6: Tranerodde - Horne Vest (Frit-frembygget bro/betonbjzelkebro, in-

situ fundament)

9.7.7.1  Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfgrt in-situ stgbt, i en pa paelene
monteret kofferdam.
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Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 14300 m Antal u. jordforstaerkning: ~3 Antal: 117
Skr&stagsbro: 0 m Antal m. jordforstaerkning: ~17 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~36000 m3 Total leengde af paele: 79300 m
Bevaegelig bro: 0 m
Damning: 0 m

Figur 9-72 Overordnede mangder for brolgsning 7.6 ALA 07.

9.7.7.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de
samme som for Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et
hgjt paelevaerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2, at veere

Det er en forudsaetning for Igsningen, at der opnas politisk accept af begraensningen af
skibstrafikken i omradet for skibe lsengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at vaere hgit.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Ilgsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2, at veere

9.7.8 Lgsning 7.7: Tranerodde - Horne Vest (Frit-frembygget bro/kompositbjalkebro,
sankekasse)

9.7.8.1  Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
fagleengde pa 140 m.
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Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maangder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 14300 m Antal u. jordforstaerkning: ~3 Antal: 94
Skr&stagsbro: 0 m Antal m. jordforstaerkning: ~14 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~30600 m3 Total leengde af paele: 66000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Damning: 0 m

Figur 9-73 Overordnede mangder for brolgsning 7.7 ALA 07.

9.7.8.2  Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de
samme som for Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et
hgjt paelevaerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2, at veere

Det er en forudsaetning for Igsningen, at der opnas politisk accept af begraensningen af
skibstrafikken i omradet for skibe lsengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at vaere hgit.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for lgsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2, at veere

9.7.9 Lgsning 7.8: Tranerodde - Horne Vest (Frit-frembygget bro/kompositbjalkebro,
in-situ fundament)

9.7.9.1 Teknisk beskrivelse

Den tekniske Igsning er tilsvarende Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.1, dog med fglgende afvigelse(r):

e I denne Igsning forudsaettes tilslutningsfag udfgrt med en kompositkassedrager, og med en
fagleengde pa 140 m.

o Idenne Igsning forudsaettes paelehaette pa hgjt paelevaerk udfert in-situ stgbt, i en pa paelene
monteret kofferdam.
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Lgsningen giver anledning til fglgende overordnede maengder:

Brolgsning (ALA 07)

Laengder Direkte fundamenter Hgje paelevaerk
Bjaelkebro: 14300 m Antal u. jordforstaerkning: ~3 Antal: 94
Skr&stagsbro: 0 m Antal m. jordforstaerkning: ~14 Gennemsnitspaeleleengde: 72 m

Frit-frembygget bro: 1660 m Udgravningsmangde: ~30600 m3 Total leengde af paele: 66000 m
Bevaegelig bro: 0 m
Damning: 0 m

Figur 9-74 Overordnede mangder for brolgsning 7.8 ALA 07.

9.7.9.2  Vurdering af projektrisikobidrag
Projektrisikobidragene for projektering og udfgrelse for denne Igsning, vurderes at vaere de
samme som for Igsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2.

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en bro funderet pa et
hgjt paelevaerk vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation er ikke relevant for brolgsninger.

Sejladsforhold
Projektrisikobidraget vurderes som for lgsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2, at veere

Det er en forudsaetning for Igsningen, at der opnas politisk accept af begraensningen af
skibstrafikken i omradet for skibe lsengere end 175 m. Uden politisk accept af begraensningen
vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold at veere hgijt.

Kollisionsrisiko
Projektrisikobidraget vurderes som for Ilgsning 7.5, se afsnit 9.7.6.2, at veere
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9.8 Korridor ALAO9

9.8.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for en sanketunnellgsning.
Korridoren har det nordvestligste ilandfgringspunkt p& Fyn af alle undersggte korridorer.
Tunnellen begynder i ilandfgringspunktet Horne Nord pa Fyn og slutter i ilandfgringspunktet
Tranerodde. Laengden af korridoren mellem graensefladerne til landanlaeggene p& henholdsvis Als
og Fyn er 20,01 km. hvoraf tunnelstreekningen inkl. ramperne udggr ca. 16,6 km. Den undersggte
korridors placering er vist pd kortudsnittet i Figur 9-75 nedenfor.

Korridorer [ALA09]

=

arine naturtyper:

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystlagune og strandsg

1160 Sterre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

| RERUAE

Hgjspaendingskabel

Figur 9-75 Kortudsnit for korridor ALAO9.

Ilandfgringspunktet pd Fyn, vist pd Figur 9-76, er placeret s nordligt som muligt af hensyn til
den naevnte stejle skraent pa Figur 9-3, under hensyntagen til at undgd bergring med Natura
2000 omradet, N123. Yderligere er der i det kystnaere omrade naer Fyn i Lillebzelt, et Natura 2000
omrade med beskyttet stenrev, som korridoren krydser ind over - krydsningen er valgt placeret,
hvor revet er smallest for at pavirke mindst muligt.
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0,35 07 km

Korridorer [ALAO9] § 3-beskyttede naturtyper
Marine naturtyper S Eng
] 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand EXY Hede
B 1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe EXJ Mose
] 1150 *Kystlagune og strandso £ Overdrev
B 1160 Storre lavvandede bugter og vige L5 Strandeng
B 1170 Rev (stenrev) S so
I 1170 Rev (biogent rev) = + § 3-beskyttet vandlob

= Hojspmndingskabel

Figur 9-76 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALA09 pa Fyn.

Korridorens nordlige placering har to fordele,
1. at komme mest mulig fri fra skraenten, som er op til 8-12 m hgj. Hgjden er stigende fra
nord mod syd.
2. at have den mindst mulige indflydelse pa stenrevet som er en del af Natura 2000 og vist
med mgrkebld markering pd Figur 9-76.

Ilandfgringspunktet pa Als, vist p& Figur 9-77, er placeret nord for Tranerodde. Centerlinjen er
placeret sdledes, at den ikke krydser direkte ind over §3-beskyttede naturtyper.
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Korridorer [ALAO9] § 3-beskyttede naturtyper
Marine naturtyper S Eng
] 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand EXJ Hede
B 1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe ESY Mose
] 1150 *Kystlagune og strandso B Overdrev
B 1160 Storre lavvandede bugter og vige Strandeng
B 1170 Rev (stenrev) B so
B 1170 Rev (biogent rev) = + § 3-beskyttet vandlob
| —

Hojspandingskabel

Figur 9-77 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALAO9 p& Als.

Der er alene undersggt en sanketunnellgsning i ALA09, men der vil principielt ogsa kunne udfgres
andre konstruktionstyper i korridoren.

9.8.2 Lgsning 9.1: Fynshav - Horne Vest (Sanketunnel, helt nedgravet)

9.8.2.1 Teknisk beskrivelse

Den valgte tekniske Igsning som er undersggt naermere i denne del af forundersggelsen, er en
saenketunnel, hvor en del af cut & cover konstruktionen etableres ude i vandet inden
ilandfgringspunktet ved bade Fyn og Als. Hovedkonstruktionen, seenketunnelen, er 15,6 km, idet

laengden er opgjort i centerlinjen af korridoren.

Hovedmaengderne for Igsningen er vist i nedenstdende tabel.
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Tabel 9-7 Mangder for nedgravet basis Igsning ALA09

Tveersnit Saenketunnel Cc&C Ramper Laengder
Beton: 15,6 km * 69,3 m2 Beton: 0,3 km * 69,3 m2 Bredde: 17,8 m
~ 1.080.000 m3 ~ 21.000 m3 Beton: 660 m *
Totalt tveersnit: 173,7 m2 Totalt tveersnit: 173,7 m2 21,8 m2

iha- * ~ 14.000 m3 Saenketunnel:15,6 km
Udgravning: 1265 m3/m Cut&cover: 300 m

Basis 15,6 km :
~ 20.000.000 m3 $§{L‘Ee{g %slc()mm
Opfyldning: (1265 m3/m- !
173,7 m2)*15,6 km
=~ 17.000.000 m3

Terreenforholdene og geologien giver et fornuftigt forlgb uden behov for vaesentlig overafgravning.
Den stgrste overafgravning finder sted ud for Fyn, da de baeredygtige lag her ligger lidt dybere.
Vanddybderne varierer ikke vaesentligt langs tunnelprofilet, hvilket ggr det muligt at placere en
sanketunnel umiddelbart under havbunden og dermed minimere udgravningsvolumen. I en
senere fase bgr linjefgringen undersgges naermere, for at reducere udgravningsmaengder.

Et udklip af laengdeprofilet af seenketunnellgsningen er optegnet i Figur 9-78, hvor Fyn er placeret
til venstre og Als til hgjre. Bemaerk at laengdeprofiler i naervaerende rapport har uens skala pa
laengde/dybde skala for at synligggre variationer i hgjdeforhold. Laengdeprofilet kan ogsa ses pa
tegning AF-A-TT-ALA09-001.

5 3 T 8 9 10 n 12 13 [ 15 16 17 1 19 20 2

Samnke wnnel - 15600
e CAC - 150
Ve afg 34 IS0
Trug - 330
——

2024-03-18

Figur 9-78 Laengdeprofil for ssenketunnel langs ALAO9.

Det dybeste funderingsniveau for standardelementerne er i kote -47 m og placeret cirka 3 km fra
Fyn. Specialelementerne vil skulle funderes endnu dybere.

For at komme relativt hurtig op ved Horne Nord, ilandfgringspunktet pd Fyn, og dermed reducere
den ngdvendige afgravning i skraenten er ssenketunnelen placeret umiddelbart under havbunden
teet ved kysten. Tunnellen er placeret s3 lavt at kystlinjen ikke aendres.

Ved ilandfgringen er der behov for en cut & cover tunnel som forbindelse mellem szenketunnel og
trug grundet terraenet og skraenten som tidligere beskrevet. Der etableres en midlertidig
deemning ud for kysten, som er illustreret med lysergd i Figur 9-79, for at kunne bygge cut &
cover konstruktionen. P38 nuvaerende tidspunkt er cut & cover konstruktionen etableret sdledes at
den i den permanente situation vil ligge i niveau med det eksisterende havbundsforlgb.
Tunneltracé passerer strandzonen gst for for Natura 2000-omradet ved Fyn. Dette vil kraeve en
midlertidig opgravning, hvor strandzonen efterfglgende retableres.
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Midlertidig deemning
Permanent daemning
Cut and Cover: Udgravning
Tunnel: Tilfyldning
Trug: Konstruktion
I Trug: Udgravning
I Tunnel: Konstruktion
I Tunnel: Udgravning
I Vej: Udgravning
Marine naturtyper:
1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystlagune og strandse
1160 Sterre lavvandede bugter og vige
1170 Rev (stenrev)
1170 Rev (biogent rev)

]

Figur 9-79 Kortudsnit der viser cut & cover samt rampe konstruktion ved ilandfgringspunktet pa Fyn.

For at holde tunnelen s8 kort som muligt er det valgt at etablere cut &cover helt ud til kystlinjen
ved Tranerodde. Et stykke inde i land fortsaettes denne med en rampekonstruktion, der fgrer
vejen til terraen niveau. Tunnelen ligger under niveauet af havbunden og krydser under kystlinjen.
Mens cut & cover tunnelen etableres er der behov for at etablere en midlertidig deemning ca. 150
m ud fra kysten, vist med lysergd pa Figur 9-80.
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I 1170 Rev (stenrev)
1170 Rev (biogent rev)

Figur 9-80 Kortudsnit visende cut & cover samt rampe konstruktion ved ilandfgringspunktet pa Als.

9.8.2.2  Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragene for projekteringen og udfgrelsen af en
saenketunnellgsning i ALA09.

Projektering
Det dybeste funderingsniveau er i kote -47 m. Sammenlignet med andre projekter er

funderingsniveauet i den hgje ende af velkendte funderingsdybder for ssenketunneler, men stadig
indenfor graensen af hvad der er realistisk.

Den samlede projekteringsrisiko for selve saenketunnelen vurderes til at veere
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Udfgrelse
For denne Igsning skal seenketunnelelementerne visse steder installeres pa 47 m dybde, hvilket er
udenfor normalen, men det vurderes stadig realistisk.

Leengden af denne Igsning er 17,6 km, hvilket er inden for kendte graenser. Samme
produktionsforhold, ressourceforbrug og transportforhold er anvendt pa Femern, og kan derfor
med rimelighed antages for en forbindelse mellem Als og Fyn.

Afhaengig af miljgtekniske krav til spildmangden i forbindelse med udgravningen til
senketunnelen kan gravearbejde og eventuelle afveergetiltag blive en udfordring. I forbindelse
med den miljgtekniske del af forundersggelsen er der ikke fundet behov for miljgtiltag i
forbindelse udgravning til seenketunnelen.

Projektrisikobidraget for udfgrelsen vurderes at veere

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en saenketunnel i
korridor ALAQY vurderes at veere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation vurderes veere lavt. Vurdering er beskrevet i afsnit
6.3.2.

Sejladsforhold
En tunnel vurderes ikke at pavirke sejladsforholdene. Projektrisikobidraget relateret til

sejladsforhold vurderes derfor at veere lavt.
Kollisionsrisiko

En tunnel vurderes ikke at pavirke kollisionsrisikoen. Projektrisikobidraget relateret til
kollisionsrisiko vurderes derfor at veaere lavt.
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9.9 Korridor ALA10

9.9.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med henblik pa at optimere forlgbet for en boret
tunnellgsning.Korridoren begynder i ilandfgringspunktet Horne Nord p& Fyn og slutter i
ilandfgringspunktet lige nord for Tranerodde. Leengden af korridoren mellem graensefladerne til
landanlaeggene pd henholdsvis Als og Fyn er 19,91 km. hvoraf tunnelstraekningen inkl. ramperne
udggrer ca. 17,2 km. Den undersggte korridors placering er vist pd kortudsnittet i Figur 9-81
nedenfor.

o

Korridorer [ALA10]

Marine naturtyper:

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystlagune og strandsg

1160 Storre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

| RERUAD

Hejspaendingskabel

Figur 9-81 Kortudsnit for korridor ALA10.

Ilandfgringspunktet pa Fyn, vist pa Figur 9-82, er placeret pa nordsiden af Horne Naes, her er
passerer tunnelen under den hgje skraent. For at opn3 tilstraekkeligt jorddeekke og samtidig undga

en dyb cut & cover konstruktion, er det valgt at placere startkammeret 700m inde i landet.
Ilandfgringspunktet pd Als er vist pa Figur 9-83.
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Centerlinjen er placeret sdledes, at den ikke krydser direkte ind over §3-beskyttede naturtyper.
Da denne korridor kun inkluderer en boret tunnel, vil den yderligere kun passerer under disse

omréder og ikke igennem.

Koeridorer [ALALD)

Marine naturtyper:

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende
1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
1150 *Kystlagune og strandso

1160 Storre lavvandede bugter og vige

1170 Rev (stenrev)

1170 Rev (biogent rev)

| RERCOAD

Hoispandinaskabel

Figur 9-82 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALA10 p& Fyn.

§ 3-beskyttede naturtyper:
B eng

ES] Hede

ESY Mose

553 Overdrey

v Strandeng
X3 se

= + § 3-beskyttet vandiob
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Figur 9-83 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALA10 pa Als.

9.9.2 Lgsning 10.1: Tranerodde - Horne Nord (Boret tunnel)

9.9.2.1  Teknisk beskrivelse

Den valgte tekniske Igsning som er undersggt naermere i denne del af forundersggelsen, er en
boret tunnel, hvor der bores 2 separate rgr med hver sin tunnelboremaskine. Leengden af hvert
ror vil vaere 16,1 km lang. Dette er indenfor velkendte graenser, blandt andet baseret pa den
typiske levetid pa TBM’ernes hovedlejer. Det er dog valgt at anvende 4 boremaskiner i denne
Igsning for at reducere udfgrelsestiden. Dette reducerer samtidig risikobidraget.

Hovedmaengderne for Igsningen er vist i nedenstdende tabel.
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Tabel 9-8 Mangder for nedgravet basis Igsning ALA10

Tveaersnit Boret tunnel c&C Ramper Laengder
Beton: 16,1 km * 15,7 m2 * 2 Beton: 0,445 km * 69,3 m2 * 1,5 Bredde: 17,8 m .
~ 504.000 m3 ~ 46.200 m3 Beton: 645 m * 21,8 m2 ?grﬁ(tunne'-
Basi Totalt tveersnit (pr rgr): 91,9 m2 Totalt tvaersnit: 260,55 m2 ~ 14.000 m3 Cu’t&crc?ver' 445 m
asis Udgravning: 92 m3/m * 16,1 km * 2 ;

Ramper: 645 m

~ 3.000.000 m3 Total: 17,2 km

Tveertunneler: 63 stk

Startkamrene er placeret 700m inde i land pa Fyn og ud for kysten ved Als.

Et udklip af leengdeprofilet af tunnellgsningen er optegnet i Figur 9-84, hvor Fyn er placeret til
venstre og Als til hgjre. Laengdeprofilet kan ogs8 ses pa tegning AF-A-TT-ALA10-001.

—

Stationering | | 1 | 1 | | 1 | | | 1 1 1 | 1 1 |
n 4 s G 7

8 9 10 [ 12 13 “ s 16 7 18 19 20 21

Borel tunnel - 16050 Vej afgravning - 135

Vej afgravning - 115 rp—1BM-50. €ac-395
ST TP et ———

Trug - 200 Trog - 335
— PP R

T1000% et
1:5000 Lodret

Figur 9-84 Laendeprofil for den borede tunnellgsning langs ALA10.

Tunnelen har tre dybdepunkter i kote -75 m, -67m og -67m. De er placeret cirka for hver fjerdedel
af tunnellaengden.

Idet denne Igsning bestar af to separate tunnelrgr, vil det vaere ngdvendigt at etablere tvaertunneler
langs hele straekningen for etablering af teknikrum og for mulighed for evakuering til og indsats fra
modsatte rgr ved ulykke. En analyse af projekteringen og udfgrelsen af disse tveertunneler skal

foretages, nar relevante geotekniske parametre foreligger i en senere fase.

Arealerne, som forventes pavirkede pa Fyn, er vist nedenfor pa Figur 9-85.
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Layer
Cut and Cover: Udgravning
Trug: Konstruktion
I Trug: Tilfyldning
I Trug: Udgravning
I Tunnel: Konstruktion
I Vej: Udgravning
Marine naturtyper:
[] 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende dakke af havvand
[ 1140 Mudder og sandflade blottet ved ebbe
[ 1 1150 *Kystlagune og strandso
1160 Sterre lavvandede bugter og vige
I 1170 Rev (stenrev)
[ 1170 Rev (biogent rev)

Figur 9-85 Kortudsnit visende cut & cover samt trug pa Fyn.

Ved Tranerodde er der behov for en cut & cover tunnel med tilhgrende trug for at fgre vejen til
terraen, fgr den ma@der bakken vest for Tranerodde. Startkammeret ligger helt teet ud mod
kystlinjen og der kan eventuelt vaere behov for at etablere en mindre midlertidig deemning
omkring dette. Alternativt kan det undersgges om boremaskiner kan startes laengere inde pa land
med reduceret jorddaekke.

Arealerne som forventes pavirket ved Als er vist nedenfor i Figur 9-86.
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Figur 9-86 Kortudsnit visende cut & cover samt trug ved Als.
9.9.2.2  Vurdering af projektrisikobidrag

Nedenfor praesenteres projektrisikobidragene for projekteringen og udfgrelsen af denne borede
tunnellgsning.

Projektering
Vandtrykket ved dybdepunktet pa -75 m er i den hgje ende, men det vurderes stadig at veere

inden for kendte graenser.

Den samlede projekteringsrisiko for tunnelen vurderes til at veere
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Udfgrelse

Bade diameter og leengden af tunnelen vurderes at vaere inden for kendte graenser.

For at reducere anlaegstiden er det her valgt at anvende 4 TBM'er. Dette reducerer samtidig
risikoen under udfgrelsen, hvis en maskine gar i sta.

Tunnelsegmenter antages stgbt pd en specialfabrik. Erfaring fx. fra Kgsbenhavns Metro Cityringen
og tilsvarende, viser at man indenfor graenserne for acceptable projekt risici, kan bygge
tunnelsegmenter med hgj produktionshastighed, hgj effektivitet, lavt ressourceforbrug, leveret
med transport til byggepladsen og stadig sikre en tilstraekkelig vandtaetning og levetid (kvalitet).

Det samlede projektrisikobidrag fra udfgrelse vurderes at veere

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan p%virke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en fast forbindelse bestdende af en boret tunnel i
korridor ALA10 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation vurderes vaere lavt. Vurdering er beskrevet i afsnit
6.3.2.

Sejladsforhold
En tunnel vurderes ikke at pavirke sejladsforholdene. Projektrisikobidraget relateret til

sejladsforhold vurderes derfor at veere lavt.

Kollisionsrisiko
En tunnel vurderes ikke at pavirke kollisionsrisikoen. Projektrisikobidraget relateret til
kollisionsrisiko vurderes derfor at veere lavt.

9.10 Korridor ALA11

9.10.1 Korridorbeskrivelse

Denne korridor er udformet med udgangspunkt i ALAO3. Tunnellen begynder i
ilandfgringspunktet Horne Syd pa Fyn og slutter i ilandfgringspunktet lige nord for Fynshav.
Laengden af korridoren mellem graensefladerne til landanleeggene pg henholdsvis Als og Fyn er
17,11 km. hvoraf tunnelstraekningen inkl. ramperne udggr ca. 13,1 km. Den undersggte korridors
placering er vist pa Figur 9-87.

Korridoren er placeret taet op af et eksisterende sgkabel, optegnet med sort linje pa Figur 9-87,
men den borede tunnel vil ligge vaesentligt under kablet pa hav.
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Figur 9-87 Kortudsnit for korridor ALA11.
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Ilandfgringspunktet pa Fyn, vist pa Figur 9-91, er placeret pd spidsen af Horne Naes, med det
kystnaere landskab praeget af 8-12 m hgje skraenter. For at opna tilstreekkeligt jorddaekke og
samtidig undgd en dyb cut & cover konstruktion, er det valgt at placere startkammeret 1,4 km
inde i landet. P& Figur 9-88 og Figur 9-89 inlandfgringspunkterne pa hhv. Fyn og Als vist.
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Figur 9-88 Kortudsnit visende ilandfgring af ALA11 pa Fyn.
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Figur 9-89 Kortudsnit visende ilandfgring af ALA11 pa Als.

Centerlinjen af korridoren er placeret sdledes at den ikke krydser ind over den fredede private
skov, stenrevet og Natura 2000 omrdderne. Da denne korridor kun inkluderer en boret tunnel
med et startkammer placeret 1,4 km inde i landet, vil den passere under disse omrader.

Ilandfgringspunktet pa Als, vist pa Figur 9-90, er placeret nord for Fynshav Havn. Ogsa her er
centerlinjen placeret saledes at den ikke krydser de naerliggende beskyttede naturtyper.
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Figur 9-90 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALA11 pé Als.
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Permanent deemning

Figur 9-91 Kortudsnit visende placeringen af korridor ALA11 p& Fyn.

Der er i denne korridor udelukkende undersggt en Igsning med en boret tunnel.

9.10.2 Lgsning 11.1: Fynshav - Horne Syd (Boret tunnel)

Hovedmaengderne for Igsningen er vist i Tabel 9-9.

Tabel 9-9 Mangder for boret tunnellgsning ALA11

Tvaersnit Boret tunnel C&C Ramper Lzengder
Beton: 12 km * 15,7 m2 * 2 Beton: 0,45 km * 69,3 m2 * 1,5 Bredde: 17,8 m
~ 377.000 m3 ~ 46.800 m3 Beton: 620 m * 21,8 m2 Boret tunnel: 12 km
Basis Totalt tvaersnit (pr ror): 91,9 m2 Totalt tvaersnit: 260,55 m2 ~ 13.500 m3 Cut&cover: 450 m
Udgravning: 92 m3/m * 12 km * 2 Ramper: 620 m
~ 2.208.000 m3 Total: 13 km

Tveertunneler: 48 stk

9.10.2.1 Teknisk beskrivelse

Den valgte tekniske Igsning som er undersggt naermere i denne del af forundersggelsen, er en
boret tunnel, hvor der bores 2 separate rgr med hver sin tunnelboremaskine. Leengden af hvert
ror vil vaere 12,0 km lang. Dette er indenfor velkendte graenser, blandt andet baseret pa den
typiske levetid pd TBM’ernes hovedlejer.
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Start-/modtagekammeret er placeret 1,4 km inde i land pa Fyn og ud for kysten ved Als.

Et udklip af leengdeprofilet af tunnellgsningen er optegnet i Figur 9-92, hvor Fyn er placeret til
venstre og Als til hgjre. Laengdeprofilet kan 0gsa ses pa tegning AF-A-TT-ALA11-001.

Stationering | | | | | | | | | | | | |

km 4 5 13 7 B 9 10 n 12 13 14 15 16 7

Boret tunnel - 12033 Trug - 300
o5 TBW 50

e SEC-T5
Trug - 320 C&C - 325
A

Laengdeprofil Als-Fyn forbindelse
Anlaegsteknisk forundersagelse
ALATT
2024-06-06

Figur 9-92 Laengdeprofil for den boret tunnellgsning langs ALA11.

Dybdepunktet er i kote -72 m, og er placeret midt mellem Als og Fyn.

Idet denne Igsning bestar af to separate tunnelrgr, vil det vaere ngdvendigt at etablere tvaertunneler
langs hele streekningen, for etablering af teknikrum og for mulighed for evakuering til og indsats
fra modsatte rgr ved ulykke. En analyse af designet og udfgrelsen af disse tvaertunneler skal
foretages nar relevante geotekniske parametre foreligger i en senere fase.

Arealerne som forventes pavirkede pd Fyn og Als er naesten uaendret fra ALA03, og der henvises
derfor til beskrivelsen i afsnit 9.4.2.1 for dette samt for den undersgieske deemning som ogsa er
ngdvendig for ALA11.

9.10.2.2 Vurdering af projektrisikobidrag
Nedenfor praesenteres projektrisikobidragene for projekteringen og udfgrelsen af denne borede
tunnellgsning.

Projektering
Vandtrykket ved dybdepunktet pa -72 m er i den hgje ende, men det vurderes stadig at veere
inden for kendte graenser.

Den samlede projekteringsrisiko for selve tunnelen vurderes til at veere idet der skal
handteres projektering indenfor kendte problemstillinger.

Udfgrelse
Bade diameter og leengden af tunnelen vurderes at vaere inden for kendte graenser.
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10.

Tunnelsegmenter antages stgbt pd en specialfabrik. Erfaring fx. fra Kgbenhavns Metro Cityringen
og tilsvarende, viser at man indenfor graenserne for acceptable projekt risici, kan bygge
tunnelsegmenter med hgj produktionshastighed, hgj effektivitet, lavt ressourceforbrug, leveret
med transport til byggepladsen og stadig sikre en tilstraekkelig vandtaetning og levetid (kvalitet).

P& baggrund af de geotekniske forhold, som er beskrevet i afsnit 5.1.2, er korridoren fgrt uden
om lillebaeltsleren.

Projektrisikobidraget fra udfgrelse vurderes til at veere

Geoteknik
Geotekniske forhold i forundersggelsesomradet er beskrevet i afsnit 5. Geotekniske forhold der
kan pavirke den geotekniske projektrisiko vurdering er beskrevet i afsnit 5.1.

Geoteknikkens bidrag til projektrisikoen for en boret tunnel i korridor ALA11 vurderes at vaere

Ventilation
Projektrisikobidraget relateret til Ventilation vurderes veere lavt. Vurdering er beskrevet i afsnit
6.3.2.

Sejladsforhold
En boret tunnel vurderes ikke at pavirke sejladsforholdene. Projektrisikobidraget relateret til

sejladsforhold vurderes derfor at veere lavt.

Kollisionsrisiko
En boret tunnel vurderes ikke at pavirke kollisionsrisikoen. Projektrisikobidraget relateret til
kollisionsrisiko vurderes derfor at vaere lavt.

SAMMENFATNING AF PROJEKTRISIKO

10.1 Indledning

I fglgende to underafsnit er projektrisikobidragene sammenfattet for fglgende 6 disci-

pliner: Projektering, Udfgrelse, Geoteknik, Ventilation, Sejladsforhold, Skibsstgd. For naermere
forklaring af disse henvises til afsnit 4.3.

For hver af disse discipliner er projektrisikobidraget vurderet i forhold til 4 projektrisi-
koniveauer: Lavt, , og Hgjt. For naermere forklaring af disse kriterier
henvises til afsnit 4.4.

Herudover er der en raekke projektrisikobidrag som ikke er vurderet i naerveerende
baggrundsrapport, sdsom projektrisici forbundet med natur- og miljgforhold, planfor-
hold, arkaeologi samt ueksploderet ammunition (UXO).

10.2 Samlet vurdering

I det fglgende afsnit er de vurderede niveauer af projektrisikobidrag for alle under-
sggte korridorer vist samlet i skemaform. I kolonnerne yderst til hgjre er angivet et
samlet niveau for de undersggte projektrisikobidrag. Dette er sat til at veere det
samme som det hgjeste af bidragene for den enkelte korridor.
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10.2.1 Tabeloversigt

Bidrag til projektrisiko
Projektering Udfgrelse | Geoteknik Ventilation szi’lhafhsj- Skibsstgd vffdnélr?rf
Korridornavn 9
. . . Afsnit Afsnit Afsnit
Afsnit 7+8 Afsnit 7+8 Afsnit 5 6.2.2 8 8
ALAO1 -
Lasning 1.1
Saenketunnel
ALAO2 - Ikke relevant
Lgsning 2.1
Brolgsning
ALAO2 - Ikke relevant
L@sning 2.2
Brolgsning
ALAO2 - Ikke relevant
Lgsning 2.3
Brolgsning
ALAO2 - Ikke relevant
Lasning 2.4
Brolgsning

Ikke vurderet | Ikke vurderet

Ikke vurderet | Ikke vurderet

Ikke relevant

Ikke relevant

ALAO2 - Ikke relevant
Lasning 2.5
Brolgsning
ALAO2 - Ikke relevant
Lgsning 2.6

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lasning 2.7

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lgsning 2.8

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lasning 2.9

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lgsning 2.10

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lasning 2.11

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lasning 2.12

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lgsning 2.13

Brolgsning

ALAO2 - Ikke relevant
Lasning 2.14

Brolgsning

ALAO3 -

Lgsning 3.1

Boret tunnel

ALA04 -

Lasning 4.1

Saenketunnel

ALAOS -

Lasning 5.1

Kombi Igsning

ALAQ7 - Ikke relevant
Lasning 7.1

Brolgsning

ALAQ7 -

Lgsning 7.2

Brolgsning

ALAO7 -

Lasning 7.3

Brolgsning

ALAQ7 -

Lgsning 7.4

Brolgsning

Ikke relevant
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ALAQ7 - Ikke relevant
Lasning 7.5 A
Brolgsning
ALAQ7 - Ikke relevant
Lasning 7.6 A
Brolgsning
ALAQ7 - Ikke relevant
Lgsning 7.7 A
Brolgsning
ALAQ7 - Ikke relevant
Lasning 7.8 A
Brolgsning
ALAQ9 -
Lgsning 9.1
Saenketunnel
ALA10 -
Lasning 10.1
Boret tunnel
ALA11 -
Lgsning 11.1
Boret tunnel

) Vurderingen forudseetter politisk accept af at skibe over 175m ikke kan passere. Uden denne forudsatte accept vil risikobidraget vaere
vurderet til hgjt. Farverne indikerer det vurderede projektrisikoniveau, Lavt, , og Hgjt. For naermere forklaring af disse

kriterier henvises til afsnit 4.4.

10.2.2 Bemeerkninger til den samlede vurdering

Det har veeret styrende for Igsningerne at de holdes sa korte som muligt samt at ilandfgringerne
sker hensigtsmaessigt i forhold til det stejle terreen pa saerligt Fyn-siden.

De seks tunnellgsninger betragtes som vaerende ligevaerdige i forhold til opfyldelse af de
anlaegstekniske krav med udgangspunkt i usikkerheden der pa nuvaerende tidspunkt er i forhold
til det geotekniske grundlag i projektet. Dog har de nordvestlige Igsninger samt ALA11
umiddelbart fordelen af ikke at inkludere fundering eller boring i Lillebzeltsler.

For brolgsningerne foretreekkes Igsning 2.1, 2.11 og 7.1 med en skrastagsbro med en
gennemsejlings 8bning pa henholdsvis 500 m og 510 m og en gennemsejlingshgjde pd 60 m, da
dette vurderes at opfylde kravene til sejladstrafikken pa hensigtsmaessig vis, hvorimod de rene
bjeelkebroslgsninger som 2.5 og 7.5 resulterer i restriktioner pa stgrrelsen af skibe, som vil kunne
benytte farvandet mellem Als og Fyn herunder besejle Aabenraa havn i fremtiden.

Det er en forudsaetning for de rene bjzelkebrolgsningerne, at der opnas politisk accept af
begraensningen af skibstrafikken i omradet for skibe laengere end 175 m. Uden politisk accept af
begraesningen vurderes projektrisikobidraget for sejladsforhold for de rene bjeelkebrolgsninger at
veere hgit.

Ved sammenligning af korridor ALA02 med ALAO7, vil ALAO2 resultere i fundering pa Lillebzeltsler,
hvor der m& forventes saetningsforlgb der Igber over mange ar, mdske hele broens levetid.
Yderligere har Igsningen de stgrste skibsstgdslaster, som gger projektets samlede risikoprofil.
Fremtidige undersggelser bgr afklare de praecise karakteristika og omfang for den fundne
Lillebaeltsler samt jordbundsforhold i gvrigt, inden det kan endeligt konkluderes hvilken af de to
korridorer, der giver den mest hensigtsmaessige Igsning. Yderligere skal der udfgres mere
detaljerede analyser til afklaring af pavirkningen fra skibstrafikken, som beskrevet i afsnit 13
inden det kan endeligt besluttes hvilken brolgsning, der foretraekkes.

Ved udviklingen af kombi-lgsningen har projektet forsggt at udnytte det forhold, at en
tunnellgsning udmeaerker sig ved at risikoen for skibsstgd i den permanente situation er minimal
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11.

grundet den store vanddybde (40 m) i omrédet kombineret med en bjzelkebro, hvor stgrrelsen af
skibene, der skal passere er mindre, og dermed reducerer risikoen for store skibsstgdslaster. En
ulempe ved Igsningen er dog, at den bliver lidt laengere for at kunne etablere den kunstige ¢ pa
det lavtvanndende omrade i den sydlige ende af Sgndre Stenrgn. Det lavvandede omrade er et
hensigtsmaessigt sted at placere den kunstige g, da omfanget af tilfyld til opbygning af den
kunstige g begraenses.

ANLAGSTEKNISK TIDSPLAN

En grov anlaegsteknisk tidsplan for hver af Igsningerne praesenteres i dette afsnit.

11.1 ALAO1 - Saenketunnel

For Igsningen ALAO1 forventes sanketunnelen bygget fra bade Fyn og Als. Da der er vaesentlig
mere plads pa land naer kysten pd Fyn end ved Fynshav pa Als, vil materiale og logistik for
Igbende feerdigggrelse af de indvendige arbejder i tunnelen primaert komme fra Fyn.

P& nuvaerende tidspunkt betragtes folgende aktiviteter for anlaegstidsplanen for en
saenketunnellgsning.

Design

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen
Udgravning

Etablering af portal ved Fyn

Etablering af portal ved Als

Produktion af elementer

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder
Tilbagefyldning over elementerne

Installationer

LCHR®NU R WD

Generelt, tages der udgangspunkt i anlaegstidsplanen for Femern forbindelsen, som er vist i Figur
11-1. Femern forbindelsen er udfgrt i kontraktformen design og build.
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Viain construction schedule
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2027 2028 2029 Ar

Installations

Figur 11-1 Anlaegsteknisk tidsplan for Femern forbindelsen, som er 18 km lang.
https://www.femern.info/da/news/saadan-er-tidsplanen-femern-projektet

Nedenfor praesenteres de anleegstekniske tidsmaessige antagelser for de forskellige aktiviteter.

Design

Det forventes, at designet af en saenketunnellgsning kan laves pa to ar.

Typisk vil man starte med at designe de midlertidige arbejder og foranstaltninger, der skal pd
plads fgrst forud for mobiliseringen. Herefter designer man permanente arbejder, hvilket ggr, at
man kan starte mobilisering op parallelt med at design af permanente arbejder faerdiggares.

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen

Mobiliseringen af byggeplads ved ilandfgringspunkterne samt ombygningen af elementfabrikken
som pa nuvaerende tidspunkt anvendes til Femernforbindelsen antages at kunne starte op efter
ca. et halvt ar og samlet set vil tage et ar. Det er pa nuvaerende tidspunkt svaert at vurdere
omfanget af den ngdvendige ombygning af elementfabrikken, da fabrikken kan nd at blive bygget
om til et andet anlaegsprojekt, inden den skal anvendes til dette projekt.

Det forventes, at alle fem produktionslinjer til standardelementerne og produktionslinjen til
specialelementerne vil blive anvendt.

Udgravning

For udgravningen af renden til seenketunnelen forventes fremdriften at veere 100 m/uge baseret
pa anlaegstidsplanen fra Femern projektet. Denne fremdrift afhaenger selvfglgelig af antallet af
maskiner, der er tilgaengelige, hvor mange maskiner man gnsker, at der arbejder samtidig og
hvordan det udgravede materiale skal handteres og hvor det skal deponeres. P& Femern projektet
er der krav vedrgrende tilladte sedimentspildsmaengder. Kravene er relateret til omrader og
perioder. Dermed er der i den forventede fremdrift i nogen grad allerede inkluderet afvaergetiltag
for at styre sedimentspildet.
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Renden til saenketunnel er 12,4 km for Igsning ALAO1, hvilket resulterer i en total varighed pa 31
maneder for udgravningen til renden. Dette arbejde forventes at kunne starte op ca. 14 maneder
efter opstart af design.

Etablering af portal ved Fyn

Portalen ved Fyn forventes at kunne etableres pa 24 maneder, hvilket er hurtigere end for
Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn er mindre og mere simple. Det
forventes, at arbejdet med etableringen af portalen ved Fyn kan startes op ca. 8 maneder efter
opstart af design.

Etablering af portal ved Als
Portalen ved Als forventes at kunne etableres pd 24 maneder, hvilket er hurtigere end for
Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn forventes at vaere mere simple.

Produktion af elementer
For produktionen af tunnelelementer forventes fremdriften at veere ca. 85 m/uge baseret p3
anlaegstidsplanen fra Femern projektet.

Det forventes, at det vil tage ca. 37 maneder at producere alle elementerne og at arbejdet kan
starte op ca. 9 maneder efter opstarten af ombygningen af elementfabrikken dog under
forudsesetning af en accepteret betonmix. Dette afhanger selvfglgelig af, hvor meget det er
ngdvendigt at bygge om, hvilket pd nuvaerende tidspunkt er uvist.

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder

For installeringen af saenketunnelelementer forventes fremdriften at fglge tidsplanen for
produktionen af elementer, mens arbejdet med installeringen forventes at kunne starte op ca. 8
maneder efter opstarten er produktionen af elementerne.

Det forventes, at det vil tage ca. 37 maneder at transportere, nedsaenke og installere alle
saenketunnelelementer.

Tilbagefyldning over elementerne
For tilbagefyldningen over elementerne, etablering af indre ballast samt faerdigggrelse af
forskydningsldsene forventes fremdriften at veere ca. 92 m/uge.

Det forventes, at det vil tage ca. 34 maneder at fa etableret locking fill og beskyttelse af
saenketunnelen samt etablering af indre ballast og faerdigggrelse af forskydningslasene. Arbejdet
forventes at kunne startes op ca. 3 maneder efter opstarten af installeringen af elementerne.

Installationer

For udfgrelse af installationer forventes fremdriften at veere ca. 58 m/uge baseret pa
anlaegstidsplanen fra Femern projektet. Installeringen af installationer forventes som for Fermern
at blive pabegyndt allerede for elementerne ggres klar til seenkning for at reducere
installationstiden.

Den anlzegstekniske tidsplan for Igsning ALAO1 er vist i Figur 11-2.
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Tilbagefyldning over elementerne

.

Figur 11-2 Anlaegsteknisk tidsplan for seenketunnellgsning ALAO1.

11.2 ALAO2 - Bro
Korridoren ALAO2 bestar af en brolgsning bestaende af 9,305 km bjselkebro med 110 m fag, og
1,105 km skrastagsbro med et gennemsejlingsfag pa 550 m.

Udover general erfaring fra store danske broprojekter, har erfaringer fra den Nye Storstrgmsbro,
@resundsbroen, samt Storebeelt Vestbro dannet grundlag for estimater af anlaegsaktiviteter, som
havde samlede design- og byggeperioder pa falgende:

e Ny Storstrgmsbro: 6 ar

e @resundsbroen: 4,5 ar

e Storebeelt Vestbro: 4-5 ar

Derudover har erfaring fra Queensferry Crossing i Skotland, samt Peljesac broen i Kroatien ogsa
dannet ramme for opstillingen af den anlaegstekniske tidsplan.

For nuvaerende betragtes fglgende aktiviteter for anleegstidsplanen for en bro Igsning:
1. Design

Mobilisering

Anlzeg af midlertidig arbejdsdaemning pa Fyn

Etablering af deemning ved Als og pa Fyn

Anlaeg af endevederlag

Anlaeg af direkte funderede bropiller

Anlaeg af borede pale til hgjt palevaerk (Bjaeelkebro)

® Nk wN

Produktion og installation/etablering af seenkekasser og bropiller pa hgjt paelevaerk
(Bjeelkebro)

9. Produktion, lft og etablering af overbygning (Bjaelkebro)

10. Anlaeg af borede pale til hgjt paeleveerk (Skrastagsbro)

11. Produktion og installation af seenkekasser (Skrastagsbro)

12. Etablering af de to pyloner (Skrastagsbro)

13. Produktion af staldrager overbygning (Skrastagsbro)

14. Etablering af udkragede dele af kompositoverbygning omkring pyloner (Skrastagsbro)
15. Balanceret Igft af kompositbrodrager omkring pyloner, samt installation af stag

16. Installationer, broudstyr og afsluttende arbejder

Det er i anlaegstidsplanen antaget at bjeelkebroen og skrdstagsbroen udfgres af to forskellige sjak.
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Den anlzegstekniske tidsplan er praesenteret i Figur 11-3, og de forskellige poster er beskrevet
forneden.

Design
Det forventes at projekteringen af en ny broforbindelse kan udfgres pa halvandet ar, samt at
dette er det fgrste der saettes i gang.

Mobilisering
Indeholder mobilisering af byggeplads samt ombygning af elementfabrik ved Rgdby Havn.
Forventes at tager 9 maneder, med opstart 1 maned efter projektopstart.

Anleeg af midlertidig arbejdsdeemning

Indeholder anlaeg af midlertidig perimeter deemning ved Fyn, samt anlaeg af kofferdams
(spunskasser) til in-situ stgbning af direkte fundamenter, placeret pa vanddybder mindre end 6
meter (4 stk. bropille fundamenter). Det antages at der kan anlaegges 80 m/maned, der dog
kompliceres af darlig adgang fra land. Det antages at der kan etableres to kofferdams om
maneden. Der skal anlaagges ca. 400 m midlertidig deemning, hvilket leder til en samlet anlaegstid
pd 5 maneder, samt 2 maneder til anleeg af spunskasser. Arbejde antages at kunne opstartes 6
maneder efter projekt start.

Etablering af deemning ved Als og pa Fyn

Indeholder etablering af en ca. 600 m lang permanent deemning fra kyst og ved land pd Als, samt
en ca. 200 m lang permanent deemning pa 15-30 m fra skreenten p& Fyn. Det antages at der kan
etableres 80 m/maned, resulterende i en total anlaegsperiode pd 10 maneder. Etablering af
deemninger antages at kunne starte, 6 maneder efter projekt opstart.

Anlzeg af endevederlag
Indeholder anlzeg af endevederlag i deemninger p& Als of Fyn. En anlaagsperiode p& 3 maneder
antages, med opstart i slutningen af anlaegsperioden for deemningerne.

Anlaeg af direkte funderede bropiller

Indeholder in-situ stgbning af fundamenter og bropiller i kofferdamme i midlertidig deemning naer
Fyn, forberedende arbejder pa havbund, preefabrikation af caissoner med pilleskaft, transport af
caissoner med pilleskaft, etablering af resterende bropille ved fx preefabrikerede elementer eller
in-situ stgbning, samt anlaeg af erosionsbeskyttelse. Praefabrikerede caissoner antages produceret
pa elementfabrik ved Rgdby Havn, og transporteret til pladsen via sgvejen. Det antages at der
kan anlaegges 12 bropille om maneden. Det antages at arbejdet kan startes 13 maneder efter
projekt start.

Anleeg af borede peele til hgijt paeleveerk (Bjaelkebro)

Indeholder installation af stalrgr, udpumpning, samt in-situ stgbning af beton. Stalrgr kan leveres
i segmenter eller fuld leengde, og antages transporteret til pladsen via sgvejen. Det antages at der
kan installeres 16 paele om maneden. Det antages at fgrste stalrgr kan bestilles 3 maneder efter
projekt start, og at det tager 9 maneder for fabrikation og transport. Arbejdet kan derfor startes
12 maneder efter projekt start.

Produktion og installation/etablering af sesenkekasser og bropiller (Bjeelkebro)

Pzlehaetter og bropiller kan enten praefabrikeres og transporteres til pladsen via sgvejen, eller in-
situ stgbes pa pladsen i kofferdamme. Installation/etablering kan opstartes umiddelbart efter de
borede paele for et fundament er anlagt. Det antages at arbejdet igangsaettes to maneder efter
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anlaegget af det borede paele er igangsat. Det antages at der kan anlagges 1> palehaette med
bropille om maneden.

Produktion, Igft og etablering af overbygning (Bjaelkebro)

Indeholder produktion af overbygningselementer, transport, samt lgft og etablering. Det antages
at transport fra elementfabrik foretages via sgvejen, samt at der kan anlaegges 180 meter
brooverbygning per maned. Loft af de forst overbygningselementer kan foretages umiddelbart
efter de forste bropiller er etableret, og antages startet 4 maneder efter opstart af arbejdet pa
bropillerne.

Anlaeg af borede peele til hgijt paelevaerk (Skrastagsbro)

Indeholder installation af stalrgr, udpumpning, samt in-situ stgbning af beton. Stalrgr kan leveres
i segmenter eller fuld lzengde, og antages transporteret til pladsen via sgvejen. Det antages at der
kan installeres 16 paele om maneden. Det antages at arbejdet pad skrastagsbroen udfgres af et
andet sjak, end det der udfgrer bjaelkebroen. Det antages at arbejdet startes 18 maneder efter
projekt start.

Produktion og installation af saenkekasser (Skrastagsbro)

Det antages at paleheetter udfgres som praefabrikerede saenkekasser og transporteres til pladsen
via sgvejen, og installeres. P& denne made kan produktionen af paelehaetten startes inden,
arbejdet med de borede paele pabegyndes. Det antages at arbejdet igangsaettes 6 maneder fgr
anlaegget af det borede peele er igangsaettes. Det antages at hver paelehzette tager 9 maneder at
anleegge.

Etablering af nordlig pylon (Skrastagsbro)

Etablering af pylon via in-situ stgbning med fx klatreform. Arbejdet startes efter palehaette er
etableret. Det antages at der kan stgbes 10 m om maneden. Dette resulterer i en samlet
anlaegsperiode pa 13 maneder. Arbejdet kan igangsaettes umiddelbart efter fgrste saenkekasse er
etableret.

Etablering af sydlig pylon (Skrastagsbro)

Etablering af pylon via in-situ stgbning med fx klatreform. Arbejdet startes efter paelehaette er
etableret. Det antages at der kan stgbes 10 m om maneden. Dette resulterer i en samlet
anlaegsperiode pa 13 maneder. Arbejdet kan igangsaettes umiddelbart efter fgrste saenkekasse er
etableret.

Produktion af staldrager til overbygning (Skrastagsbro)

Staldragerer til kompositoverbygningen produceres pa eksternt stalvaerk og transporteres til
pladsen via fx sgvejen. Det antages at der kan produceres 100 m staldrager om maneden, og at
kompositoverbygningen bestar af to staldragerer. Produktionen antages at kunne igangseettes 18
maneder efter projekt start.

Etablering af udkragede dele af kompositoverbygning omkring pyloner (Skrastagsbro)
Brodrager omkring pyloner anlaegges pa stillads monteret pa pylon sider. Indeholder lgft af
staldragerer, samt in-situ stgbning af betondaek. Det antages at der kan anlaegges 20 m
brodrager om maneden, og at arbejdet kan startes op umiddelbart inden pylonerne, er
feerdigstagbt.

Balanceret Igft af kompositbrodrager omkring pyloner, samt installation af stag (Skrdstagsbro)
Kompositbrodrageren antages installeret ved fri frembygning omkring pylonerne, hvor
kompositdrager segmenter Igftes pa en balanceret made omkring pylonerne, ved brug af Igftegrej
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pa de etablerede overbygningsudkragninger. Det antages at segmenter lgftes med betondaek
stgbt. Posten indeholder ogsa installation af stag, som installeres under hvert lgft. Der antages en
segmentlaengde pd 16 m, samt en installationscyklus pa 14 dage, indeholdende lgft, svejsning,
sammenstgbning og installation af stag.

Installationer, broudstyr og afsluttende arbejder
Indeholder afsluttende arbejder, sdsom installation af broudstyr og feerdigggrelse af belaegning.
En varighed pd 6 maneder antages.

Test og ibrugtagning
Der afsaettes 3 maneder efter broen er afleveret til test og ibrugtagning.

Aktivitet Ar

ALAO2 - Bro

N

Design 2

Mobilisering (byggeplads + ombygning af elementfabrikken

anvendt til Femern)

Anlaeg af midlertidig arbejdsdaemning

Etablering af daemning ved Als og pa Fyn

Anlzeg af endevederlag ]
T
Anlzeg af direkte funderede bropiller 7

i

NN
N
N

Anlaeg af borede paele til hgjt palevaerk (Bjalkebro)
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Figur 11-3 Anlaegsteknisk tidsplan for brolgsning ALA02

For brolgsningen vil det vaere muligt at forkorte anlaegstiden for brolgsningen ved at indfgre flere
arbejdsfronter, da flere arbejdsfronter giver mulighed for at have flere aktiviteter i gang parallelt.

11.3 ALAO3 - Boret tunnel
For Igsningen ALAO3 forventes tunnelerne boret fra Fyn mod Als, da der er vaesentlig mere plads
til en afsendergrube og byggeplads pd Fyn end ved Fynshav p& Als.

Grundet den overordnede byggetakt, er etableringen af portalerne delt op i to aktiviteter, da det
forventes at portalen ved Fynshav kan etableres vaesentlig senere end ved Fyn.

P& nuvaerende tidspunkt betragtes folgende aktiviteter for anlaegstidsplanen for en boret
tunnellgsning.

1. Design
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Produktion af TBM

Mobilisering (byggeplads + TBM)

Produktion af elementer

Etablering af portal pa Fyn

Etablering af daemning ved Als

Etablering af portal ved ALS

Boring

. Etablering af tveertunneler (inkl. jordforbedrende arbejder)
10. Installationer

©ONOUAWN

Design
Det forventes, at designet af en boret tunnellgsning kan laves pa to ar og at det er det forste der
startes op.

Produktion af TBM

Til denne lgsning, forudszettes det, at der anvendes to tunnelboremaskiner, én til hvert rgr. Hvis
en mere robust og hurtigere Igsning gnskes, kan der anvendes fire tunnelboremaskiner, sa hvert
r@r bores fra begge sider. Udfordringen ved dette er den begraensede plads til mobilisering af
afsendergruben ved Fynshav og placering af tunnelborebyggeplads.

Produktionen af de to tunnelboremaskiner, som forventes anvendt til denne Igsning, forventes
tage et &r og at arbejdet kan starte op 8 maneder efter opstarten af designfasen.

Mobilisering (byggeplads + TBM)
Mobiliseringen af byggeplads for de to tunnelboremaskiner forventes at tage to ar og at det kan
starte op fire maneder efter opstarten af designfasen.

Produktion af tunnelsegmenter

Produktionen af tunnelsegmenter forventes at foregd pa en allerede eksisterende fabrik og at de
herefter transporteres via fx sgveje til Fyn, hvor afsendergruben er forudsat placeret. Alternativt
kan de produceres pa en fabrik naer afsendergruben pa Fyn.

Det er vigtigt, at produktionen af elementer tilpasses fremdriften af tunneleringsarbejdet, sa der
aldrig mangler tunnelelementer, men at der samtidig ikke skal bruges for meget plads til
opbevaring af elementerne. P8 nuvaerende tidspunkt vurderes det sandsynligt, at det vil tage 40
maneder at producere elementerne, og at arbejdet pabegyndes sdledes, at alle elementerne er
feerdige nar der er seks maneder tilbage af tunneleringsarbejdet.

Etablering af portal pa Fyn

Portalen pa Fyn forventes at kunne etableres pa 30 maneder, med opstart ca. 10 maneder efter

opstart af designfasen. Portalen er vurderet at kunne veere klar til opstart af TBM'er efter ca. 8
o

maneder.

Etablering af deemning ved Als

I forbindelse med etableringen af portaler og inden tunnelboremaskinerne nar renden ved Als, er
det ngdvendigt at etablere en permanent opfyldning over tunneltracéet og en daemning ud for Als’
kyst. Det forventes, at dette arbejde vil tage ca. ét &r og kan startes op sdledes at deemningen er
feerdig inden etableringen af portalen ved Als startes op.

Etablering af portal ved Als
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Portalen ved Fyns hav forventes at kunne etableres pd 30 maneder. Arbejdet med etableringen af
portalen ved Als skal starte s& modtagegruben er klar til tunnelboremaskinernes ankomst. Hvis
det veelges at anvende 4 boremaskiner skal etableringen af byggeplads og opstart af borearbejdet
ligge parallelt med etableringen af portalen pa Fyn og opstarten af boremaskinerne fra denne
side.

Boring

Under forudsaetning af at der anvendes to tunnelboremaskiner, én til hvert rgr, forventes
boringen af de to tunnelrgr at tage ca. 41 mdneder, svarende til en fremdrift p& 73 m/uge. Det
forventes, at dette arbejde kan starte op efter at tunnelboremaskinerne er blevet mobiliseret pd
pladsen. Hvis det veelges at anvende 4 boremaskiner, kan tiden for boring af tunnelerne
reduceres med ca. 1% ar.

Etablering af tveertunneler (inkl. jordforbedrende arbejder) samt indretning af tveersnittet (fx
opfyldning for belzegning)

Arbejdet med etableringen af tveaertunneler, inkl. den ngdvendige jordforbedring, samt
indretningen af tveersnittet forventes at kunne starte op 6 maneder efter opstarten af
tunneleringsarbejdet og at det vil fortsaette 9 maneder efter at begge rgr er boret feerdig.

Installationer

Arbejderne med udfgrelsen af installationerne i portalerne er forudsat at starte op 3 maneder for
de sidste anlaegsarbejder og vil p&ga parallelt med installationerne i hovedtunneler og
tveertunneler.

Arbejdet med udfgrelsen af installationer i tunnelen forventes at kunne starte op 8 maneder efter
opstarten af etableringen af tvaertunneler, og at det vil fortssette 10 maneder efter at alle
tveertunneler er etableret.

Den anlzaegstekniske tidsplan for Igsning ALAO3 er vist i Figur 11-4.

Aktivitet r
| 1 | 2 | 3 | a | 5 6 7
ALAO3 - Boret tunnel

Produktion af TBM'er (2 stk) /
Mobilisering (byzzeplads + TBM) ///////////////////7//////////

Produktion af elementer ////////////////////////////%

Etahlering af pnrtal-ved Eyn ////////////////////////{??/////% /

S e ///////////////////////////////////////////////////////

Figur 11-4 Anlaegsteknisk tidsplan for Igsning ALAO3 for en boret tunnel.

11.4 ALAO4 - Sanketunnel

For Igsningen ALAO4 forventes saenketunnelen bygget fra bdde Fyn og Als. Da der er vaesentlig
mere plads pa land naer kysten pa Fyn end ved Fynshav pd Als, vil materiale og logistik for
Igbende feerdigggrelse af de indvendige arbejder i tunnelen primaert komme fra Fyn.

252/312



P& nuvaerende tidspunkt betragtes fglgende aktiviteter for anlaegstidsplanen for en
saenketunnellgsning.

Design

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen
udgravning

Etablering af portal ved Fyn

Produktion af elementer

Etablering af portal ved Als

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder
Tilbagefyldning over elementerne

Installationer

RN AWNE

Generelt, tages der udgangspunkt i anlaegstidsplanen for Femern forbindelsen, som er vist i Figur
11-1.

Nedenfor praesenteres de anlaegstekniske tidsmaessige antagelser for de forskellige aktiviteter.

Design

Det forventes, at designet af en saenketunnellgsning kan laves pa to ar.

Typisk vil man starte med at designe de midlertidige arbejder og foranstaltninger, der skal pa
plads fgrst forud for mobiliseringen. Herefter designer man permanente arbejder, hvilket ggr, at
man kan starte mobilisering op parallelt med at design af permanente arbejder feerdigggres.

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen

Mobiliseringen af byggeplads ved ilandfgringspunkterne samt ombygningen af elementfabrikken,
som pa nuvaerende tidspunkt anvendes til Femernforbindelsen antages at kunne starte op efter
ca. et halvt &r og samlet set vil tage et ar. Det er pa nuvaerende tidspunkt svaert at vurdere
omfanget af den ngdvendige ombygning af elementfabrikken, da fabrikken kan nd at blive bygget
om til et andet anlaegsprojekt, inden den skal anvendes til dette projekt.

Det forventes, at alle fem produktionslinjer til standardelementerne og produktionslinjen til
specialelementerne vil blive anvendt.

uUdgravning

For udgravningen af renden til seenketunnelen forventes fremdriften at vaere 100 m/uge baseret
pa anlaegstidsplanen fra Femern projektet. Denne fremdrift afhaenger selvfglgelig af antallet af
maskiner, der er tilgaengelige, hvor mange maskiner man gnsker, at der arbejder samtidig og
hvordan det udgravede materiale skal handteres og hvor det skal deponeres. P& Femern projektet
er der krav vedrgrende tilladte sedimentspildsmaengder. Kravene er relateret til omrader og
perioder. Dermed er der i den forventede fremdrift i nogen grad allerede inkluderet afveergetiltag
for at styre sedimentspildet.

Renden til saenketunnel er 12,3 km for Igsning ALA04, hvilket resulterer i en total varighed pa 31
maneder for udgravningen til renden. Dette arbejde forventes at kunne starte op ca. 14 maneder
efter opstart af design.

Etablering af portal ved Fyn
Portalen ved Fyn forventes at kunne etableres pa 24 maneder, hvilket er hurtigere end for
Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn er mindre og mere simple. Det
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forventes, at arbejdet med etableringen af portalen ved Fyn kan startes op ca. 8 maneder efter
opstart af design.

Etablering af portal ved Als
Portalen ved Als forventes at kunne etableres pd 24 maneder, hvilket er hurtigere end for
Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn forventes at vaere mere simple.

Produktion af elementer
For produktionen af tunnelelementer forventes fremdriften at vaere ca. 85 m/uge baseret pa
anlaegstidsplanen fra Femern projektet.

Det forventes, at det vil tage ca. 36 maneder at producere alle elementerne og at arbejdet kan
starte op ca. 9 maneder efter opstarten af ombygningen af elementfabrikken dog under
forudsaetning af en accepteret betonmix. Dette afhanger selvfaglgelig af, hvor meget det er
ngdvendigt at bygge om, hvilket pa nuvaerende tidspunkt er uvist.

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder

For installeringen af saenketunnelelementer forventes fremdriften at fglge tidsplanen for
produktionen af elementer, mens arbejdet med installeringen forventes at kunne starte op ca. 8
maneder efter opstarten er produktionen af elementerne.

Closure joint er valgt placeret taet pd Fynshav, for at den ikke ligger for dybt og for at udfgre
stgrstedelen af faerdigggrelsesarbejderne fra Fyn, hvor der er bedre plads.

Det forventes, at det vil tage ca. 36 maneder at transportere, nedsaenke og installere alle
senketunnelelementer.

Tilbagefyldning over elementerne
For tilbagefyldningen over elementerne, etablering af indre ballast samt faerdigggrelse af
forskydningsl@sene forventes fremdriften at vaere ca. 92 m/uge.

Det forventes, at det vil tage ca. 33 maneder at fa etableret locking fill og beskyttelse af
saenketunnelen samt etablering af indre ballast og faerdigggrelse af forskydningslasene. Arbejdet
forventes at kunne startes op ca. 3 maneder efter opstarten af installeringen af elementerne.

Installationer

For udfgrelse af installationer forventes fremdriften at vaere ca. 58 m/uge baseret pé’]
anlzegstidsplanen fra Femern projektet. Installeringen af installationer forventes som for Fermern
at blive pabegyndt allerede fgr elementerne ggres klar til seenkning for at reducere
installationstiden.

Den anlzegstekniske tidsplan for Igsning ALAO4 er vist i Figur 11-5.

254/312



Ar
O

/

Etablering af portal ved Als /////////////%

Produktion af elementer - - //////////////////////////////////////////ﬁ

Insta af elementer, closure joint og f=rdigeerelse af alt //////////////////////////////////////////%

il ng over elementerne //////////////// //////////////%

"""""""" o

Figur 11-5 Anlaegsteknisk tidsplan for seenketunnellgsning ALAO4.

11.5 ALAOS5 - Kombineret Bro/saenketunnel
P& nuvaerende tidspunkt betragtes folgende aktiviteter for anlaegstidsplanen for en Igsning
indeholdende bade en saenketunnel, en kunstig ¢ samt en bro:

1. Design

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen.

(Specifikke produktionslinjer anvendes til hhv. produktion af bro- og tunnelelementer)

Etablering af kunstig @

Udgravning

Etablering af portal ved kunstig g

Etablering af portal ved Als

Produktion af elementer

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder

9. Tilbagefyldning over elementerne

10. Installationer

11. Udgravning af arbejdskanaler

12. Etablering af deemning p& Fyn

13. Anlzeg af endevederlag

14. Anleeg af direkte funderede bropiller

15. Anlaeg af bropiller pa hgjt paeleveerk (Etablering af borede pzele)

16. Anlaeg af bropiller pa hgjt paeleveerk (Etablering af saenkekasse og bropiller)

17. Produktion og installation af overbygningselementer produceret pd Femern
elementfabrikken

18. Broudstyr og afsluttende arbejder

N

NN AW

Design
Det forventes, at designet af en kombineret Igsning kan laves pa to ar.

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen

Mobiliseringen af byggeplads ved ilandfgringspunkterne samt ombygningen af elementfabrikken,
som pd nuvaerende tidspunkt anvendes til Femernforbindelsen antages at kunne starte op efter
ca. et halvt &r og samlet set vil tage et ar. Det er pa nuvaerende tidspunkt svaert at vurdere
omfanget af den ngdvendige ombygning af elementfabrikken, da fabrikken kan nd at blive bygget
om til et andet anlaegsprojekt, inden den skal anvendes til dette projekt.
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Det forventes, at der skal anvendes tre produktionslinjer til standardelementerne til
saenketunnelen vil blive anvendt.

Etablering af kunstig @
Det forventes, at det tager tre ar at etablere den kunstige @ og at arbejdet kan startes op, ca. fem
maneder efter opstart af designet.

Udgravning
For udgravningen af renden til seenketunnelen forventes fremdriften at vaere 70 m/uge. Dette

fordi det antages, at der benyttes feerre maskiner for en kort straekning end antaget for ALAO1 og
ALAO4. Denne fremdrift afhaenger selvfglgelig af antallet af maskiner, der er tilgaengelige, hvor
mange maskiner man gnsker, at der arbejder samtidig og hvordan det udgravede materiale skal
handteres, og hvor det skal deponeres. Derudover kan fremdriften ogsa risikere at blive
reduceret, hvis der skal etableres specielle tiltag for at minimere sedimentspildet.

Renden til seenketunnel er 3,8 km for Igsning ALAOS5, hvilket resulterer i en total varighed pfi 14
méaneder for udgravningen til renden. Dette arbejde forventes at kunne starte op ca. 14 maneder
efter opstart af design.

Etablering af portal ved kunstig @

Portalen ved den kunstige @ forventes at kunne etableres pa 24 maneder, hvilket er hurtigere end
for Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn er mindre og mere simple. Det
forventes, at arbejdet med etableringen af portalen ved Fyn kan startes op ca. 15 maneder efter
opstart af etableringen af den kunstige @.

Etablering af portal ved Als
Portalen ved Als forventes at kunne etableres pa 24 maneder, hvilket er hurtigere end for
Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn forventes at veere mere simple.

Produktion af elementer

For produktionen af tunnelelementer forventes fremdriften at vaere ca. 51 m/uge hvilket svarer til
3/5 i forhold til de andre saenketunnellgsninger. Dette skyldes, at det antages, at kun 3/5 af
produktionslinjerne anvendes til ssenketunnelelementer og de resterende produktionslinjer
anvendes til brolgsningen.

Det forventes, at det vil tage ca. 19 maneder at producere alle elementerne og at arbejdet kan
starte op ca. 9 maneder efter opstarten af ombygningen af elementfabrikken dog under
forudseaetning af en accepteret betonmix. Dette afhanger selvfglgelig af, hvor meget det er
ngdvendigt at bygge om, hvilket pa nuvaerende tidspunkt er uvist.

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder

For installeringen af saenketunnelelementer forventes fremdriften at fglge tidsplanen for
produktionen af elementer, mens arbejdet med installeringen forventes at kunne starte op ca. 12
maneder efter opstarten af produktionen af elementerne.

Det forventes, at det vil tage ca. 19 maneder at transportere, nedsaenke og installere alle
saenketunnelelementer.

Tilbagefyldning over elementerne
For tilbagefyldningen over elementerne, etablering af indre ballast samt feerdigggrelse af
forskydningslasene forventes fremdriften at vaere ca. 55 m/uge.
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Det forventes, at det vil tage ca. 17 maneder at fa etableret locking fill og beskyttelse af
saenketunnelen samt etablering af indre ballast og feerdigggrelse af forskydningsldsene. Arbejdet
forventes at kunne startes op ca. en maned efter opstarten af installeringen af elementerne.

Installationer i tunnelen

For udfgrelse af installationer forventes fremdriften at vaere ca. 58 m/uge baseret pa
anlaegstidsplanen fra Femern projektet. Installeringen af installationer forventes som for Fermern
at blive pabegyndt allerede far elementerne ggres klar til seenkning for at reducere
installationstiden.

Det forventes at det vil tage ca. 12 maneder at fa alle installationer installeret og at arbejdet kan
startes op, saledes at arbejdet er feerdig ca. 8 maneder efter feerdigggrelsen af alt betonarbejder.

Udgravning af arbejdskanaler
Indeholder udgravning af arbejdskanaler nzer Fyn til etablering af praefabrikerede caissoner med
pilleskaft.

Etablering af deemning pa Fyn

Indeholder etablering af en ca. 200 m lang permanent deemning, 15-30 m fra skraenten pa Fyn.
Det antages at der kan etableres 80 m/maned der resulterer i en total anlaegsperiode pa 2,5
maneder. Etablering af deemninger antages at kunne starte 6 maneder efter projekt opstart.

Anlaeg af endevederlag
Indeholder anlzeg af endevederlag i deemning pa Fyn og pa kunstig @. En anlaegsperiode pa 3
maneder antages med opstart i slutningen af anlaegsperioden for deemning og kunstig @.

Anlaeg af direkte funderede bropiller

Indeholder forberedende arbejder p& havbund og afgravning ved Fyn, preefabrikation af caissoner
med pilleskaft, transport af caissoner med pilleskaft, etablering af resterende bropille ved fx
praefabrikerede elementer eller in-situ stgbning samt anlaeg af erosionsbeskyttelse.
Preefabrikerede caissoner antages produceret pa elementfabrik ved Rgdby Havn og transporteret
til pladsen via sgvejen. Det antages, at der kan anlagges 1,5 bropille om maneden.

Anlzeg af bropiller p3 hgijt pseleveaerk (Etablering af borede pzele)

Indeholder installation af stalrgr, udpumpning samt in-situ stgbning af beton. Stalrgr kan leveres i
segmenter eller fuld l&engde og antages transporteret til pladsen via sgvejen. Det antages, at der
kan installeres 16 paele om maneden. Det antages, at farste stalrgr kan bestilles 3 maneder efter
projekt start og at det tager 9 maneder for fabrikation og transport.

Anlzeg af bropiller pa hgijt pseleveaerk (Etablering af seenkekasse og bropiller)

Pzleheetter og bropiller kan enten prafabrikeres og transporteres til pladsen via sgvejen eller in-
situ stgbes pa pladsen i kofferdamme. Installation/etablering kan opstartes umiddelbart efter de
borede pzele for et fundament er anlagt. Det antages, at arbejdet igangsaettes to maneder efter
anlaegget af de borede pale er igangsat. Det antages, at der kan anlaegges 1,5 paelehaette med
bropille om méaneden.

Produktion og installation af overbygningselementer

Indeholder produktion af overbygningselementer, transport samt lgft og etablering. Det antages
at transport fra elementfabrik foretages via sgvejen samt at der kan anlaegges 180 m
brooverbygning per maned. Lgft af de forst overbygningselementer kan foretages umiddelbart
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efter de forste bropiller er etableret og antages startet 4 maneder efter opstart af arbejdet pa
bropillerne.

Broudstyr og afsluttende arbejder
Indeholder afsluttende arbejder sdsom installation af broudstyr og feerdigggrelse af belaegning. En
varighed pa8 3 maneder antages.

Den anlzegstekniske tidsplan for Igsning ALAOS er vist i Figur 11-6.
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Figur 11-6 Anlaegsteknisk tidsplan for en kombineret bro- og saenketunnellgsning ALAOS5.
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11.6 ALAO7 - Bro
Korridoren ALAO7 bestdr af en brolgsning bestdende af 14,775 km bjzelkebro med 110 m fag, og
1,105 km skrastagsbro med et gennemsejlingsfag pa 550 m.

Udover general erfaring fra store danske broprojekter, har erfaringer fra den Nye Storstrgmsbro,
@resundsbroen, samt Storebeelt Vestbro dannet grundlag for estimater af anlaegsaktiviteter, som
havde samlede design- og byggeperioder pa folgende:

e Ny Storstrgmsbro: 6 ar

e @resundsbroen: 4,5 ar

e Storebeelt Vestbro: 4-5 ar

Derudover har erfaring fra Queensferry Crossing i Skotland, samt Peljesac broen i Kroatien ogsa
dannet ramme for opstillingen af den anlaegstekniske tidsplan.
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For nuvaerende betragtes fglgende aktiviteter for anlagstidsplanen for en bro Igsning:
1. Design
Mobilisering
Anlaeg af midlertidig arbejdsdaemning pa Fyn
Etablering af midlertidig arbejdsbro ved Als
Anlaeg af endevederlag
Anlaeg af direkte funderede bropiller
Anlzeg af borede pzele til hgjt paelevaerk (Bjzelkebro)
Produktion og installation/etablering af seenkekasser og bropiller pa hgjt paelevaerk
(Bjeelkebro)
9. Produktion, I#ft og etablering af overbygning (Bjalkebro)
10. Anlaeg af borede pezele til hgjt paelevaerk (Skrastagsbro)
11. Produktion og installation af saenkekasser (Skrastagsbro)
12. Etablering af pylon (Skrastagsbro)
13. Produktion af staldrager overbygning (Skrastagsbro)
14. Etablering af udkragede dele af kompositoverbygning omkring pyloner (Skrastagsbro)
15. Balanceret lgft af kompositbrodrager omkring pyloner, samt installation af stag
16. Installationer, broudstyr og afsluttende arbejder

N kW

Det er i anlaegstidsplanen antaget at bjeelkebroen og skrdstagsbroen udfgres af to forskellige sjak.

Den anlzegstekniske tidsplan er praesenteret i Figur 11-7, og de forskellige poster er beskrevet
forneden.

Design
Det forventes at projekteringen af en ny broforbindelse kan udfgres pa halvandet ar, samt at
dette er det fgrste der saettes i gang.

Mobilisering
Indeholder mobilisering af byggeplads samt ombygning af elementfabrik ved Rgdby Havn.
Forventes at tager 9 maneder, med opstart 1 maned efter projektopstart.

Anleeg af midlertidig arbejdsdeemning

Indeholder anlaeg af midlertidig perimeter deemning ved Fyn, samt anlaeg af kofferdams
(spunskasser) til in-situ stgbning af direkte fundamenter, placeret pa vanddybder mindre end 6
meter (5 stk. bropille fundamenter). Det antages at der kan anlaegges 80 m/maned, der dog
kompliceres af darlig adgang fra land. Det antages at der kan etableres to kofferdams om
maneden. Der skal anlaegges ca. 500 m midlertidig deemning, hvilket leder til en samlet anlaegstid
pd 6 maneder, samt 2,5 maneder til anlaeg af spunskasser. Arbejde antages at kunne opstartes 6
maneder efter projekt start.

Etablering af midlertidig arbejdsbro ved Als

Indeholder etablering af en 1500m lang midlertidig arbejdsbro ved Als, samt anlaeg af kofferdams
(spunskasser) til in-situ stgbning af direkte fundamenter, placeret pa vanddybder mindre end 6
meter (13 stk. bropille fundamenter). Det antages at der kan etableres 100 m/méned,
resulterende i en total anlaegsperiode pa 15 maneder. Etablering af arbejdsbro antages at kunne
starte, 3 maneder efter projekt opstart.

Anleeg af endevederlag
Indeholder anlzeg af endevederlag i deemninger pa Als of Fyn. En anlaegsperiode p& 3 maneder
antages, med opstart i 15 m@neder inde i projektet.
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Anlaeg af direkte funderede bropiller

Indeholder jordforbedring ved ramning af betonpzele og in-situ stgbning af fundamenter og
bropiller i kofferdamme i midlertidig deemning naer Fyn og fra arbejdsbro ved Als. Forberedende
arbejder pd havbund, preefabrikation af caissoner med pilleskaft, transport af caissoner med
pilleskaft, etablering af resterende bropille ved fx praefabrikerede elementer eller in-situ stgbning,
samt anlaeg af erosionsbeskyttelse. Praefabrikerede caissoner antages produceret pa
elementfabrik ved Rgdby Havn, og transporteret til pladsen via sgvejen. Det antages at der kan
anlaegges 12 bropille om maneden. Der tilleeges 1 maned til opstart af ramning af betonpzle,
inden anlaeg af bropiller pdbegyndes. Det antages at arbejdet kan startes 13 maneder efter
projekt start.

Anleaeg af borede peele til hgjt peeleveerk (Bjselkebro)

Indeholder installation af stalrgr, udpumpning, samt in-situ stgbning af beton. Stalrgr kan leveres
i segmenter eller fuld lzengde, og antages transporteret til pladsen via sgvejen. Det antages at der
kan installeres 16 paele om maneden. Det antages at forste stalrgr kan bestilles 3 maneder efter
projekt start, og at det tager 9 maneder for fabrikation og transport. Arbejdet kan derfor startes
12 maneder efter projekt start.

Produktion og installation/etablering af saenkekasser og bropiller (Bjeelkebro)

Paleheetter og bropiller kan enten praefabrikeres og transporteres til pladsen via sgvejen, eller in-
situ stgbes pa pladsen i kofferdamme. Installation/etablering kan opstartes umiddelbart efter de
borede pzele for et fundament er anlagt. Det antages at arbejdet igangseettes to maneder efter
anlaegget af det borede pzele er igangsat. Det antages at der kan anlaegges 12 peelehaette med
bropille om méaneden.

Produktion, lgft og etablering af overbygning (Bjselkebro)

Indeholder produktion af overbygningselementer, transport, samt Igft og etablering. Det antages
at transport fra elementfabrik foretages via sgvejen, samt at der kan anlaegges 180 meter
brooverbygning per maned. Lgft af de forst overbygningselementer kan foretages umiddelbart
efter de forste bropiller er etableret, og antages startet 4 maneder efter opstart af arbejdet pd
bropillerne.

Anlzeg af borede peele til hgijt paelevaerk (Skrdstagsbro)

Indeholder installation af stalrgr, udpumpning, samt in-situ stgbning af beton. Stalrgr kan leveres
i segmenter eller fuld leengde, og antages transporteret til pladsen via sgvejen. Det antages at der
kan installeres 16 paele om maneden. Det antages at arbejdet pa skrdstagsbroen udfgres af et
andet sjak, end det der udfgrer bjaelkebroen. Det antages at arbejdet startes 18 maneder efter
projekt start.

Produktion og installation af seenkekasser (Skrastagsbro)

Det antages at palehaetter udfgres som praefabrikerede seenkekasser og transporteres til pladsen
via sgvejen, og installeres. P& denne made kan produktionen af paelehaetten startes inden,
arbejdet med de borede paele pabegyndes. Det antages at arbejdet igangsaettes 6 maneder fgr
anlaegget af det borede peele igangsaettes. Det antages at hver paelehaette tager 9 maneder at
anlaegge.

Etablering af nordlig pylon (Skréstagsbro)

Etablering af pylon via in-situ stgbning med fx klatreform. Arbejdet startes efter paeleheette er
etableret. Det antages at der kan stgbes 10 m om maneden. Dette resulterer i en samlet
anlaegsperiode pa 13 maneder. Arbejdet kan igangsaettes umiddelbart efter fgrste saenkekasse er
etableret.
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Etablering af sydlig pylon (Skrastagsbro)
Etablering af pylon via in-situ stgbning med fx klatreform. Arbejdet startes efter paelehaette er
etableret. Det antages at der kan stgbes 10 m om méneden. Dette resulterer i en samlet

anlaegsperiode pd 13 maneder. Arbejdet kan igangsaettes umiddelbart efter forste seenkekasse er
etableret.

Produktion af stldrager til overbygning (Skrastagsbro)

Staldragerer til kompositoverbygningen produceres pa eksternt stalvaerk og transporteres til
pladsen via fx sgvejen. Det antages at der kan produceres 100 m stdldrager om maneden, og at
kompositoverbygningen bestar af to staldragerer. Produktionen antages at kunne igangsaettes 18
maneder efter projekt start.

Etablering af udkragede dele af kompositoverbygning omkring pyloner (Skrastagsbro)
Brodrager omkring pyloner anlaegges pa stillads monteret pa pylon sider. Indeholder lgft af
staldragerer, samt in-situ stgbning af betondaek. Det antages at der kan anlaegges 20 m
brodrager om maneden, og at arbejdet kan startes op umiddelbart inden pylonerne, er
faerdigstagbt.

Balanceret Igft af kompositbrodrager omkring pyloner, samt installation af stag (Skrastagsbro)
Kompositbrodrageren antages installeret ved fri frembygning omkring pylonerne, hvor
kompositdrager segmenter Igftes pa en balanceret mdde omkring pylonerne, ved brug af Igftegrej
pa de etablerede overbygningsudkragninger. Det antages at segmenter Igftes med betondaek
stgbt. Posten indeholder ogsa installation af stag, som installeres under hvert lgft. Der antages en
segmentlaengde pd 16 m, samt en installationscyklus pa 14 dage, indeholdende lgft, svejsning,
sammenstgbning og installation af stag.

Installationer, broudstyr og afsluttende arbejder
Indeholder afsluttende arbejder, sdsom installation af broudstyr og feerdigggrelse af belaegning.
En varighed p& 6 maneder antages.

Test og ibrugtagning
Der afsaettes 3 maneder efter broen er afleveret til test og ibrugtagning.

Aktivitet Ar

ALAO7 - Bro

Design

Mobilisering + ing af ikken
anvendt til Femern)
Anlaeg af midlertidig arbejdsdzemning ved Fyn

Etablering af midlertidig arbejdsbro ved Als
Anlzg af endevederlag
Anlag af direkte funderede bropiller

Anlzeg af borede pzle til hojt paelevaerk (Bjzelkebro)

Produktion og installation/etablering af s@nkekasser og
broniller (Bizlkebro)

Produktion, Ift og etablering af overbygning (Bjzlkebro)

Anlzeg af borede pale til hgjt palevark (Skrastagsbro)

ion og i ion af (Skréstagsbro)
Etablering af nordlig pylon (Skrastagspylon)

Etablering af sydlig pylon (Skrastagsbro)

Produktion af staldrager til overbygning (Skrastagsbro)

Etablering af udkragede dele af kompositoverbygning omkring
pyloner (Skrastagsbro)

Ballanceret Igft af kompositbrodragerer omkring pyloner, samt
installation af stag (Skrastagsbro)

Installationer, broudstyr og afsluttender arbejder

Test og ibrugtagning

Figur 11-7 Anlaegsteknisk tidsplan for brolgsning ALA07
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11.7 ALAO09 - Sanketunnel
For lgsningen ALAO9 forventes saenketunnelen bygget fra bade Fyn og Als. Der er plads naer
kysten bdde pd Fyn og ved Tranerodde p3 Als til Igbende faerdigggrelse af tunnelen.

Grundet den overordnede byggetakt, er etableringen af portalerne delt op i to aktiviteter, det er i
tidsplanen valgt at illustrere med tunneludfgrelse startende fra Fyn.

P& nuvaerende tidspunkt betragtes fglgende aktiviteter for anlaegstidsplanen for en
saenketunnellgsning.

Design

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen
Udgravning

Etablering af portal ved Fyn

Produktion af elementer

Etablering af portal ved Als

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder
Tilbagefyldning over elementerne

Installationer

LN A WNE

Generelt, tages der udgangspunkt i anlzegstidsplanen for Femern forbindelsen, som er vist i Figur
11-1. Femern forbindelsen er udfgrt i kontraktformen design og build.

Nedenfor praesenteres de anlaegstekniske tidsmaessige antagelser for de forskellige aktiviteter.

Design

Det forventes, at designet af en saenketunnellgsning kan laves pa to ar.

Typisk vil man starte med at designe de midlertidige arbejder og foranstaltninger der skal pa
plads fgrst forud for mobiliseringen. Herefter designer man permanente arbejder, hvilket ggr at
man kan starte mobilisering op parallelt med at design af permanente arbejder faerdigggres.

Mobilisering inkl. ombygning af elementfabrikken anvendt til Femern forbindelsen

Mobiliseringen af byggeplads ved ilandfgringspunkterne samt ombygningen af elementfabrikken
som p& nuvaerende tidspunkt anvendes til Femernforbindelsen antages at kunne starte op efter
ca. et halvt &r og samlet set vil tage et ar. Det er pa nuvaerende tidspunkt svaert at vurdere
omfanget af den ngdvendige ombygning af elementfabrikken, da fabrikken kan nd at blive bygget
om til et andet anlaegsprojekt, inden den skal anvendes til dette projekt.

Det forventes, at alle fem produktionslinjer til standardelementerne og produktionslinjen til
specialelementerne vil blive anvendt.

Udgravning
For udgravningen af renden til ssenketunnelen forventes fremdriften at veere 100 m/uge baseret

pa anlaegstidsplanen fra Femern projektet. Denne fremdrift afhaenger selvfglgelig af antallet af
maskiner, der er tilgeengelige, hvor mange maskiner man gnsker, at der arbejder samtidig og
hvordan det udgravede materiale skal hdndteres og hvor det skal deponeres. Derudover kan
fremdriften ogsa risikere at blive reduceret, hvis der skal etableres specielle tiltag for at minimere
sedimentspildet. Udgravningen af renden kan startes tidligere hvis der viser sig behov for at
reducere fremdriftshastighed, f.eks. pa grund af miljgforhold.
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Renden til saenketunnel er 16,1 km for Igsning ALAQ9, hvilket resulterer i en total varighed pa 39
maneder for udgravningen til renden. Dette arbejde forventes at kunne starte op ca. 14 maneder
efter opstart af design.

Etablering af portal ved Fyn

Portalen ved Fyn forventes at kunne etableres pa 24 maneder, hvilket er hurtigere end for
Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn er mindre og mere simple. Det
forventes, at arbejdet med etableringen af portalen ved Fyn kan startes op ca. 8 maneder efter
opstart af design.

Etablering af portal ved Als
Portalen ved Als forventes at kunne etableres pd 24 maneder, hvilket er hurtigere end for
Femern, da portalerne for forbindelsen mellem Als og Fyn forventes at vaere mere simple.

Produktion af elementer
For produktionen af tunnelelementer forventes fremdriften at vaere ca. 85 m/uge baseret pa
anlaegstidsplanen fra Femern projektet.

Det forventes, at det vil tage ca. 46 maneder at producere alle elementerne og at arbejdet kan
starte op ca. 9 maneder efter opstarten af ombygningen af elementfabrikken dog under
forudsesetning af en accepteret betonmix. Dette afhanger selvfglgelig af, hvor meget det er
ngdvendigt at bygge om, hvilket pd nuvaerende tidspunkt er uvist.

Installering af elementer, closure joint og faerdigggrelse af alt betonarbejder

For installeringen af saenketunnelelementer forventes fremdriften at fglge tidsplanen for
produktionen af elementer, mens arbejdet med installeringen forventes at kunne starte op ca. 8
maneder efter opstarten er produktionen af elementerne.

Det forventes, at det vil tage ca. 46 maneder at transportere, nedsaenke og installere alle
saenketunnelelementer.

Tilbagefyldning over elementerne
For tilbagefyldningen over elementerne, etablering af indre ballast samt feerdigggrelse af
forskydningsl@sene forventes fremdriften at vaere ca. 92 m/uge.

Det forventes, at det vil tage ca. 42 maneder at fa etableret locking fill og beskyttelse af
saenketunnelen samt etablering af indre ballast og faerdigggrelse af forskydningslasene. Arbejdet
forventes at kunne startes op ca. 3 maneder efter opstarten af installeringen af elementerne.

Installationer

For udfgrelse af installationer forventes fremdriften at vaere ca. 58 m/uge baseret pa
anlaegstidsplanen fra Femern projektet. Installeringen af installationer forventes som for Fermern
at blive pabegyndt allerede fgr elementerne ggres klar til saenkning for at reducere
installationstiden.

Den anlzegstekniske tidsplan for Igsning ALAQ9 er vist i Figur 11-8.
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/
ablering af portal ved Fyn //////////////////////////////
= rtal ved Als //////////// /////////%

Figur 11-8 Anlaegsteknisk tidsplan for seenketunnellgsning ALAO9.

11.8 ALA10 - Boret tunnel

For Igsningen ALA10 forventes tunnelerne boret fra Fyn og Als, da der er forudsat at der anvendes
4 boremaskiner. Dette grunder primeert i at undga en meget lang anlaegstid, men ogsa som
risikominimerende tiltag.

Etableringen af portalerne er delt op i to aktiviteter, idet det forventes at portalen ved Traneodde
etableres lidt senere end ved Fyn.

Pa nuvaerende tidspunkt betragtes fglgende aktiviteter for anlaegstidsplanen for en boret
tunnellgsning.

1. Design

2. Produktion af TBM

3. Mobilisering (byggeplads + TBM)

4. Produktion af elementer

5. Etablering af portal pd Fyn

6. Etablering af deemning ved Als

7. Etablering af portal ved ALS

8. Boring

9. Etablering af tveertunneler (inkl. jordforbedrende arbejder)
10. Installationer

Design
Det forventes, at designet af en boret tunnellgsning kan laves p& to &r og at det er det forste der
startes op.

Produktion af TBM'er

Til denne lgsning, forudsaettes det, at der anvendes fire tunnelboremaskiner, to til hvert rgr idet
hvert rgr bores fra begge sider. Nar de to tunnelboremaskiner mgdes pd midten remmes de
indefra og der etableres insitustgbt foring mellem de sidst monterede foringselementer.

Produktionen af de 4 tunnelboremaskiner, som forventes anvendt til denne Igsning, forventes
tage et 15 maneder og det er forudsat at arbejdet kan starte op 8 maneder efter opstarten af
designfasen.

Mobilisering (byggepladser + TBM'er)
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Mobiliseringen af byggepladser for de 4 tunnelboremaskiner forventes at tage to ar og at det kan
starte op fire maneder efter opstarten af designfasen.

Produktion af tunnelsegmenter

Produktionen af tunnelsegmenter forventes at foregd pa en allerede eksisterende fabrik og at de
herefter transporteres via fx sgveje til Fyn, hvor afsendergruben er forudsat placeret. Alternativt
kan de produceres pa en fabrik nzer afsendergruben pa Fyn eller Als.

Det er vigtigt, at produktionen af elementer tilpasses fremdriften af tunneleringsarbejdet, s& der
aldrig mangler tunnelelementer, men at der samtidig ikke skal bruges for meget plads til
opbevaring af elementerne. P8 nuvaerende tidspunkt vurderes det sandsynligt, at det vil tage 36
maneder at producere elementerne, og at arbejdet pabegyndes sdledes, at alle elementerne er
faerdige ndr der er tre maneder tilbage af tunneleringsarbejdet.

Etablering af portal pa Fyn og Als

Portalen pd Fyn og Als forventes at kunne etableres pd 30 maneder, med opstart ca. 10 maneder
efter opstart af designfasen. Portalerne er vurderet at kunne vaere klar til opstart af TBM’er efter
ca. 8 maneder. Opstart af de to byggepladser er sat med tre maneder imellem for opna en
gentagelseseffekt.

Boring
Under forudsezetning af at der anvendes 4 tunnelboremaskiner, to til hvert rgr, forventes boringen

af de to tunnelrgr at tage ca. 24 maneder, svarende til en fremdrift p8 2x73 m/uge. Det
forventes at dette arbejde kan starte op efter at tunnelboremaskinerne er blevet mobiliseret pa
pladsen.

Etablering af tveertunneler (inkl. jordforbedrende arbejder) samt indretning af tveersnittet (fx
opfyldning for belaegning)

Arbejdet med etableringen af tveertunneler, inkl. den ngdvendige jordforbedring, samt
indretningen af tveersnittet forventes at kunne starte op 6 maneder efter opstarten af
tunneleringsarbejdet og at det vil fortsaette 8 maneder efter at begge rgr er boret feerdig.

Installationer

Arbejdet med udfgrelsen af installationer forventes at kunne starte op 8 maneder efter opstarten
af etableringen af tveertunneler, og at det vil fortsaette 10 maneder efter at alle tvaertunneler er
etableret.

Den anlaegstekniske tidsplan for Igsning ALA10 er vist i Figur 11-9.
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Produktion af TBM'er (4 stk) //////////////%

Mobilisering (byggepladser + TBM'er) //////////////////////////////

Produktion af elementer / ////////////////////////////////////%

el A ////////////////////////////////
//////////////////////////////////////%

Figur 11-9 Anlaegsteknisk tidsplan for Igsning ALA10 for en boret tunnel.
11.9 ALA1l1l - Boret tunnel
Beskrivelsen for ALAO3 geelder for ALA11. Da den borede tunnel er 100 m laengere tilpasses

tidsplan tilsvarende.

Den anlzaegstekniske tidsplan for Igsning ALA11 er vist i Figur 11-10.

PSP
e //////////////////////5/////

.
Etablering af portal ved Als //////////////////////////////%
e o e e e //////////////////////////////////////////////////////////

Figur 11-10 Anlaegsteknisk tidsplan for lgsning ALA11 for en boret tunnel.

ANLAGSOVERSLAG

12.1 Indledning
Falgende afsnit beskriver hvorledes anlaegsoverslag for en Als-Fyn forbindelse er udarbejdet.

12.2 Metode generelt

Generelt er principperne i ny anlaegsbudgettering fulgt. Basis i ny anlaegsbudgettering er et
fysikoverslag baseret p& maengder og kendte enhedspriser. Det er derfor - som pa mange andre
store anlaegsprojekter — valgt at skele til erfaringstal for lignende projekter.

Den anvendte metode er dog afhaengig af anlaegsmetoden. Overordnet er fglgende metodik
anvendt:

266/312



Tabel 12-1 Metodik til bestemmelse af enhedspriser baseret pd anlaegsmetode.

Anlaegsmetode Metodik

Brokonstruktioner (bjselkebro Enhedspriser kalibreret mod nationale og internationale
og skrastagsbro) erfaringspriser og justeret til Als-Fyn projektets
forudseetninger.

Saenketunneler Enhedspriser fremsendt af Sund & Baelt og justeret til Als-
Fyn projektets forudsaetninger.

Cut & Cover og trug Enhedspriser fremsendt af Sund & Baelt og justeret til Als-
Fyn projektets forudsaetninger.

Borede tunneler Enhedspriser baseret p& High Speed 2 projektets pris guide

for borede tunneler og skaleret til Als-Fyn projektets
forudsaetninger.

Kunstig g og daemninger Enhedspriser er baseret pd enhedspriserne for
Kattegatprojektet og justeret til Als-Fyn projektets
forudsaetninger.

Vejanlaeg Pris estimeres af Vejdirektoratet (VD)

12.2.1 Tillaeg til projektering, tilsyn og administration (PTA)
I tillaeg til Entreprisearbejderne for en given straekning er der tillagt et belgb til deekning af
bygherreomkostninger til PTA.

Sund & Beaelt har generelt fastlagt PTA-tillaegget til 12%. PTA er fastsat som en procentdel af
Enterprisearbejderne.

12.2.2 Ikke medtagne tillaeg
Der er ikke som seperate poster medtaget tilleeg for eventuelle udgifter inden for fglgende emner:
e Ledningsomlagninger
e Grundvandshandtering
e Kontrolcenter og Betalingsanlag
e For-klassificering jord
e Ammunitionsrydning (UXO)
e Arkaeologiske undersggelser til havs
o Afvaergeforanstaltninger miljg ud over hvad der matte vaere eksplicit beskrevet

Disse tilleeg vurderes at kunne rummes indfor risikotillaeget for forundersggelsen.
12.2.3 Prisindeks
Projektet afrapporteres i indeks 2020K3.

12.3 Konstruktionstyper

12.3.1 Broer
Anlaegsprisen for broer gaelder for kyst-kyst forbindelsen og daekker over priserne fra
endevederlag ved Fynshav til endevederlag pa Horne.

Anlaegsoverslag er baseret pa en kombination af referencepriser for sammenlignelige
broprojekter, samt et fysikestimat for fundering p& hgijt paelevaerk. Valg af fysikestimat for hgjt

267/312



paelevaerk, er gjort pa baggrund af manglende nationale referencer pa broer med lignende
fundamenter. De benyttede referencepriser er givet i kr. pr. m2,

Anlaegsoverslaget er delt op i poster og delelementer praesenteret i Tabel 12-2.

Tabel 12-2, Elementer og delelementer til opstilling af anlsegsoverslag

Post Delelement Brotype Prisgundlag
Overbygning Bjeelkebro Enhedspris pba. bro referencepriser
Overbygning Skréstagsbro Enhedspris pba. bro referencepriser
Overbygning Frit-frembygget bro Enhedspris pba. bro referencepriser
Bropiller Frit-frembygget bro Enhedspris pba. bro referencepriser
Bropiller Frit-frembygget bro Enhedspris pba. bro referencepriser
Basis (Bro) Pyloner Skr%stagsbro Enhedspris pba. bro referencepriser
(Afsnit 12.3.2.1) Fundering (direkte) Bjaelkebro Enhedspris pba. bro referencepriser
Fundering (direkte) Skastagsbro Enhedspris pba. bro referencepriser

Fundering (direkte)

Frit-frembygget bro

Enhedspris pba.

bro referencepriser

Arbejdsplads Bjaelkebro Enhedspris pba. bro referencepriser
Arbejdsplads Skastagsbro Enhedspris pba. bro referencepriser
Arbejdsplads Frit-frembygget bro Enhedspris pba. bro referencepriser
Jordforbedring - Enhedspris for rammet betonpael
(400x400mm

paele betonpaele)

(Afsnit 12.3.2.2)

©2000, boret pael
@3000, boret pael

Enhedspris fra offshore industrien

Enhedspris fra offshore industrien

Pzeleheette, - Enhedspris pba. fysikestimat
9x@2000
Pzelehaette, - Enhedspris pba. fysikestimat
16x@2000
Pzeleheette, - Enhedspris pba. fysikestimat
Paeleheetter 15x@3000
(Afsnit 12.3.2.3) Palehaette, - Enhedspris pba. fysikestimat
35x@3000
Pzeleheette, - Enhedspris pba. fysikestimat
42x@3000
Pzeleheette, - Enhedspris pba. fysikestimat
60x@3000
Daemning Daemning - Enhedspris

(Afsnit 12.3.4.1)

12.3.2 Bro referencepriser
Referencepriser benyttet til opstilling af anlaegsoverlaget er oplistet i Tabel 12-3 for bjaelkebroer
og Tabel 12-4 for skréstagsbroer. De valgte referenceprojekter er projekter der i stgrrelse og
omfang, samt materialevalg minder om en Als-Fyn forbindelse. Det er projekter som geografisk er
teet p& Danmark, og som er udfgrt for relativt nyligt. De opgivne referencepriser er generelt
kompliceret af det faktum, at det ikke er oplyst hvorvidt der er tale om licitationspris eller
endelige produktionspris. Typisk varierer licitationspris fra produktionsprisen. Dette kan bl.a.
skyldes inflation af omkostninger, budgetoverskridelser eller tillaegsarbejder.

Enhedspriser er fremskrevet til 2020K3 ved brug af indekset BYG61 — Betonkonstruktioner.
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Tabel 12-3. Oversigt over reference enhedspriser for bjalkebroer

Projekt Brotype Arstal Overbygning Trafik Hovedfag Pris reference Enhedspris
[m] [DKK/m?]
Ny Bjzelkebro 20252 Beton Vej+Bane 160 Licitationspris 25000
Storstremsbro +Fodgaenger (Middelveerdi af
(DK) 3
lavestbydende)
Storebeelt Bjeelkebro 1998 Beton Vej 110,4 - 26000
Vestbro (DK)
Vejlefjordbro Bjeelkebro 1980 Beton Vej 110 - 45000
(DK)
Kronprinsesse Bjeelkebro 2019 Beton Vej 73,8 Licitationspris 22000
Marys Bro (DK)
Varoddbrua Bjeelkebro 1994 Beton Vej 260,8 - 40000
(NO)
Raftsundetbrua  Bjeelkebro 1998 Beton Vej 298 - 25000
(NO) +Fodgaenger
Tresfjordbrua Bjaelkebro 2015 Beton Vej 160 - 29000
(NO) +Fodgaenger
Sykkylvsbrua Bjaelkebro 2000 Beton Vej 60 - 24000
(NO) +Fodgaenger
Confederation Bjzelkebro 1997 Beton Vej 200 - 36000
Bridge (CA)
Mumbai Trans Bjzelkebro 2024 Beton Vej 60 32000
Harbour Link
(IN)

Tabel 12-4. Oversigt over reference enhedspriser for skrastagsbroer

Projekt Brotype Arstal Overbygning Trafik Hovedfag Pris reference Enhedspris
[m] [DKK/m?]

@resundsbro  Skrastagsbro 2000 Komposit Vej+Bane 490 - 109000

en (DK)

Ny Skréstagsbro 20253 Beton Vej+Bane 160 Licitationspris 25000

Storstrgmsbr +Fodgaenger (gennemsnit 3

o (DK) billigste)
Queensferry  Skrastagsbro 2017 Komposit Vej 650 - 130000

Crossing

(UK)

Grenlandsbr  Skrastagsbro 1996 Komposit Vej 305 - 47000

ua (NO)

Ny Skréstagsbro 2026% Komposit Vej 330 - 40000

Grenlandsbr

ua (NO)

Busan- Skréstagsbro 2010 Komposit Vej 230 - 52000
Geoje, Three
pylons (KR)

Busan- Skréstagsbro 2010 Komposit Vej 475 - 63000
Geoje, Two
pylons (KR)

2 Planlagt indvielse
3 Planlagt indvielse

4 Planlagt indvielse

269/312



Mersey
Gateway
(UK)

Millau
Viadukten
(FR)

Stonecutters
(HK)

Temburong,
Brunei
Channel
Bridge (BN)

Temburong,
Eastern
Channel

Bridge (BN)

Rion-Antirion
(GR)

Skréstagsbro

Skrastagsbro

Skréstagsbro

Skréstagsbro

Skréstagsbro

Skréstagsbro

2017

2004

2009

2020

2020

2004

Beton Vej
Stal Vej
Stal Vej

Beton Vej

Beton Vej

Komposit Vej

318

345

1018

145

260

560

97000

54000

40000

50000

55000

150000

12.3.2.1 Enhedspriser, basis (Bro)
Enhedspriser for brokonstruktionerne er fundet ved brug af tendenslinjer hvor broreferencepriser
er opstillet som funktion af faglaeangden. For bjaelkebroer er en gennemsnitlig faglaengde benyttet,

hvorimod hovedfaglaengden er benyttet for skrdstagsbroer, se Figur 12-1 og Figur 12-2.

50000,00
45000,00
40000,00
35000,00
30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
10000,00
5000,00
0,00

Enhedspris [DKK/m?]

Referencepriser, bjalkebroer

r ® Vejlefjordbroen
3 @ Varoddbrua
- . . = ..® Confederation bridge
Mumbai Trans Harbour Link “>f“_§%22§5t24§34 ------- g
L o TreSIarGIUA. s ooneres ezt
I @® Storebelt Vestbro
d ¢ Ny Storstremshro ® Raftsundetbrua
3 Sykkylvsbrua Kronprinsesse Marys Bro
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Figur 12-1 Enhedsdspris som funktion af gennemsnitelig fagleengde for bjeelkebroer

Gennemsnitlig faglaengde [m]

250,00
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Referencepriser, skrdstagsbroer

160000,00
® Rion-Antiron
140000,00
® Queensferry Crossing
& 120000,00 |
-E, ® (Bresundsbroen
= 100000,00 ® Mersey Gateway V=5?.2-,‘7_'.2__5_)_(_+__z_1ﬁ_6_54 ------
z 80000,00 | Busan-Geoje, Three pylons Temburong, Easterri.c.f.mfr.'n_r_]fé_l'ﬁﬁ[dge ..............
- T e L .
- I SYUPOPPS” (L LLe i . @ Busan-Geoje, Two pylons
2 60000,00 | e 2 © o Millau Viadukten
< e ® Grenlandshrua
o 40000,00 f . @ Ny Grenlandsbrua ® Stonecutters
Temburong, Brunei Channel Bridge
20000,00 Ny Storstrgmsbro
0,00 1 1 1 1 1

0 200 400 600 800 1000 1200
Laengde, hovedfag [m]

Figur 12-2 Enhedspris som funktion af hovedfagleengde for skrastagsbroer

Enhedsprisen er splittet op i fire poster; Overbygning, bropiller/pyloner, fundering, og
arbejdsplads. Hver post antages at udggre en procentdel af den samlede pris. Procentdelen er
defineret pa basis af viden fra Kronprinsesse Marys Bro, og Ny Storstrémsbro. Fglgende
procentfordeling er benyttet:

e Overbygning: 40%
e Bropiller/pyloner: 15%
e Fundering: 25%
e Arbejdsplads: 20%

Enhedspriser for hver post er givet i Tabel 12-5. Enhedsprisen for funderingen antages her kun
geeldende for direkte funderede fundamenter.

Tabel 12-5. Enhedspriser for brokonstuktioner (DST omkostningsindeks BYG61 for betonanlaeg, 2020K3)

Brotype Faglaenge Overbygning Enhedspris, Enhedspris, Enhedspris, Enhedspris,
[m] overbygning bropiller/ fundering arbejdsplads
[DKK/m?] pyloner [DKK/m?] [DKK/m?]
[DKK/m?]
Skréstagsbro 550 Komposit 31000 12000 19000 16000
Bjeelkebro 320 Beton 17000 6000 10000 8000
(Frit frembygget bro)

Bjeelkebro 110 Beton 12000 5000 8000 6000

12.3.2.2 Enhedspriser, pzle

I felgende afsnit opgives enhedspriser for:
e 400x400mm rammede betonpeele til jordforstaerkning
e (32000 borede peele til hgjt paeleveaerk
e (3000 borede pale til hgjt paelevaerk

Enhedspris for rammede betonpaele benyttet ved jordforstaerkning, er baseret pd en materialepris
for en 400 x 400 beton pael p& 1000 DKK per Igbende meter. Derudover er prisen forgget med
50%, for at tage hensyn til installation og ramning af paelene. Enhedspris er opgivet i Tabel 12-6

Tabel 12-6. Enhedspriser for rammede beton pale til jordforstserkning

Paele Enhedspris
dimension [DKK/m]
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B x H [mm]

400 x 400 1500

For paele i hgjt paeleveerk er enhedsprisen givet per Igbende meter pael for to forskellige pzele
diametre, 2 m og 3 m. Enhedspriser er baseret pa folgende grundlag:
e Enhedpris for konstruktionsstal i stdlrgrspaele inkl. installation, fra offshore industrien;
1400 Euro/ton
e Enhedspris for udpumpning af stalrgr inden stgbning af beton; 1000 DKK/m3
e Enhedsprisen for armeret/uarmeret beton i paelen; 5000/2200 DKK/m?3

Samlet enhedspris er baseret pa et fysikestimat for en @2000 paele og en @3000 peel.
Enhedspriser er givet i Tabel 12-7.

Anlaegsoverslaget pa paelene er baseret pa en totalpaelelaengde, baseret pa en bottom-up analyse.

Tabel 12-7. Enhedspriser for borede pzle til hgjt paelevaerk

Paele diameter Pladetykkelse Enhedspris
[mm] [mm] [DKK/m]
2000 50 40000
3000 70 85000

12.3.2.3 Enhedspriser, palehaetter

Enhedsprisen for paelehaette i hgijt paeleveerk er baseret pa et fysikestimat, baseret pd en bottom-
up analyse. Prisen er baseret pa en enhedspris for armeret beton pad 5000 DKK/m3. Enhedspris for
de forskellige paelehaette typer, der er benyttet fremgar af Tabel 12-8.

Tabel 12-8. Enhedspriser for peelehatte typer

Pzelehaette type Pzele diameter Antal paele BxL Enhedspris
[mm] [-]1 [m] [mio. DKK]
1 2000 9 15,5 x 15,5 4,5
2 2000 16 21,5x 21,5 8,3
3 3000 15 34,4 x 19,4 23,3
7 3000 35 59,4 x 41,4 65,8
5 3000 42 59,4 x 50,4 83,2
6 3000 60 86,4 x 50,4 120,5

12.3.2.4 Etablering af enhedspris for miljgtiltag

Projektet her ikke fundet anlaegsprojekter af samme stgrrelsesorden og karakter som Als-Fyn
forbindelsen, og har derfor vaeret dialog med hhv. en leverandgr, som leverer udstyr til de
naevnte projekter, samt projekter fra offshore branchen. Yderligere har det ogsa vaeret muligt at
fa lidt erfaringspriser fra Femern projektet, hvor double boble gardiner har vaeret anvendt til
reduktion af undervandsstgj i forbindelse med spraengning af objekter. Enhedsprisen for double
boble gardin og hydro sound damper er derfor fremkommet ved at sammensaette prisen pa
baggrund af ovennaevnte elementer og projektets antagelser omkring varigheder for
paeleinstallation. Der vil sdledes veaere stgrre usikkerhed p& enhedsprisen for miljgtiltagene i

5 Stgrrelse, laengde og installationsmetode af stdlrgrspaele, svarer til hvad der ses for jacket konstruktioner i off-shore industrien, hvorfor

enhedspris er baseret pa erfaringstal herfra.
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forhold til de gvrige enhedspriser anvendt i anleegsoverslaget, idet projektet ikke har kunne
anvende referencepriser fra projekter i samme skala og karakter som Als-Fyn forbindelsen.
12.3.3 Tunneler
12.3.3.1 Generelt

M&E installationer og vejopbygning

Omkostninger for mekaniske og elektriske konstruktioner er baseret pa erfaringspriser fra Femern
[22]. Denne pris indeholder alle mekaniske og elektriske installationer med undtagelse af
deciderede baneinstallationer (Bane, Elektrificering, Signaler og Tele).

Omkostninger til vandtdgeanlaeg er ikke udskilt i en post for sig, men forudsaettes inkluderet i
priserne pa M&E eftersom det er en del af anlsegget pa Femern projektet.

Enhedspris for vejopbygning er baseret pa Kattegatprojektet [21].

Tabel 12-9 Omkostninger for M&E installationer samt vej-/baneopbygning

Mekaniske og elektriske installationer 157 mio. DKK/km
Vejopbygning 5 mio. DKK/km
Ialt 162 mio. DKK/km

12.3.3.2 Seenketunneler
Anlaegspriserne for en saenketunnel er baseret pd et datagrundlag som er udarbejdet af Sund &
Bzelt med udgangspunkt i tilbudspriserne for Femern forbindelsen [22].

Enhedsprisen beregnes som en gennemsnitlig kilometerpris for henholdsvis saenketunnel, cut &
cover tunnel, ramper og inddaemning. Femernprojektet benyttes som referenceprojekt, hvor de
vindende entreprengrers tilbudspriser pd konstruktioner og udgravning benyttes som grundlag.
For elektriske og mekaniske installationer er der estimeret en kontraktsum.
Saenketunnelelementerne er pd Femernprojektet stgbt i produktionshaller, der ligger taet pa selve
det omrade, hvor elementerne saenkes. Cut & cover tunnelerne og ramperne pa hver side stgbes
in-situ.

Kontrakterne i Femernprojektet er udbudt som totalentrepriser, hvor bygherrer har stillet en
reekke funktionskrav i udbudsdokumenterne og entreprengrerne har ansvaret for den detaljerede
projektering og for overholdelse af funktionskravene. Det forudsaettes at Als-Fyn forbindelsen vil
blive udbudt som totalentrepriser, hvorfor det antages rimeligt at anvende enhedspriserne fra
Femern.

Enhedspriserne indeholder entreprengrens omkostninger for projektering, stgbning, indvendige
arbejder (herunder asfaltering og vaegbeklaedning), nedsaenkning samt M&E.

Priserne er eksklusive bygherres egne omkostninger til radgivning og projektering, tilsyn og
administration (PTA) og eksklusive korrektionstillaeg iht. principperne i Ny Anlaegsbudgettering
(NAB). Udgifter til bygherres projektering vil typisk vaere i forbindelse med udarbejdelsen af
udbudsmaterialet og de tekniske krav i funktionsudbuddene.
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Tabel 12-10 Delelementer i Femern anlaegspris og basis for skalering.

Aktivitet Enhedspris Femern Skaleringsbasis Basis for
skalering
Stgbning og saenkning af elementer 781 mio. DKK/km Betontvaersnit 133 m?
Tilfyldning 107 mio. DKK/km Tilfyldningstvaersnit 1316 m?
Mekaniske og elektriske installationer 253 mio. DKK/km 4 sporet vej plus 2 -

sporet banetunnel,
baseret pd samlet
tunnellaengde,
saenketunnel plus
C&C streekninger

Ugravning 225 mio. DKK/km Udgravningtvaersnit 1683 m?

Midlertidig opfyldning for etablering af C&C tunnel 104 mio. DKK Skaleres ikke

Drift af byggeplads 1.192 mio. DKK Vurdering pd basis af
projektstgrrelse

Cut and cover tunnel 1.533 mio. DKK/km Betontvaersnit 133 m?

Rampe 551 mio. DKK/km Bredde af rampe 41,2 m

Der er i naerveerende enhedspriser forudsat at Femern tunnelelementfabriken genbruges til
produktion af tunnelelementer til en Als-Fyn forbindelse. Enhedspriserne for en saenketunnel, cut
& cover, ramper og inddaeemning er opdelt i faste og variable bidrag. Det faste bidrag af
tunnelprisen omfatter omkostninger til inddeemning af cut & cover-konstruktionen herunder sea-
cut off structure og byggepladsfaciliteter hvor ogsd havneledelse og vedligeholdelsesudgravning af
arbejdshavn ved produktionsfabrikken er medtaget.

Priserne inkluderer fglgende poster:
1. Tunnelelementer (eksl. produktionsfaciliteter)
M&E
Opfyldning
Udgravning
Byggepladsfaciliteter
Portaler (landopfyld)

ok wWN

Enhedspriserne for Cut & Cover tunnel og rampe behandles i hhv. afsnit 12.3.3.4 og 12.3.3.5.

For at nedskalere enhedspriser der vedrgrer tunnelelementer fra det tvaersnit som benyttes pa
Femern forbindelsen til et mindre tvaersnit, benyttes der en skaleringsfaktor, som afhanger af
betonarealet i tvaersnittet. Der tages udgangspunkt i det areal af beton, der er i tvaersnittet pa
Femerntunnelen for et standard tunnel element, hvilket er 133 m2.

Basistveersnittet for forbindelsen mellem Als og Fyn kan ses i Figur 6-11. Betonarealet af et
standardelement for basistvaersnittet er 70 m? svarende til 52 % af tvaersnittet for Femern
forbindelsen, hvilket derfor anvendes som skaleringsfaktor.

274/312



Figur 12-3 Tveersnit i Femern tunnelen.

For at nedskalere den variable enhedspris der vedrgrer udgravning af tunnelrenden fra det
tvaersnit som benyttes pd Femern forbindelsen til et mindre tvaersnit, benyttes der en
skaleringsfaktor, som afhaenger af det gennemsnitlige udgravningstvaersnit. Der tages
udgangspunkt i det gennemsnitlige udgravede areal, der er i tvaersnittet p& Femerntunnelen for et
standard tunnel element, hvilket er 1.683 m2. Det gennemsnitlige udgravningstvaersnit varierer
for de tre forskellige linjefgringer grundet de forskellige geotekniske forhold. Nedenfor i Tabel
12-11 praesenteres det gennemsnitlige udgravningstveersnit, for basistvaersnittet, for de tre
forskellige linjefgringer samt tilhgrende skaleringsfaktor.

Tabel 12-11 Gennemsnitligt udgravningstvaersnit for ALAO1, ALA0O4 og ALAOS.

Linjefgring Gennemsnitligt udgravningstvaersnit Skaleringsfaktor
ALAO1 1061 m? 63%
ALAO4 1219 m? 72%
ALAOS 540 m? 32%
ALAO9 1265 m? 75%

Det kan ses at det gennemsnitlige udgravningstvaersnit er vaesentligt lavere for ALAO5, dette
skyldes at linjefgringen generelt kun akkuratligger under nuveerende havbund grundet bedre
geotekniske forhold og den valgte linjefgring hvor tunnelen for den gstlige dels vedkommende
ligger p5 en lang straekning ligger p% daemning over havbunden. Se Figur 12-4 nedenfor.

Figur 12-4 Laengdesnit i tunneldelen af ALAOS.

For at nedskalere den variable enhedspris der vedrgrer opfyldning af tunnelrende fra det tvaersnit
som benyttes pd Femern forbindelsen til et mindre tvaersnit, benyttes der en skaleringsfaktor,
som afhanger af det gennemsnitlige udgravningstveaersnit og ydre dimensioner af
tunneltvaersnittet. Der tages udgangspunkt i det gennemsnitlige opfyldningsareal, der er i
tvaersnittet p& Femerntunnelen for et standard tunnel element er 1.316 m2. Det gennemsnitlige
opfyldningstvaersnit varierer for de tre forskellige linjefaringer grundet de forskellige geotekniske
forhold. Nedenfor i Tabel 12-12 praesenteres det gennemsnitlige opfyldningstvaersnit, for
basistvaersnittet, for de tre forskellige linjefgringer samt tilhgrende skaleringsfaktor.
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Tabel 12-12 Gennemsnitligt opfyldningstveersnit for ALAO1, ALA04, ALAOS5 og ALAO9.

Linjefgring Gennemsnitligt opfyldningstveersnit

Skaleringsfaktor

ALAO1
ALAO4
ALAO5
ALAQOS

887
1045
366
1091

m?2
m?2
m?2

m?2

67%
79%
28%
83%

Rambgll har estimeret en pris for transporten af tunnelelementerne fra tunnelementfabrikken i
Rgdbyhavn til Als-Fyn forbindelsen, da den leengere transport ikke er indeholdt i Sund & Baelts

datagrundlag.

Tabel 12-13 Enhedspriser for ALAO1.

Aktivitet

Enhedspris Femern

Skalering for ALAO1

Enhedspris Als-Fyn ALAO1

Stgbning og saenkning af elementer
Tilfyldning

Mekaniske og elektriske installationer
Udgravning

Midlertidig opfyldning for etablering af
C&C tunnel

Drift af byggeplads
Cut and cover tunnel

Rampe

781 mio.
107 mio.
253 mio.
225 mio.
104 mio.

DKK/km
DKK/km
DKK/km
DKK/km
DKK

1.192 mio. DKK

1.533 mio. DKK/km

551 mio.

DKK/km

69 m? / 133 m?
887 m?/ 1316 m?
4 sporet vej

1061 m? / 1683 m?

Skaleres ikke
50%

69,3 m?/ 133 m?
17,8 m /41,2 m

407 mio.

DKK/km

72 mio. DKK/km

162 mio.
142 mio.
104 mio.

596 mio.
799 mio.
238 mio.

DKK/km
DKK/km
DKK

DKK
DKK/km
DKK/km

Transport of tunnelelementer over leengere afstande er ikke vurderet af Sund & Bzelt, bidraget fra
omkostninger er vurderet af Rambgll ud fra erfaringer fra Busan og Bjgrvika tunnelen.
Elementerne bugseres frem til seenkelokation f@r udstyr for seenkning monteres.

Det antages, at der skal transporteres ca. 58 tunnelelementer 120 km langs den bl3 rute vist pd

Figur 12-5.
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Figur 12-5 Transportruten af tunnelelementer er vist med bl3 linje.

Det antages at hvert tunnelelement transporteres af fire bugserbade med en maksimal hastighed
pa 4 knob. Der er anvendt en gennemsnitlig hastighed pa 3 knob ved sejlads med
saenketunnelelement og en gennemsnitlig hastighed pa 11 knob ved retursejlads for bugserbad.

Det antages at det samlet vil tage ca. fem dage at
1. klarggre transporten af ét element

tilkoble bugserbadene til ét element

transportere elementet

frakoble badene fra elementet

sejle tilbage til Regdbyhavn

i hWN

Samlet set vil det koste 1.875.000 DKK at transportere ét tunnelelement fra Rgdbyhavn til
forbindelsen mellem Als og Fyn.

Selve omkostningerne til montage af ssenkeudstyr og saenkning er medtaget i km-prisen for
saenketunnelerne.

12.3.3.3 Borede tunneler

For at estimere anlaegsprisen for en boret tunnellgsning anvendes High Speed 2 (HS2) “A guide to
Tunneling Costs” [20], denne guide er tidligere anvendt for Kattegat og @stlig ringvej projekterne.
Guiden er baseret pa prisevalueringen af en raekke stgrre tunnelprojekter foretaget af HS2 i 2011.
Prisveerktgjet blev brugt som basis for prisestimering i de tidlige faser af HS2. Projektet har som
et supplerende check af anlaegsprisen beregnet via HS2 guiden etableret et “bottom-up”
prisoverslag. Et “Bottom-up” overslag bestar af en nedbrydning af anlaegsoverslaget til maengder
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med vurderede enhedspriser. Overslaget viser god overensstemmelse med anlaegsoverslaget
etableret via HS2 guiden, og anlaegsoverslaget etableret p8 baggrund af HS2 guiden fastholdes
derfor som det geeldende anlaegsoverslag for de borede tunneller.

HS2 opdeler anlaegsoverlaget i nedenstdende delposter. Der henvises til HS2 guiden for
information om det praecise indhold af hver af posterne.
Kgb og levering af tunnelboremaskiner
Stgttefunktioner under anlaegsperioden
o Faste omkostninger som etablering af arbejdsplads (uafhzengigt af leengden).
o Tidsrelaterede omkostninger (afhaengig af fremdrift)
Anlaegsaktiviteter (tunnelsegmenter, tailgrouting, flytning af jord samt etablering af

tveertunneller pr 380m)
Bortskaffelse af jord

Tunnelportaler
Tunnelskakte

Mekaniske og EL installationer

Nedenfor er vist et eksempel fra guiden.

This example assumes a Tkm tunnel is constructed using slurry machines in a rural location with hilly topography.

Tunnel Duration: 7,000m of tunnelling (productivity 80m/week) 875 Weeks

7,000m of clear out productivity 400m/week) 17.5 Weeks

Total Duration 105.0 Weeks

Ref Item Description Quantity Unit Rate Total Cost
£2Q2011 £2Q2011
31 Purchase of TBMs Slurry TBMs 2 Nr 16,000,000 32,000,000
EPB Machines [i] Nr 18,000,000 i}
3.2 Tunnelling Suppert Costs Fixed costs (slurry TBM) 1 Sum 45,000,000 45,000,000
Fixed costs (EPB machine) Li] Sum 35,000,000 1]
Time related costs 105 Week 1,100,000 115,500,000
33 Tunnel Construction Twin tunnels - (slurry TBM) 7,000 Route m 25,000 175,000,000
Twin tunnels - (EPB machine) (1] Route m 22,000 o
3.4 Dispasal of Excavated Materials Disposal off site to a commercial tip 7,000 Route m 4,500 31,500,000
Disposal off site to a sustainable placement area (1] Route m 3,000 o
3.5 Tunnel Portals Tunnel portal (assumed hilly topography) 2 Nr 20,000,000 40,000,000
36 Tunnel Shafts Ventilation shaft (assumed rural location) 2 Nr 12,000,000 24,000,000
3.7 Mechanical and Electrical Systems Mechanical and electrical systems in tunnels 7,000 Route m 4,000 28,000,000
Total cost for example tunnelled section of the route 491,000,000
Tunnel costs shown in the graph in section 4.2 of the report are per single tunnel km and for civil engineering works only i.e. excluding mechanical & electrical systems

Therefore Total cost for items 3.1 - 3.6 above 463,000,000
Total length of single tunnel (km) 14
Civil engineering cost per single tunnel km 33,071,429

Figur 12-6 Eksempel fra HS2's A guide to Tunneling Costs” pa& beregning af pris for tunnel.

HS2 beregningen er baseret pa en tunnellgsning med to rgr som er boret med én TBM i hvert ror.
For anlaegsoverslaget for en boret tunnellgsning mellem Als og Fyn, antages det at der anvendes
slurry TBM’er. Den samlede udgift for etableringen af de borede tunneler er i samme
stgrrelsesorden uanset metode. Det er antaget, at der tunneleres fra Fyn i ALAO3 og ALA11 med
to boremaskiner og fra Fyn og ALS i ALA10 med fire boremaskiner.

I det folgende beskrives det, hvordan HS2-metoden er anvendt pa nuvaerende tidspunkt for

basislgsningen for ALA03, ALA10 og ALA11. Basistvaersnittet kan ses i Figur 6-10.
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Enhedspriser

For at overfore priserne til danske enhedspriser i 2020K3 er nedenstdende justeringer foretaget.
Omregningen er mere detaljeret beskrevet i baggrundsrapporterne for @stligvej og

Kattegatforbindelsen.
Der tages tre steps:

e Omregning fra £ til DKK med valutakurs fra 2011 (hvor notatet blev udarbejdet)

e Skalering med prisniveau i Danmark i forhold til England

e Fremskrivhing med dansk indeksering fra 2011K3 til 2020K3.

Tabel 12-14 Faktor pafgrt enhedspriser i HS2 Guiden for at konvertere til DK priser.

Justering Antagelse Faktor
Inflation 2011K2 -> 2020K3 Udregnet til 8 % 1,08
Forskel i markedspriser Antaget at danske anlaegspriser 1,1
generelt er
10% hgjere end de engelske
Vekselkurs Britisk pund til Danske Antaget 1 GBP = 8,6 kr. 8,6
kroner
Overslag regner i mio. DKK frem for 1/1000000
DKK
Samlet faktor 1,024E-05

Den samlede faktor bliver sdledes:
Faktor: 8,6£/dkk x 1,10 x 1,08 x 1/1.000.000 = 1,024 x 10°mio DKK/£
Ud over skaleringen af enhedspriser skal der ogsa justeres for at de borede tunneler for Als-Fyn
har en anden stgrrelse end pa High Speed 2.

De primaere forskelle er opsamlet i fglgende skema, Tabel 12-15.

Tabel 12-15 Forskel mellem boret tunneller angivet i HS2 og Als-Fyn.

Forskelle

HS2

Als-Fyn

Funktion
Dimensioner
Indre opbygning

Genanvendelse af TBM
Deponering af jord

Jernbane - et spor pr. rgr
Passer til fritrumsprofil for jernbane
Ingen vaesentlig

Ikke anvendt
Pris for deponering af jord i UK

Vej
Passer til fritrumsprofil til basis

vejtveersnit (bredde=7,7 m) samt plads

til fgringsveje

Indbygning af egnet jord fgr etablering

af vejbeleegninger
Ikke anvendt
Pris for deponering af jord i DK

En sammenligning af geometrien for HS2 og Als-Fyn er givet i Tabel 12-16, hvor man kan se at
tvaersnittet for Als-Fyn er ca. 10% stgrre malt pa den ydre diameter af TBM. Dette er vurderet

indenfor en rimelig margen til at kunne anvende guiden for HS2.

Tabel 12-16 Sammenligning af HS2 og Als-Fyn

HS2 Als-Fyn
Indre diameter [m] 8,80 9,48
Segment tykkelse [m] 0,4 0,5
Overcut [m] 0,17 0,17
TBM ydre diameter [m] 9,94 10,82

100 % 109 %

I anlaegsoverslaget er ovenstaende priselementer skaleret med en faktor f;, som tager hgjde for

den andrede diameter. Stgrrelsen pa faktoren er vurderet for hvert enkelt priselement, idet

prisen vurderes at vaere proportional med enten:

e Diameter/omkreds
e Frontarealet
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e Et sted midt imellem
¢ Omvendt proportionalt

Skalering sker saledes efter formlen:

i AV
dy
hvor f.eks.

e = -1,0: Omvendt proportionalt med diameter eller omkreds

e = 1,0: Proportionalt med diameter eller omkreds

e; = 2,0: Proportionalt med frontarealet

I Tabel 12-17 er sammenfattet de vurderede faktorer for de enkelte bidrag.

Tabel 12-17 Boret tunnel skalering af HS2 priser.

Reference Enhed (=]
Fremdrift TBM [m/uge] -1,15
Fremdrift intern faerdigggrelse [m/uge] -1,2
Pris TBM [DKK] 1,5
Etablering af tunnelborearbedsplads for 2 TBM'er [DKK] 1
Stgttefunktion tidsafhaengig TBM drift [DKK/uge] 1
Stgttefunktion tidsafhaengig rydning [DKK/uge] 1
Tunnelkonstruktioner [DKK/m] 1,5
Deponering af udgravet materiale [DKK/m] 2

Stgrrelserne af skaleringen er evalueret i forbindelse med udarbejdelsen af anlaegsoverslag for
@stlig ringvej.

e For fremdrift og rydning er der valgt faktorer der resulterer i lidt lavere fremdrifthastighed
end forudsat i HS2's guide ved gget diameter.

e Justering af prisen for TBM’er er ansat til at ligge imellem diameteren og frontarealet idet
en rekke delelementer er de samme for maskiner i denne stgrrelse.

e Justering af prisen for etablering af byggeplads er ansat til at veere propertionel med
borediameter, det samme er antaget for de ugentlige omkostninger for boring og rydning
af tunneler samt relateret drift af byggeplads.

e Justering af prisen for tunnelkonstruktionerne er ansat til at ligge imellem diameteren og
frontarealet, denne post inkluderer tunnelelementer, grouting af overcut samt transport af
jord fra borefront til tunnelbyggepladsen.

e Justering af prisen for deponering af jord afhaanger af tvaersnitsarealet af tunnelen.

I HS2's guide er portalkonstruktioner, ngdskakte og M&E prissat som seperate poster, for disse
dele er det valgt at fglge samme prisgrundlag som for saenketunnellgsningerne og HS2's priser er
derfor ikke benyttet.

Herudover er der medtaget tveertunneler pr. 380m i HS2's pris for tunnelkonstruktioner, det er
valgt at medtage omkostninger til etablering af tveertunneler pr. 250m i anlaegsoverslaget for Als-
Fyn, der redeggres for hvordan prisen korrigeres under prisseetning af tunnelkonstruktioner.

Kgb af tunnelboremaskine

Omkostning til kgb af tunnelboremaskiner er estimereret i det fglgende.

Det antages pa nuvaerende tidspunkt, at der anvendes to tunnelboremaskiner for ALAO3 og
ALA11, én for hvert rgr, og fire tunnelboremaskiner for ALA10, to for hvert rgr.

Det er valgt at basere anlaegsoverslaget pa slurry maskiner. Den samlede pris for henholdsvis EPB
og slurry boring er i samme stgrrelsesorden, men slurry boring er dyrest pga. slurry processen
(materiale, strgm, det tilhgrende separationsanlag).
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Tabel 12-18 Pris for kgb af slurry TBM.

Enhed Beregning af enhedspris for 1 stk.

slurry TBM-maskiner

Basispris [2011 GBP], HS2 guiden GBP 16 000 000

Faktor pafgrt enhedspriser i HS2 - 1,024E-05

Guiden for at konvertere til DK priser

2020K3 (Se tabel Tabel 12-14)

Boret tunnel skalering af HS2 priser, - 10,82\ **

faktor (se Tabel 12-17) f. = (—) = 1,14

Dy, AF \'* ! 9,94
(Dy, HSZ)
Pris for TBM (Als-Fyn) (2020K3 mio. [Mio. DKK/stk.] 186,1

DKK)

Der skal indkgbes 2 stk. slurry TBM til i alt 372 mio. DKK for ALAO3 og ALA11. For ALA10 skal der
indkgbes 4 stk slurry TBM til i alt 744 mio DKK.

Stgttefunktioner under anleeg

Stgttefunktioner under anlaeg er opdelt i fglgende to poster:
e Faste omkostninger (uafhzaengigt af laangden)
e Tidsrelaterede omkostninger (afhaengig af fremdrift)

Faste omkostninger - Etablering af tunnelbyggeplads for to TBM’er
Beregning af de faste omkostninger til stgtte af to slurry TBM’er er vist i Tabel 12-19.

Tabel 12-19 Faste omkostninger til stgtte af to slurry TBM'er

Enhed Faste omkostninger ved etablering
af en tunnel arbejdsplads for to
slurry TBM’er

Basispris [2011 GBP], HS2 guiden GBP 45 000 000

Faktor pafgrt enhedspriser i HS2 - 1,024E-05
Guiden for at konvertere til DK priser
2020K3 (Se tabel Tabel 12-14)

Boret tunnel skalering af HS2 priser, - (10,82)1'0
= 1,09

faktor (se Tabel 12-17) fi=\—
(Dy, AF )1.0
Dy, HS2
Pris (Als-Fyn, ALAO3 og ALA11) [Mio. DKK/byggeplads] 502
(2020K3 mio. DKK)

Pris (Als-Fyn, ALA10) (2020K3 mio. [Mio. DKK/byggeplads] 1.003
DKK)

9,94

For ALAO3 tunneleres der kun fra Fyn. Det vil derfor kun veere ngdvendigt at etablere
arbejdsplads med tunnelrelaterede udstyr pa den ene side af ALA03. Det samme gaelder for
ALA11. For ALA10 tunneleres der bade fra Fyn og fra Als. Etableringen af byggeplads for ALAO3 og
ALA11 er derfor 502 mio. DKK, mens der for ALA10 etableres to byggepladser og omkostningen

er derfor 1.003 mio. DKK.

Tidsrelaterede omkostninger - Boring af tunnel og rydning af tunnel efter boring er
feerdig samt drift af byggeplads.

De tidsrelaterede omkostninger er angivet i Tabel 12-20 og Tabel 12-21. De tidsrelaterede
omkostninger skaleres for tidsforbrug og stgrrelse af tunnel.
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Tabel 12-20 Tidsrelaterede omkostninger til stgtte af to TBM omregnet til m Boret tunnel

Enhed Tidsrelaterede omkostninger for
boring med TBM
Basispris [2011 GBP], HS2 guiden [GBP/uge] 1100 000
Faktor pafgrt enhedspriser i HS2 - 1,024E-05
Guiden for at konvertere til DK priser
2020K3 (Se tabel Tabel 12-14)
Boret tunnel skalering af HS2 priser, - 10,82\ ?
faktor (se Tabel 12-17) f. = (—) = 1,09
Dy, AF\"° ! 9,94
(Dy,HSZ)
Pris for TBM (Als-Fyn) (2020 mio. DKK) [Mio. DKK/uge] 12,26
Basis fremdrift fra HS2 [m/uge] 80
Boret tunnel skalering af HS2 fremdrift, 10,82\ *°
faktor (se Tabel 12-17) f. = (—) =091
Dy, AF \ 11 ! 10,34
(Dy,HSZ)
Fremdrift for Als-Fyn [m/uge] 73
Pris for TBM (Als-Fyn) (2020K3 mio. [Mio. DKK/km] 169

DKK)

Prisen for drift af 2 TBM borede vejtunneller bliver saledes ansl3et til 169 mio. DKK/km. Prisen er
den samme for ALAO3, ALA10 og ALA11.

Tabel 12-21 Rydning og feerdigggrelse af to indre boret tunnel rgr fordelt pA m Boret tunnel

Enhed Tidsrelaterede omkostninger for
boring med TBM
Basispris [2011 GBP], HS2 guiden GBP/uge 1100 000
Faktor pafart enhedspriser i HS2 Guiden 1,024E-05
for at konvertere til DK priser 2020K3
(Se Tabel 12-14)
Boret tunnel skalering af HS2 priser, 10,82\ °
faktor (se Tabel 12-17) f. = (—) = 1,09
( Dy, AF )1-0 ' 9,94
Dy, HS2
Pris for TBM (Als-Fyn) (2020 mio. DKK) [Mio. DKK/uge] 12,26
Basis fremdrift fra HS2 [m/uge] 400
Boret tunnel skalering af HS2 fremdrift, 10,82\ 12
faktor (se Tabel 12-17) f. = (—) = 0,90
Dy, AF \7'2 o \oo4
(Dy, HSZ)
Fremdrift for Als-Fyn [m/uge] 361
Pris for TBM (Als-Fyn) (2020K3 mio. [Mio. DKK/km] 34

DKK)

Prisen for rydning og feerdigggrelse af 2 TBM borede vejtunneller bliver sdledes 34 mio. DKK/km.
Prisen er den samme for ALAO3, ALA10 og ALA11.

Tunnelkonstruktioner

Omkostning til anleeg af to slurry TBM-tunneler er angivet i Tabel 12-22. Anlaeg indeholder
fabrikation og montering af tunnel foring samt grouting af overcut, transport af jord fra front af
boremaskiner til tunnelbyggeplads.

Prisen fra HS2 guiden indeholder tvaertunneler pr. 380 m. For Als-Fyn antages det, at der etableres
tveertunneler pr. 250 m.

I projektet for Kattegat blev det estimeret at udgiften til etablering af tveertunneler udgjorde 20%
af prisen for tunnelkonstruktionerne.
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1000m/km * 25.000% «1,024¢ — SM «0,2

1000m/380m = 19,5 mio. DKK /tveertunnel

Med en afstand p& 250 m mellem tveertunneller fas der herved en pris p& 4x19,2 mio. DKK = 78
mio. DKK/km boret tunnel.

Udgiften til etablering af tvaertunneler er trukket ud af posten for anlaegsaktiviteter og adderet i
en separat post.

For ALA10 mgdes TBM’erne ca. midtvejs pa tunnelstraekket. Her er der adderet en omkostning pa
40 mio. DKK pr. tunnel til udfgrelse af samlingen mellem de borede tunneler.

Tabel 12-22 Omkostning til anlaeg af slurry tunnel

Enhed Anlaegsaktiviteter ved
anvendelse af slurry TBM
Basispris [2011 GBP], HS2 GBP/m 25 000
guiden
Faktor pafert enhedspriser i 1,024E-05
HS2 Guiden for at konvertere
til DK priser 2020K3 (Se Tabel
DyAF 1.0
12-14)
Dy,HS2
Boret tunnel skalering af HS2 10,82\ *°
priser, faktor (se Tabel 12-17) f. = (—) = 1,14
Dy, AF \*® ' 9,94
(Dy, HSZ)
Pris (Als-Fyn) (2020K3 mio. [Mio. DKK/km rute] 291
DKK) Inkl. tvaerpassager per
380 m
Pris (Als-Fyn) (2020K3 mio. [Mio. DKK/km] 233
DKK) Ekskl. Tvaertunneler
(80% af HS2 tunnelpris)
Tillaeg for tveertunneler per [Mio. DKK/km] 78

250 m

Prisen for anlaaggelse af dobbelt borede tunnel bliver sdledes 233 mio. DKK/km og anlaeggelse af
tvaertunneler bliver 78 mio. DKK/km.

Prisen er den samme for ALAO3, ALA10 og ALA11.

Bortskaffelse af jord
Omkostning til bortskaffelse af jord er angivet i Tabel 12-23. Det er for Kattegatprojektet vurderet

at omkostningsniveauet for deponering af jord er lavere i Danmark end i England, det er valgt
0gsa at anvende denne skalering for Als-Fyn.

Tabel 12-23 Omkostning til bortskaffelse af jord for to tunnelrgr

Enhed Anlaegsaktiviteter for indre
konstruktioner ved anvendelse af
slurry TBM

Basispris [2011 GBP], HS2 guiden GBP/m tunnelrgr 4 500
Faktor p&fert enhedspriser i HS2 - 1,024E-05
Guiden for at konvertere til DK priser
2020K3 (Se tabel Tabel 12-14)

0,82

Forskel i omkostningsniveau DK/UK
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Boret tunnel skalering af HS2 priser, - (10,82)2‘0
= 1,18

faktor (se Tabel 12-17) f.=l—
Dy, AF \** ! 9,94
(Dy, HSZ)
Pris (Als-Fyn) (2020K3 mio. DKK) [Mio. DKK/km] 45

Prisen for bortskaffelse af jord bliver saledes 45 mio. DKK/km.
Prisen er den samme for ALA0O3, ALA10 og ALA11.

Indbygning af fyld i tunneltvaersnit

Basisprisen fra HS2 guiden er for banetunneler, hvor der ikke er medtaget omkostninger for
etablering af indre konstruktioner og baneinstallationer.

For Als-Fyn er der ikke medtaget omkostninger til udfgrelse af indre konstruktioner, da det er
valgt at bygge to tunneler med tvaertunneler. I stedet indbygges der fyldjord i bunden af tunnelen
for at Igfte vejbanen til det rigtige niveau i tunnelen. Det er vurderet, at der indbygges ca. 20 m3
fyld pr m tunnel. Med en enhedspris pa 250 kr/m3 giver dette et tillaeg til tunnelprisen pa 5 mio.
DKK pr. km tunnel. Der er valgt en hgj pris pa indbygget fyld, idet den skal indbygges inde i
tunnelen og derfor skal transporteres ind pd mindre lastbiler.

Tabel 12-24 Tillaeg for indbygning af fyld i de to tunnelrgr

Indbygning af fyld i bund af tunneltvaersnit 5 mio. kr./km
Ialt 5 mio. DKK/km

Prisen er den samme for ALAO3, ALA10 og ALA11.

Tabel 12-25 Oversigt over enhedspriser.

Oversigt over enhedspriser

Laengdeuafhaengige poster

TBM mio. DKK/stk 2 x 186
Arbejdsplads for 2 stk TBM mio. DKK 502
mio. DKK 874

Laengdeafhaengige poster, tunnel med to rgr

Boring mio. DKK/km 169
Feerdigggrelse mio. DKK/km 34
Anlaegsaktiviteter mio. DKK/km 233
Bortskaffelse af jord mio. DKK/km 45
Indre opbygning mio. DKK/km 5
M&E mio. DKK/km 157
Vej mio. DKK/km 5
Tveertunneler mio. DKK/km 78

mio. DKK/km 725

For ALAO3 og ALA11 anvendes der 2 boremaskiner fra en byggeplads (pris 874 mio. DKK) mens
der for ALA10 anvendes 4 boremaskiner fra to byggepladser (pris 1748 mio. DKK). Prisen pr. km.
Tunnel er den samme for ALA03, ALA10 og ALA11.
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12.3.3.4 Cut & Cover tunneler

Saenketunnel

Som neaevnt i afsnit 12.3.3.2 har Sund & Beelt leveret enhedspriser for cut & cover tunnelerne til
saenketunnellgsningerne [22]. P& samme made som for seenketunnelelementerne skal de variable
enhedspriser for cut & cover tunnelerne nedskaleres fra det tvaersnit som benyttes pa Femern
forbindelsen til et mindre tvaersnit. Der benyttes her en skaleringsfaktor, som afhaenger af
betonarealet i tveersnittet. Der tages udgangspunkt i det areal af beton, der er i tvaersnittet pa
Femerntunnelen for et standard tunnel element, hvilket er 133 m2. Betonarealet af et
standardelement for basistvaersnittet for Als-Fyn er 70 m?2 svarende til 52 % af tveaersnittet for
Femern forbindelsen, hvilket derfor anvendes som skaleringsfaktor.

Femern prisen for cut & cover tunnel er oplyst til at vaere 1533 mio. DKK/km, med skalering fas
prisen for basislgsningen for Als-Fyn til 0,52 x 1533 mio. DKK/m = 799 mio. DKK/m.

Boret tunnel

Der er lagt 50 % til enhedsprisen for cut and cover konstruktionerne til seenketunnellgsningerne
givet af Sund & Beelt, da afsendergruber og en del af cut and cover tunnelerne ligger betydeligt
dybere end for en saenketunnel.

Prisen for cut & cover tunneler og start om modtagekamre for basislgsningen for Als-Fyn fas
herefter til 1,5 x 799 mio. DKK/m = 1198 mio. DKK/m.

12.3.3.5 Ramper

Som naevnt i afsnit 12.3.3.2 har Sund & Bzelt ogsa leveret enhedspriser for ramperne [22]. For at
nedskalere den variable enhedspris der vedrgrer ramper fra det tvaersnit som benyttes pa Femern
forbindelsen til et mindre tveersnit, benyttes der en skaleringsfaktor, som afhaenger af den totale
bredde af rampen, hvilket er 41,2 m. Eftersom der kun er én indre veeg (mellem det sydgdende
jernbanespor og det nordgdende vejspor), er det valgt blot at se pa totalbredder, da det ikke
giver s store forskelle som hvis samme metodik var benyttet for tunnelelementer. Totalbredden
for basistveersnittet er 17,83 m svarende til 43 % af totalbredden for Femern forbindelsen, hvilket
derfor anvendes som skaleringsfaktor.

Femern prisen for ramper er oplyst til at veere 551 mio. DKK/km. Med skalering fas prisen for
basislgsningen for Als-Fyn til 0,43 x 551 mio. DKK/m = 238 mio. DKK/m.

12.3.4 Marine konstruktioner (kunstige ger, deemning og tunnelbeskyttelse)

For saenketunnellgsningerne (ALAO1, ALAO4, ALAOS og ALA09) indgar de midlertidige deemninger
for etablering af Cut & Cover tunnel samt etablering af endelig kystbeskyttelse over denne, som
er inkluderet i omkostningerne for seenketunnel, se kapitel 12.3.3.2.

ALAOS er en kombination mellem en bro og en sanketunnel. Som ved @resundsforbindelsen
mgdes de to konstruktioner pd en ny g. For Als-Fyn er denne lokaliseret, hvor der er lavere
vanddybde ved den sydlige ende af Sgndre Stenrgn. Pa den vestlige side af gen funderes tunnelen
pd en undersgisk deemning, der straekker sig fra gen og frem hvor tunnelens funderingsniveau
mgder havbunden.

For ALAO3 og ALA11 etableres der en deemning over de borede tunneler ved Fynshav. Denne skal

sikre tunnelerne mod opdrift og samtidig muligggre at rampen ved Fynshav nar terraen ved
havnen.
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12.3.4.1 Kunstig @
Prisen for den kunstige @ er baseret pd de samme enhedspriser som er anvendt for
Kattegatprojektet [21].

Idet gen er cirka 550m lang, er perimeteren af den kunstige g vurderet til at veere cirka 1650 m
lang. Den funderes pa ca. 20 m vanddybde, hvilket er sammenligneligt med de kunstige g'er i
Kattegatprojektet.

Indenfor perimeteren er det vurderet at der skal anvendes ca. 716.800 m3 sandfyld.
Nedenstdende enhedspriser fra Kattegatprojektet er anvendt

Pris per m g-perimeter p% ca. 20 m vand 1.000.000 DKK/m g-perimeter
Sandfyld 120 DKK/m?3

Den samlede pris for den kunstige @ vurderes dermed at veere:
1,65 km x 1 mio. DKK/km + 716.800 m3 x 120 DKK/m3 = 1.736 mio. DKK.

12.3.4.2 Undersgisk deemning

Prisen for den undersgiske deemning ved den kunstige @ er baseret pd de samme enhedspriser
som er anvendt for Kattegatprojektet [21]. Daemningen inkluderer tilfyldning omkring
saenketunnelen.

Idet den midlertidige deemning for etablering af Cut & Cover ved den kunstige @ indgar i prisen for
saenketunnelen, bliver den undersgiske deemning cirka 630 m lang som vist nedenfor i Figur 12-7.
Et tvaersnit er vist af den undersgiske daemning i Figur 12-8.

+5.0p +6.00 +5.00 idteskias -
— 74 e ! - Midlertidig deemning
S N7
0 ‘\

—
S

)/

-40

- Undersgisk daenl'n'rlw-i-ng
630m

Figur 12-7 Kunstig g, midlertidig daeemning og undersgisk daamning for ALAO5
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Figur 12-8 Tveersnit for undersgisk deemning for ALAOS

Enhedsprisen for en undersgisk deemning, jf. Kattegatprojektet [21] er ansl3et til at koste
500.000 DKK/m daemning.

Den samlet pris for en undersgisk damning i dette projekt er 315.000.000 DKK.

12.3.4.3 Beskyttelse af boret tunnel ved Fynshav mod opdrift

Prisen for beskyttelsen af den boret tunnel for ALAO3 og ALA11 ved Fynshav mod opdrift er
medtaget ved at anvende 2 x prisen for portaler (inkl. landopfyld) svarende til 208.000.000 DKK.
Daemningen for etablering af Cut & Cover for saenketunneler straekker sig over 300-400m i hver
ende af ssenketunnelerne, deemningen over de borede tunneler er cirka 1400m lang, hvilket
svarer til 4x 350m. Tvaersnittet af deemningen har samme stgrrelsesorden som for
saenketunneler.

Station = 16+525.09
Elevation = 4.720\

[~ ’—

Figur 12-9 Sikring af boret tunnel mod opdrift

12.4 Anlzegsoverslag per Igsning
Anlaegsoverslagene for de forskellige Igsninger kan ses i fglgende tabeller.

Lgsning Tabel

ALAO1 Tabel 15-1
ALAO02 Tabel 15-2
ALAO3 Tabel 15-3
ALAO4 Tabel 15-4
ALAO5 Tabel 15-5
ALAO7 Tabel 15-6
ALAQ09 Tabel 15-7
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ALA10 Tabel 15-8

ALA11 Tabel 15-9

12.5 Anlzegsoverslag for basislgsningerne
Anlzegsoverslaget for de ni forskellige Igsninger, med basistvaersnittet, kan se nedenfor i Tabel

12-26.

Tabel 12-26 Anlaegsoverslag for de forskellige Igsninger med basistvaersnittet.

ALAO1 ALAO2 ALAO3 ALAO04 ALAO5 ALAO7 ALA09 ALA10 ALA11
Kyst til Kyst [m] 13475 11088 12947 13315 11782 16282 16560 17150 13103
Laengde
[mia. 11,10 9,08 10,45 11,30 11,25 10,50 14,19 14,19 10,57
DKK]
PTA 12% [mia. 1,33 1,09 1,25 1,36 1,35 1,26 1,70 1,70 1,27
DKK]
Korrektions- 50% [mia. 6,22 5,08 5,85 6,33 6,30 5,88 7,94 7,95 5,92
tilleeg DKK]
Samlet pris [mia. 18,65 15,25 17,56 18,98 18,89 17,63 23,83 23,84 17,75
inkl. PTA og DKK]
korrektion

12.6 Sammenfatning af besparelsespotentialer
I afsnit 6 er sammenhangen mellem tvaersnitsbredden og fremkommelighed samt niveau for

sikkerhed i forbindelse med redningssituationer behandlet. I dette afsnit er det belyst hvorledes
sammenhangen er mellem tveersnitsbredde og anlaegsgkonomi. Yderligere er det for
brolgsningerne belyst hvorledes den valgte speendviddekonfiguration pavirker anlaegsprisen.

12.6.1 Brolgsninger
I dette afsnit belyses for brolgsningerne indflydelsen af hhv. tvaersnitsbredden og spaendvidde
konfiguration pa anlaegsoverslaget.

12.6.1.1 Tveersnitsbredder
Der tages udgangspunkt i Igsning 7.1 med en bjaelkebro m. 110 m fag samt et gennemsejlingsfag
pd 510 m for en skrastagsbro. I Tabel 12-26 er anleegsoverslaget angivet for Igsning ALA 07 for

de forskellige tvaersnitsbredder.

Tabel 12-27 Anlagsoverslag for Igsning 7.1 med 510 m gennemsejlingsbredde (skrastagsbro) og bjaelkebro med

110 m fag.
Tilvalg  Bredde Enhed :21;:’:"“9' :)"t‘a‘:"’ PTA (12%) :(:;:Z')‘m"“i"aeg zfi':'et
Basis 10,60m  [mia.DKK] 1,71 10,5 1,26 5,88 17,63
1 11,45m  [mia.DKK] 1,71 10,96 1,32 6,14 18,41
2 1500m  [mia.DKK] 1,71 12,87 1,54 7,21 21,62
3 1590m  [mia.DKK] 1,71 13,36 1,60 7,48 22,44
4 18,00m  [mia.DKK] 1,71 14,49 1,74 8,11 24,34

Det ses at forskellen mellem den billigste og dyreste Igsning er 6,7 mia. DKK, hvilket svarer til 38
%. Forskellen mellem tilvalg 3 og 4 er ca. 2 mia. kr. svarende til en procentvis forskel pa 8,4%.
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Forskellen pa tilvalg 3 og 4 er muligheden for afvikling af dobbeltrettet trafik, hvis trafikken pa
den ene brohalvdel er lukket i tilfselde af en ulykke pa broen eller ved drift og
vedligeholdelsesarbejder. For tilvalg 4 kan trafikken afvikles med 80 km/t mens trafikken kan
afvikles med 60 km/t for tilvalg 3. Denne Igsning betragtes sdledes som den anbefalede Igsning.
Lasningen giver lidt robusthed i forhold til bredden af kgrebanerne saledes der kan opretholdes 80
km/t ved dobbelt rettet trafik, ndr trafikken er spaeret i det ene tunnelrgr eller pa den ene
brohalvdel. Det anbefales 0ogsd at man tsenker en vis form for fremtidssikring ind i denne type
projekter, og Igsningen vil veere bedre rustet i forhold til fremtidige justeringer, hvis fremtiden
f.eks. bringer en gget trafikmaengde pd forbindelsen.

Yderligere har tilvalg 4 et midteratuovaern, som forhindrer ulykker i at komme over i den
modsatte kgreretning, hvilket kan fgre til alvorlige ulykker. Det kan overvejes i en kommende
fase af projektet at undersgge, om sikkerheden med den forudsatte trafikmaengde kan findes
tilfredsstillende ved at anvende en separator til adskillelse af trafikken i de to trafikretninger pa
broen for derved at optimere den ngdvendige tvaersnitsbredde. En separator optager mindre plads
i forhold til et midterautovaern, men har en vaesentlig stgrre arbejdsbredde og kan derfor ikke i
samme omfang som et midterautovaern forhindre, at et kgretgj kan komme over i den modsatte
kgreretning.

12.6.1.2 Anlaegsomkostning for forskellige spaendvidde konfigurationer

Med udgangspunkt i den anbefalede Igsning med en tvaersnitsbredde pa 18 m er det undersggt
hvilken indflydelse den valgte spaendviddekonfiguration har p& anlagsoverslaget for
brolgsningerne. I Tabel 12-27 kan anlaegsomkostningen ses for de forskellige undersggte
spaendviddekonfigurationer. Forskellen mellem priserne ses at veere relativt begraensede, den
dyreste Igsning er 10% dyrere end den billigste Igsning. Prisreduktionen vurderes relativt
beskeden i forhold til restriktionerne, som lgsning 7.5 pafgrer projektet. Lgsningen resulterer i
restriktioner pa stgrrelsen af skibe, som vil kunne benytte farvandet mellem Als og Fyn herunder
besejle Aabenraa havn i fremtiden. Restriktionerne vil skulle politisk godkendes.

Projektet har i gvrigt undersggt hvilken besparelse der kan opnas hvis der bygges en ren
bjeelkebro med 110 m lange fag. I dette tilfaelde vil prisen vaere 22,23 Mia kr. inkl. tillaeg for risiko
og PTA. En bro med alene 110 m lange fag vil dog ikke kunne opfylde kravene til sejlladsforhold
pa lokaliteten.

Tabel 12-28 Anlaegsoverslag for korridor ALAO7. Priser angivet for tilvalg 4, bredde 18 m. Priser angivet i mia.
kr.

Bet I Beskrivel Total PTA Korrektionstillaeg Samlet pris
etegnelse eskrivelse (mia. DKK) (12%) (50%) (mia. DKK)

Bjaelkebro m.
110m fag + En
Lgsning 7.1 gennemsejling 14,49 1,74 8,11 24,34
v. 550 m
skrastagsfag

Bjaelkebro m.
110m fag + To
Lgsning 7.3 gennemsejlinge 14,95 1,79 8,37 25,12
rv. et 550 m
skrdstagsfag og
to 320 m frit-
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frembyggede
brofag

Bjaelkebro m.
110m fag + En
gennemsejling
Lgsning 7.5 v. to 320 m 13,69 1,64 7,67 23,00
frit-
frembyggede
brofag

12.6.2 Besparelsespotentiale ved anvendelse af elementfabrik i Radby.

Licitationspriser fra hhv. Kronprinsesse Marys bro og Storstrgmsbroen er blev gennemgaet. For
Kronprinsesse Marys bro udggr prisen for arbejdsplads og produktionsfabrik ca. 1% den samlede
anlaagsomkostning for den vindende entreprengr. P8 Kronprinsesse Marys bro blev
broelementerne produceret pa en fabrik i Polen. For Storstrgmsbroen udggr arbejdspladsen 5-10
procent af anlaeagssummen for de tre bydende entreprengrer. For Als/Fyn forbindelse antages med
udgangspunkt i naevnte referencer, at det vil veere muligt at reducere anlaagsomkostningen pa
projektet med ca. 5 % ved anvendelse af elementfabrikken i Rgdby. Besparelsen vil naturligvis
afhange af stgrrelsen af udgifterne til ombygning af fabrikken samt hvilket brokoncept der
vurderes mest hensigtsmaessig pa lokaliteten.

12.6.3 Tunnellgsninger
I dette afsnit belyses for tunnellgsningerne og kombinationslgsningen indflydelsen
tvaersnitsbredden pd anlaegsoverslaget.

12.6.3.1 Seenketunnellgsninger

I Tabel 12-29 er anlaegsprisen angivet for seenketunnellgsningerne. Generelt ses forskellen
mellem den smalleste og bredeste tvaersnit at vaere ca. 15-23 % tilvalg 4 er den anbefalede
bredde af tveersnittet, se begrundelse angivet i afsnit 12.6.1.1. Forskellen mellem tilvalg 1 og 2
ses at veere i stgrrelsesordenen 5-6 %.

Tabel 12-29 Anlagsoverslag for seenketunnellgsningerne for de undersggte tvaersnitsvarianter

Tilvalg  Korridor Bredde ?;Ii:g;ﬂ: (lp,: 02 . K°""e;‘5t:;’;:)ti"aeg f:n'::egz:(';
Basis ALAO1 5,8 m 11,10 1,33 6,22 18,65
Tilvalg 1 ALAOL  7,95m 12,90 1,55 7,23 21,68
Tilvalg2  ALAO1 9m 13,68 1,64 7,66 22,98
Basis ALAO4 5,8 11,30 1,36 6,33 18,98
Tilvalg 1 ALAO4  7,95m 13,07 1,57 7,32 21,96
Tilvalg 2 ALAO4 9m 13,83 1,66 7,74 23,23
Basis ALAO9 5,8 m 14,19 1,70 7,94 23,83
Tilvalg 1 ALAO9  7,95m 14,34 1,72 8,03 24,09
Tivalg2  ALAO9 9m 14,41 1,73 8,07 24,20

12.6.3.2 Borede tunneller

I Tabel 12-29 er anlaegsprisen angivet for de borede tunnel Igsningerne. Generelt ses forskellen
mellem den smalleste og bredeste tveersnit at veere ca. 12-13%. Forskellen mellem tilvalg 1 og 2
ligger pd ca. 9-10%. Tilvalg 2 er den anbefalede bredde af tvaersnittet, se begrundelse angivet i
afsnit 12.6.1.1.
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13.

Tabel 12-30 Anlaegsoverslag for de borede tunneller for de undersggte tvaersnitsvarianter

Tilvalg  Korridor Bredde ?:1:9;&:: ; 1" ::/: , K°"e:‘5t::;os)ti"aeg fﬂ::e.t,ﬂﬂf
Basis ALAO3 7,7 m 10,45 1,25 5,85 17,56
Tivalg1  ALAO3  7,95m 10,69 1,28 5,99 17,96
Tilvalg 2 ALAO3 9m 11,72 1,41 6,56 19,68
Basis ALA10 7,7 m 14,19 1,70 7,95 23,84
Tilvalg 1 ALAL0  7,95m 14,52 1,74 8,13 24,40
Tivalg 2 ALA10 9m 15,97 1,92 8,94 26,83
Basis ALAIL  7,95m 10,57 1,27 5,92 17,75
Tivalg1  ALAIL  7,95m 10,83 1,30 6,06 18,19
Tivalg 2 ALA11 9m 11,96 1,43 6,70 20,09

12.6.3.3 Kombinationslgsninger

I Tabel 12-31 er anlaegsprisen angivet for kombinationslgsningerne. Forskellen mellem
basislgsningen og bredeste tveersnit at veere ca. 8 %, mens forskellen mellem tilvalg 1 og 2 er
2%. Tilvalg 2 er den anbefalede bredde af tvaersnittet, se begrundelse angivet i afsnit 12.6.1.1.

Tabel 12-31 Anlaegsoverslag for kombinationslgsningen ALAO5 med bro Igsning 5.1.

Tilvalg Tilvalg Bredde Bredde Enhed Miljgtiltag, ALAOS5, PTA Korrektions- Samlet
Bro Tunnel Bro Tunnel alene total (12%) tilleg (50%) pris
Basis Basis 10,60m 5,8m [mia. DKK] 0,89 11,25 1,35 6,30 18,89
1 Basis 11,45m 5,8m [mia. DKK] 0,89 11,45 1,35 6,41 19,24
2 1 15,00m 7,95m [mia. DKK] 0,89 12,89 1,55 7,22 21,66
3 1 15,90m 7,95m [mia. DKK] 0,89 13,10 1,57 7,34 22,01
4 2 18,00m 9m [mia. DKK] 0,89 13,86 1,66 7,76 23,28

ANBEFALINGER TIL KOMMENDE FASER

13.1 Geoteknik

Som naevnt nedenfor, er der pd nuvaerende tidspunkt kun udfgrt geofysiske undersggelse. N&r
relevante geotekniske undersggelser foreligger i en senere fase, bgr alle tekniske Igsninger
gennemgas og vurderes igen.

13.1.1 Geoteknisk grundlag

Som beskrevet i afsnit 5 har Sund & Beelt i fordret 2023 gennemfgrt en indledende geofysiks
undersggelse af forundersggelsesomradet for den faste forbindelse mellem Als og Fyn. Afstanden
mellem undersggelseslinjerne er ca. 1 km. Der er pd nuvaerende tidspunkt ikke gennemfgrt
geotekniske undersggelser for en fast forbindelse mellem Als og Fyn og derfor har det ikke veeret
muligt at fastlaegge materialeparametre for jordarterne truffet i den indledende geofysik
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undersggelse. Jordbundsforholdene i undersggelsesomradet er beskrevet i den geotekniske
vurderingsrapport, ref. [2].

Nedenfor er anbefalinger til supplerende geofysiske og geotekniske undersggelser overordnet
beskrevet. Supplerende undersggelser skal tilpasse de valgte anlaegsmetoder og korridorer.

13.1.2 Geofysiske undersggelser
Det anbefales, at der i naeste fase gennemfgres en supplerende geofysik undersggelse. De
primaere form3l med denne undersggelse bgr vaere at fastlaegge:

e den geologiske lagfslge i omrader hvor den eksisterende tolkning ikke er komplet eller
konsistent / sammenhangende,

o tykkelse af gasholdige postglaciale havbundsaflejringer med stgrer ngjagtighed end i den
eksisterende model,

« omfanget af den palaeogen Lillebzeltsler, bade horisontalt og vertikalt,

Geofysiske data fra bade de eksisterende og supplerende geofysiske undersggelser skal tolkes og
korreleres/kalibreres med resultaterne af de geotekniske boringer og CPTU-sonderinger beskrevet
nedenfor.

Det vurderes, at geofysiske undersggelser for detailprojektering bgr gennemfgres saledes, at
afstanden mellem sejl/undersggelseslinjer er ca. 50 m i korridorens leengderetningen og ca. 250
m pa tveers af korridoren. Ved kysterne og andre lavvandede omrader samt ved omradet med
Lillebaeltsler bgr afstanden mellem sejl/undersggelseslinjer reduceres.

13.1.2.1 UneXploded Ordnance, UXO
Det anbefales, at der i forbindelse med ovenfornaevnte supplerende geofysiske undersggelser
0gsd gennemfgres undersggelser for ueksploderet ammunition, UXO.

13.1.2.2 Arkaologiske undersggelser
Det anbefales, at der i forbindelse med ovenfornaevnte supplerende geofysiske undersggelser
ogsa gennemfgres arkaeologiske undersggelser.

13.1.3 Geotekniske undersggelser

Det anbefales, at der i naeste fase gennemfgres geotekniske undersggelser i hele det
anlaegstekniske undersggelsesomrade, dvs. i korridorlinjerne samt ved ilandfgringspunkterne pa
bdde Als og Fyn.

For hver af brokorridorerne bgr der udfgres ca. 10 stk. offshore geotekniske undersggelser i form
af geotekniske boringer og CPT-sonderinger til mellem 60 og 80 under havbunden.

For den borede tunnel bgr der udfgres 5 til 8 stk. offshore geotekniske undersggelser i form af
geotekniske boringer og CPT-sonderinger til mellem 40 og 60 under havbunden.

For hver af seenketunnel korridorerne bgr der udfgres 5 til 8 stk. offshore geotekniske
undersggelser i form af geotekniske boringer og CPT-sonderinger til mellem 20 og 30 under
havbunden

Ved ilandfgringspunktet ved Fynshav pa Als bgr der udfgres 3 til 5 stk. nearshore geotekniske

undersggelser i form af Geotekniske boringer og CPT-sonderinger til mellem 10 og 20 under
havbunden. Ved ilandfgringspunktet Tranerodde bgr der udfgres 5 til 7 stk. nearshore geotekniske
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undersggelser i form af Geotekniske boringer og CPT-sonderinger til mellem 10 og 20 under
havbunden. Ved hvert af ilandfgringspunktet pa Fyn bgr der udfgres 2 til 4 stk.
nearshore/kystneere geotekniske undersggelser i form af Geotekniske boringer og CPT-
sonderinger til mellem 10 og 20 under havbunden

Formalet med de geotekniske undersggelser er at fastlaagge laggreenser, karakteristiske styrke-
og stivhedsparametre i hele dybden. Undersggelser skal ogsd bidrage til at fastlaegge omfanget at
den palzeogen Lillebzeltsler samt kalibrering af den geologiske model.

13.1.4 Fundering

N&r de geotekniske undersggelser er udfgrt, og der er etableret et mere veldefineret geoteknisk
grundlag for projektet i form af geologiske laggreenser samt styrke- og stivhedsparametre, vil det
vaere muligt at undersgge, om den valgte funderingsmetode kan optimeres. Det bgr ogsa
undersgges hvorvidt der er alternative udfgrelses- eller funderingsmetoder, som viser sig at veere
billigere f.eks. fordi miljgtiltagene kan undgas.

13.2 Sejladsforhold og kollisionsrisiko

Den tekniske baggrundsrapport, ref. [11], er udarbejdet pa forundersggelsesniveau og overordnet
baseret pa simple analyser, konkret erfaring fra lignende projekter samt erfaringsbaserede
vurderinger. Vurderingen af projektrisiko i relation til sejladsforhold og kollisionsrisiko er derfor
ligeledes gjort pa dette grundlag. Som del af mere detaljeret projektering af en eller flere
Igsninger, er der derfor foresl3et yderligere undersggelser, som opsummeret i det fglgende:

1. Detaljeret analyse af AIS data
De tilgeengelige AIS-data giver mulighed for en mere detaljeret analyse af den
sejladsmaessige adfaerd i den sydlige passage. Den faktiske sejlads frem til og igennem
snaevringen kan afslgre i hvilken udstraekning sneevringen udggr en reel udfordring for
sejladsen. Faktisk opstdede mgdesituationer naer eller i den sydlige passage kan
identificeres, og adfaerden frem til og under disse mgdesituationer kan studeres naermere.
Det vil skabe et mere velbegrundet fundament for opfattelsen af den virkelige alvorlighed
af mgdesituationer.

2. Erfaring med og praksis for mgdesituationer
I tillaeg til yderligere analyse af AIS-data (punkt 1. ovenfor) bgr erfarne navigatgrer
konsulteres for at detaljere hvorndr en mgdesituation vurderes at udggre en szerlig
udfordring, og hvordan disse situationer handteres frem til og under selve passagen.
Seerligt er der behov for at afklare, hvordan en mgdesituation i naerheden af en
bropassage vil blive handteret.

3. Modellering af kollisionsrisikoen i mgdesituationer
Baseret pd punkt 1. og 2. ovenfor, samt relevant teoretisk litteratur, skal der etableres en
relevant modellering af hvordan modgéende trafik p3virker/aendrer modelleringen af
sandsynligheden for en kollision.

4. Stgrrelsen pa skibe, der vil passere bjaelkebroens gennemsejling
I den nuveaerende fase af undersggelserne antages trafikken igennem en frit-frembygget
bro i den sydlige passage at udggre en begransning for skibe med en lzengde over 175m.
Det vil vaere ngdvendigt at gennemfgre en mere nuanceret undersggelse af hvilke typer
og starrelser af skibe, der ville forsgge eller afsta fra passage af gennemsejlingen.
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Trafikken til Aabenraa og Ensted Havn

Trafikken til og fra de to havne stiller sezerligt store krav til udformningen af en
broforbindelse, og i forbindelse med analyse af konsekvenserne for erhvervstrafikken er
der foretaget en indledende dialog med enkelte interessenter i omradet, ref. [12].
Konsekvenser af eventuelle begraensninger af skibstrafikken i omradet bgr undersgges
naermere i relation til forventninger til omradets fremtidige erhvervsudvikling. Det giver et
ngdvendigt perspektiv i forhold til hvor stor en betydning en fast forbindelse kan tillades
at have p3 trafikken til lands og p& vand i omradet.

Modellering af kollisionsrisikoen i snaevert farvand

I relation til ALAO7 er det i afsnit 8.3.6 vurderet, at den steerkt fokuserede fordeling af
trafikken i snaevringen i den sydlige passage kan anvendes til at reducere den estimerede
kollisionsfrekvens og dermed reducere kravet til kapaciteten af bropillerne omkring
gennemsejlingen. Der bgr etableres et yderligere velunderbygget grundlag for at anvende
den observerede fokusering af trafikken til dette formal.

Navigationssimuleringer

Vurdering af sejladsforholdene ved de foresldede korridorer og brolgsninger er baseret pa
generelle betragtninger og erfaring fra tilsvarende projekter. Snaevringen i den sydlige
passage repraesenterer imidlertid en saerlig navigationsmaessig betingelse for sejladsen,
og analysen af AlS-data giver indtryk af, at sejladsen kan laegges ret praecist og fokuseret
igennem det snaevre forlgb. Der opfordres derfor til at benytte navigationssimuleringer
(desktop eller full mission) til at undersgge hvorledes sejladsen pavirkes, nar en
bropassage fgjes til udfordringen med det snaevre farvand. I forhold til mgdesituationer
bgr det indledningsvis afklares hvor stor tolerancen er for en mgdesituation i det snaevre
forlgb. Hvor stor en laengde i den sydlige passage et stgrre skib pa forhand vil sikre sig at
have for sig selv til passagen, og hvordan det ville blive hdndteret, hvis modgdende trafik
alligevel indfinder sig. Se ogsa punkt 2 oven for.

Gennemesejlingens placering nord eller syd for Sgndre Stenrgn

For Igsningerne med kun én gennemsejling er denne pa nuvaerende tidspunkt altid
placeret mod syd for at kunne udnytte den dybe rende mellem Als og Fyn. Det kan
undersgges, om det giver et mere hensigtsmaessigt sejladsarrangement at placere
gennemsejlingen i den nordlige passage. Det betyder dog en stgrre omvej for trafikken,
der aktuelt benytter den sydlige passage, og at passagen nordgst for Lillegrund skal
uddybes for at tillade passage af de stgrste skibe i denne trafik. Fordele og ulemper ved
en gennemsejling i den nordlige passage kan undersgges i stgrre detalje.
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13.3 Tveersnitsudformning, fremkommelighed og Operational Risk Assessment (ORA)
Det anbefales at tvaersnitsudformningen bestemmes med udgangspunkt i det gnskede service- og
sikkerhedsniveau for forbindelsen. Dette indebzerer bl.a. en risikoanalyse samt drgftelser omkring
hvorledes en fremtidig fast forbindelse gnskes driftet. Det anbefales at udfgre en sadan analyse i
en kommende fase, hvor antallet af mulige Igsninger antages veaesentligt reduceret, for at foretage
vurdering af i hvor mange og hvor lange perioder forbindelsen vil vaere lukket for trafik, samt
tilsvarende belagt med restriktioner i forbindelse med uheld og drifts- og vedligeholdelsesarbejder
som f.eks. indsnaevring af vognbaner eller begraensninger for hgje og lette kgretgjer, herunder
om der vil vaere vaesentlige forskelle imellem de forskellige korridorlgsninger.

En sadan analyse kan udarbejdes som en del af en Operational Risk Assesment (ORA). For at der
kan udarbejdes en ORA skal der blandt andet tages udgangspunkt i udformningen af tveersnittet,
trafikmaengden, ventilations- og brandkoncept samt data omkring uheldsstatistik for lignende
forbindelser. ORA’en bygger pa en risikoanalyse af forhold, som kan pavirke forbindelsens
fremkommelighed og det kan analyseres, om der skal foretages justerede tiltag til opretholdelse
af det gnskede service - og sikkerhedsniveau for forbindelsen.

13.4 Ledninger og kabler

I forbindelse med forundersggelsen er det undersggt, om undersggelsesomradet indeholder stgrre
elkabler, telekommunikationskabler, gasledninger, kloak- og vandledninger. Mindre ledninger
belyses ikke i denne fase af projektet, men skal undersgges i detaljer p& hav og pa land i de
fremtidige faser af projektet.

Der er identificeret et 132 kV havkabel fra Energinet mellem Horne og Fynshav, se Figur 9-9. Der
er i gjeblikket ikke identificeret andre stgrre ledningsanlaeg indenfor undersggelsesomradet.

For tunnellgsningerne ALAO1 og ALA04 skal kablet omlzaegges. For brolgsningerne forventes det
muligt at tage hensyn til placeringen af kablet ved hensigtsmaessig placering af broens
understgtninger. I senere projektfaser bgr der indledes en dialog med Energinet omkring
muligheder for omlaegning af kablet samt hvilke behov de matte have for adgang til kablet under
udfgrelsesfasen for den fase forbindelse samt for de fremtidige forhold.

13.5 Cykelstier og vandreruter i omradet

I en kommende fase skal det undersgges naermere hvorledes det kan sikres, at de nuveerende
lokale vandreruter og cykelstier kan opretholdes under udfgrelsesfase samt i den permanente
situation. Ved Tranerodde er det registreret at en cykelsti krydser brolinjefgringen, hvor den
ligger pa deemning. Krydsningen kan etableres ved udfgrelse af en underfgring under hovedbroen
eller det kan undersgges, om der kan findes en alternativ rute.
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Tabel 15-1 Anlaegsoverslag for ALAO1.

CA_ Trafikanlaeg
CAB Tunnel
%CABO1 Saenketunnel
Tunnelelementer
(eksl. [DKK/km] 407.388.887 [km] 12,41| [DKK] 5.055.696.089
Produktionsfaciliteter
ME&E [DKK/km] 162.000.000 [km] 12,41 [DKK] 2.010.420.000
Opfyldning
(protection layer og final [DKK/km] 72.131.503 [km] 12,41 [DKK] 895.151.956
backfill) ALAO1
Udgravning ALAO1 [DKK/km] 141.844.920 [km] 12,41 | [DKK] 1.760.295.455
Transport af [DKK/per 1.875.000 | 2Nt 58| [DKK] 108.750.000
elementer element] elementer]
Byggepladsfaciliteter [DKK] 596.000.000 [-] 1 [DKK] 596.000.000
Portaler (landopfyld) [DKK] 104.000.000 [-] 1 [DKK] 104.000.000
%CABO3 | Cut&Cover
Cut&Cover - Seenketunnel [DKK/km] 798.628.087 [km] 0,435 [DKK] 347.403.218
M&E - Seenketunnel [DKK/km] 162.000.000 [km] 0,435 | [DKK] 70.470.000
%CABO4 Rampe
Ramper [DKK/km] 238.454.612 [km] 0,63 [DKK] 150.226.405
ALAO1 - Alternative 1 Enhedspris [DKK] 1.805.696.241 [-] [DKK] 0
ALAO1 - Alternative 2 Enhedspris [DKK] 2.578.694.341 [-] [DKK] 0
TOTAL Tilleg \
. [mia. 11,10
Anlaegspris DKK]
. [mia. 1,33
PTA bidrag PTA 12% DKK]
[mia. 6,22
Korrektionstilleg Korrektionstilleg 50% DKK]
Samlet pris inkl. PTA og [mia. 18,65
korrektion DKK]
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Tabel 15-2 Anlaegsoverslag for ALAO2.

C__ Infrastrukturanlaeg
CA_ Trafikanlaeg
B_ Konstruktivt system
BA Terraenkonstruktion
3 %BA03 Daemning
2 | %BA03.02 Over vand
Daemning [DKK/m3] 800 [m3] 273000 [DKK] 218.400.000
4 %BA04 Bjaelkebro (110 m fagleengde)
1 | %BA04.01 | Arbejdsplads [DKK/m2] 6.000 [m2] 98633 [DKK] 591.798.000
5 %BA05 Skrastagsbro (550 m gennemsejlingsfag)
1 | %BA05.01 Arbejdsplads [DKK/m2] 16.000 [m2] 12561 [DKK] 200.976.000
BB Fundamentskonstruktion
1 %BB01 Direkte fundering - Bro
1 | %BB01.01 | Bjeelkebro (110 m faglangde) [DKK/m2] 8.000 [m2] 12190 [DKK] 97520000
2 %BB02 Hgjt paeleveerk - Bro
1 | %BB02.01 Paxlehaette (Fundamentsplade)
Pzlehatte til hgjt paeleveerk, 9 2000
peele [DKK/stk] 4.500.000 [stk] 60 [DKK] 270000000
Pzlehatte til hgjt paeleveerk, 16 #3000
[DKK/stk] [stk] 18 [DKK] 149400000
paele 8.300.000
Palehaette til hgjt paeleveerk, 60 #3000
[DKK/stk] [stk] 2 [DKK] 241.000.000
peele 120.500.000
%BB02.02 | Boret stalrgrspael, $2000 [DKK/m] 40.000 [m] 71766 [DKK] 2.870.640.000
%BB02.03 Boret stalrgrspael, #3000 [DKK/m] 85.000 [m] 9180 [DKK] 780.300.000
BC Daekkonstruktion
1 %BC0O1 Beton brodrager (overbygning)
1 110 m faglaengde (Bjzlkebro) [DKK/m2] 12.000 [m2] 98633 [DKK] 1.183.596.000
2 %BC02 Komposit brodrager (overbygning)
1 550 m gennemsejlingsfag (Skrastagsbro) | [DKK/m2] 31.000 [m2] 12561 [DKK] 389.391.000
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BJ Pylonkonstruktion
Pylon/bropiller for Skrastagsbro m.
%BJO1 . [DKK/m2] 12.000 [m2] 12561 [DKK] 150.732.000
gennemsejlingsfag
BX Bropillekonstruktion
Bropiller (Bjeelkebro, 110 m faglaengde) [DKK/m?2] 5.000 [m2] 98633 [DKK] 493.165.000
UX Miljgtiltag
%UXA01 Double bubble gardiner (DBBC)
Hojt peleveerk - 9 32000 paele [DKK/stk] 7.900.000 [stk] 60 [DKK] 474.000.000
Hgjt peelevaerk - 16 32000 pale [DKK/stk] 14.000.000 [stk] 18 [DKK] 252.000.000
Hgijt paelevaerk - 64 $3000 paele [DKK/stk] 55.900.000 [stk] 2 [DKK] 111.800.000
%UXB01 Hydrosound damper (HSD)
Hgjt paeleveerk - 9 32000 pale [DKK/stk] 5.700.000 [stk] 60 [DKK] 342.000.000
Hgjt peelevaerk - 16 32000 pale [DKK/stk] 10.100.000 [stk] 18 [DKK] 181.800.000
Hgijt paelevaerk - 64 @3000 paele [DKK/stk] 40.300.000 [stk] 2 [DKK] 80.600.000
Ren bjaelkebroslgsning - Basislgsning
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -1.380.000.000
Frit-frembygget bro - Basislgsning (2 x [ [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 430.000.000
@Pget brobanebredde (beff = 11,45 m) Enhedspris [DKK] 350.000.000 [-] [DKK] 0
Ren bjaelkebroslgsning - beff =11,45 m
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -1.430.000.000
Frit-frembygget bro - beff = 11,45 m (2 x 0 [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 450.000.000
@get brobanebredde (beff = 15,00 m) Enhedspris [DKK 1.820.000.000 [-] [DKK]
Ren bjaelkebroslgsning - beff = 15,00 m Enhedspris [DKK
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK]
gennemsejlingsfag) -1.650.000.000
Frit-frembygget bro - beff = 15,00 m (2 x | Enhedspris [DKK 0 [DKK]
320 m gennemsejlingsfag) 530.000.000
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@get brobanebredde (beff = 15,90 m) Enhedspris [DKK] 2.190.000.000 [-] [DKK] 0
Ren bjelkebroslgsning - beff = 15,90 m

(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -1.710.000.000

Frit-frembygget bro - beff = 15,90 m (2 x [ [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 550.000.000

Pget brobanebredde (beff = 18,00 m) Enhedspris [DKK] 3.050.000.000 [-] [DKK] 0
Ren bjaelkebroslgsning - beff = 18,00 m

(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -1.840.000.000

Frit-frembygget bro - beff = 18,00 m (2 x 0 [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 590.000.000

Anlaegspris [mia. DKK] | 9,08
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] | 1,09
Korrektionstilleg Korrektionstillaeg 50% [mia. DKK] | 5,08
Samlet pris inkl. PTA og korrektion [mia. DKK] | 15,25
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Tabel 15-3 Anlaegsoverslag for ALAO3.

CA_ Trafikanlaeg
CAB Tunnel
%CABO1 Seenketunnel
Portaler (landopfyld) [DKK] 104.000.000 [-] 2 [DKK] 208.000.000
%CABO2 | Boret tunnel
TBM [DKK/stk] 186.096.605 [stk] 2 [DKK] 372.193.210
Arbejdsplads [DKK] 501.661.235 [-] 1| [DKK] 501.661.235
Boring [DKK/km] 168.992.619 [km] 11,877 [DKK] 2.007.125.330
Faerdiggarelse [DKK/km] 33.942.183 [km] 11,877 [DKK] 403.131.311
Anlagsaktiviteter [DKK/km] 232.620.756 [km] 11,877 [DKK] 2.762.836.721
Bortskaffelse af jord [DKK/km] 44.778.060 [km] 11,877 [DKK] 531.829.016
Indre opbygning [DKK/km] 5.000.000 [km] 11,877 [DKK] 59.385.000
M&E [DKK/km] 157.000.000 [km] 11,877 [DKK] 1.864.689.000
Vej [DKK/km] 5.000.000 [km] 11,877 [DKK] 59.385.000
Tveertunneler [DKK/km] 77.834.250 [km] 11,877 [DKK] 924.437.388
%CABO3 | Cut&Cover
Cut&Cover - Boret tunnel [DKK/km] 1.197.942.130 [km] 0,45 [DKK] 479.176.852
MG&E + vejbelaegning [DKK/km] 162.000.000 [km] 0,45 [DKK] 64.800.000
%CABO4 | Rampe
Ramper [DKK/km] 238.454.612 [km] 0,62 [DKK] 131.150.036
ALAO3 - Alternativ 1 Enhedspris [DKK] 235.169.156 [-] [DKK] 0
ALAO3 - Alternativ 2 Enhedspris [DKK] 1.260.859.947 [-] [DKK] 0
TOTAL Tilleg |
Anlaegspris [mia. DKK] 10,45
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] 1,25
Korrektionstilleeg Korrektionstilleeg 50% [mia. DKK] 5,85
Samlet pris inkl. PTA og
korrektion [mia. DKK] 17,56
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Tabel 15-4 Anlaegsoverslag for ALAO4.

CA_ Trafikanlaeg
CAB Tunnel
1 %CABO1 Seenketunnel
pro d;,’:gg;:%ec'f;’fg::r’ (eksl. [DKK/km] 407.388.887 |  [km] 12,265|  [DKK] 4.996.624.700
M&E [DKK/km] 162.000.000 |  [km] 12,265|  [DKK] 1.986.930.000
final gg’f Z}ZZ’Z‘Z;‘;T““O” layer og [DKK/km] 84975319 |  [km] 12,265|  [DKK] 1.042.222.288
Udgravning ALAO4 [DKK/km] 162.967.914 [km] 12,265 [DKK] 1.998.801.471
Transport af elementer [DKK/per 1875.000| 2Nt 58|  [DKK] 108.750.000
element] elementer]
Byggepladsfaciliteter [DKK] 596.000.000 [-] 1 [DKK] 596.000.000
Portaler (landopfyld) [DKK] 104.000.000 [-] 1 [DKK] 104.000.000
3 %CABO3 | Cut&Cover
Cut&Cover - Seenketunnel [DKK/km] 798.628.087 [km] 0,3 [DKK] 239.588.426
M&E - Seenketunnel [DKK/km] 162.000.000 [km] 0,3 [DKK] 48.600.000
4 %CABO4 Rampe
Ramper [DKK/km] 238.454.612 [km] 0,75 [DKK] 178.840.959
ALAO4 - Alternativ 1 Enhedspris [DKK] 1.769.363.698 [-] [DKK] 0
ALAO4 - Alternativ 2 Enhedspris [DKK] 2.528.213.993 [-] [DKK] 0
| | | TOTAL | Tilleg
Anlaegspris [mia. DKK] 11,30
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] 1,36
Korrektionstilleeg Korrektionstilleeg 50% [mia. DKK] 6,33
Samlet pris inkl. PTA og korrektion [mia. DKK] 18,98
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Tabel 15-5 Anlaegsoverslag for ALAOS.

C__ Infrastrukturanlzeg
CA_ Trafikanlaeg
CAB Tunnel
1 %CABO1 Seenketunnel
pro d;,‘(’ggi;gi?;‘:g::: (eksl. [DKK/km] 407.388.887 |  [km] 382| [DKK] 1.556.225.549
M&E [DKK/km] 162.000.000 [km] 3,82 | [DKK] 618.840.000
back]%f X’L‘Z’(’)';g (protection layer og final [DKK/km] 29.779.427 | [km] 382|  [DKK] 113.757.412
Udgravning ALAO5 [DKK/km] 72.192.513 [km] 3,82 [DKK] 275.775.401
Transport af elementer [DKK/per 1.875.000 | 12Nt 18| [DKK] 33.750.000
element] elementer]
Byggepladsfaciliteter [DKK] 596.000.000 [-] 1 [DKK] 596.000.000
Portaler (landopfyld) [DKK] 104.000.000 [-] 1| [DKK] 104.000.000
3 %CABO3 | Cut&Cover
Cut&Cover - Boret tunnel [DKK/km] 1.197.942.130 [km] 0 [DKK]
Cut&Cover - Saenketunnel [DKK/km] 798.628.087 [km] 0,28| [DKK] 223.615.864
M&E - Seenketunnel [DKK/km] 162.000.000 [km] 0,28 [DKK] 45.360.000
4 %CABO4 Rampe
Ramper [DKK/km] 238.454.612 [km] 0,705|  [DKK] 168.110.501
B_ Konstruktivt system
BA Terraenkonstruktion
3 %BA03 Daemning
1| %BA03.01 Under vand [DKK/m] 500.000 [m] 630 [DKK] 315.000.000
Beskyttelse af boret tunnel ved ger [DKK/m] 563.500 [m] 955 [DKK] 538.142.500
2 | %BA03.02 Over vand 0
Perimeter (kunstig @) [DKK/m] 1.000.000 [m] 1650 [DKK] 1.650.000.000
Daemning [DKK/m3] 800 [m3] [DKK] 0
4 %BA04 Bjaelkebro (110 m faglaengde)
1| %BA04.01 Arbejdsplads [DKK/m2] 6.000 [m2] 74560 [DKK] 447.360.000
5 %BAOS Skrdsfqgsbro (550 m
gennemsejlingsfag)
1| %BA05.01 Arbejdsplads [DKK/m2] 15.533 [m2] [DKK] 0
6 9%BAOG Frit-fr'e.mbygget bro (320 m
gennemsejlingsfag)
1| %BA06.01 Arbejdsplads [DKK/m2] 8.270 [m2] [DKK] 0
BB Fundamentskonstruktion
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%BB01 Direkte fundering - Bro
%BB01.01 Bjaelkebro (110 m faglengde) [DKK/m2] 8.000 [m2] 8098 | [DKK] 64.784.000
%BB02 Hgjt paeleveerk - Bro
%BB02.01 Pzlehatte (Fundamentsplade)
paelepae'ehaette tithjt plevaerk, 992000 | oy /iy 4.500.000 |  [stk] 45| [DKK] 202.500.000
22 Oozailaeeftte til hejt plevaerk, 16 [DKK/stk] 8.300.000 |  [stk] 11| [DKK] 91.300.000
Pzlehaette til hgjt paelevaerk, 15
#3000 paele P [DKK/stk] 23300000| [ [DKK] 0
¢300F;ailz;:ette til hgjt paeleveerk, 42 [DKK/stk] 43200000 [stk] (DKK] 0
%BB02.02 Boret stalrgrspael, #2000 [DKK/m] 40.000 [m] 51441 [DKK] 2.057.640.000
%BB02.03 Boret stalrgrspael, #3000 [DKK/m] 85.000 [m] [DKK] 0
BC Dakkonstruktion
%BCO1 Beton brodrager (overbygning)
110 m fagleengde (Bjzelkebro) [DKK/m2] 12.000 [m2] 74560 [DKK] 894.720.000
BJ Pylonkonstruktion
9%BJO1 Ponn/brgpiIIer for Skrastagsbro m. [DKK/m2] 12.000 [m2] (DKK] 0
gennemsejlingsfag
BX Bropillekonstruktion
Bropiller (Bjeelkebro, 110 m fagleengde) [DKK/m2] 5.000 [m2] 74560 [DKK] 372.800.000
Bropiller .(Frit-frembygget bro, 320 m [DKK/m2] 6.000 [m2] (DKK] 0
gennemsejlingsfag)
UX Miljotiltag
%UXAO01 Double bubble gardiner (DBBC)
Hojt paelevaerk - 9 32000 paele [DKK/stk] 7.900.000 [stk] 45 [DKK] 355.500.000
Hojt paeleveerk - 16 32000 pale DKK/stk] 14.000.000 [stk] 11 [DKK] 154.000.000
%UXBO01 Hydrosound damper (HSD)
Hgijt paeleveerk - 9 $2000 paele DKK/stk] 5.700.000 [stk] 45|  [DKK] 256.500.000
Hojt paeleveerk - 16 32000 pale DKK/stk] 10.100.000 [stk] 11 [DKK] 111.100.000
Ren bjelkebroslgsning - Basislgsning
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 0
Frit-frembygget bro - Basislgsning (2 x 320 [ (DKK] 0
m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 370.000.000
@get brobanebredde (ber = 11,45 m) Enhedspris [DKK] 200.000.000 [-] [DKK] 0
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Ren bjxelkebroslgsning - bess = 11,45 m

(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK]

gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 0

Frit-frembygget bro - bes = 11,45 m (2 x [ [DKK]

320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 380.000.000

@get brobanebredde (ber = 15,00 m) Enhedspris [DKK 1.030.000.000 [-] [DKK]

Ren bjaelkebroslgsning - bess = 15,00 m Enhedspris [DKK

(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK]

gennemsejlingsfag) 0

Frit-frembygget bro - bes = 15,00 m (2 x Enhedspris [DKK [ [DKK]

320 m gennemsejlingsfag) 450.000.000

@get brobanebredde (be = 15,90 m) Enhedspris [DKK] 1.0240.000.000 [-] [DKK]

Ren bjxlkebroslgsning - bess = 15,90 m

(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK]

gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 0

Frit-frembygget bro - bes = 15,90 m (2 x [ [DKK]

320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 470.000.000

@get brobanebredde (be = 18,00 m) Enhedspris [DKK] 1.740.000.000 [-] [DKK]

Ren bjxlkebroslgsning - bess = 18,00 m

(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK]

gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 0

Frit-frembygget bro - bes = 18,00 m (2 x [ (DKK]

320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 500.000.000

ALAO5 (sanketunnel) - Alternativ 1 Enhedspris [DKK] 612.795.277 [-] [DKK]

ALAOS (s@nketunnel) - Alternativ 2 Enhedspris [DKK] 877.631.232 [-] [DKK]

TOTAL EL]

Anlaegspris [mia. DKK] 11,25
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] 1,35
Korrektionstillaeg Korrektionstilleeg 50% [mia. DKK] 6,30
Samlet pris inkl. PTA og korrektion [mia. DKK] 18,89
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Tabel 15-6 Anlaegsoverslag for ALAO7.

C__ Infrastrukturanlaeg
CA_ Trafikanlaeg
B_ Konstruktivt system
BA Terraenkonstruktion
4 %BA04 Bjeelkebro (110 m faglaengde)
1| %BA04.01 | Arbejdsplads [DKK/m2] 6.000 [m2] 156615 [DKK] 939.690.000
5 %BA05 Skrastagsbro (550 m gennemsejlingsfag)
1 | %BA05.01 | Arbejdsplads [DKK/m2] 16.000 [m2] 12561 [DKK] 200.976.000
BB Fundamentskonstruktion
1 %BB01 Direkte fundering - Bro
1| %BB01.01 Bjaelkebro (110 m faglaengde) [DKK/m2] 8.000 [m2] 20564 [DKK] 164.512.000
Bjeelkebro (110 m faglaengde)
2 | %BB01.02 i ]
m. jordforbedring
Beton paele, 400mm x 400mm [DKK/m] 1.500 [m] 55458 [DKK] 83.187.000
2 %BB02 Hgjt paeleveerk - Bro
1| %BB02.01 Pzlehatte (Fundamentsplade)
Pzlehatte til hgjt paelevaerk, 9 2000
pele [DKK/stk] 4.500.000 [stk] 118 [DKK] 202.500.000
Palehaette til hgjt paeleveerk, 35 #3000
[DKK/stk] [stk] 2 [DKK] 131.600.000
paxle 65.800.000
2 | %BB02.02 | Boret stalrgrspzel, #2000 [DKK/m] 40.000 [m] 76284 [DKK] 3.051.360.000
3 | %BB02.03 | Boret stalrgrspzel, #3000 [DKK/m] 85.000 [m] 5670 [DKK] 481.950.000
BC Daekkonstruktion
1 %BCO1 Beton brodrager (overbygning)
1 110 m faglaengde (Bjzlkebro) [DKK/m2] 12.000 [m2] 156615 [DKK] 894.720.000
2 %BC02 Komposit brodrager (overbygning)
1 550 m gennemsejlingsfag (Skrastagsbro) | [DKK/m2] 31.000 [m2] 12561 [DKK] 389.391.000
BJ Pylonkonstruktion
Pylon/bropiller for Skrastagsbro m.
1 %BJ01 - [DKK/m2] 12.000 [m2] 12561 [DKK] 150.732.000
gennemsejlingsfag
BX Bropillekonstruktion
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Bropiller (Bjeelkebro, 110 m faglaengde) [DKK/m?2] 5.000 [m2] 156615 [DKK] 783.075.000
UX Miljgtiltag
%UXA01 Double bubble gardiner (DBBC)
Hgjt paeleveerk - 9 $2000 paele [DKK/stk] 7.900.000 [stk] 118 [DKK] 932.200.000
Hgjt paeleveerk - 35 3000 paele [DKK/stk] 30600000 [stk] 2 [DKK] 61.200.000
%UXBO01 Hydrosound damper (HSD)
Hgjt paelevaerk - 9 $2000 pale DKK/stk] 5.700.000 [stk] 118 [DKK] 672.600.000
Hgjt peelevaerk - 35 $3000 pale [DKK/stk] 22000000 [stk] 2 [DKK] 44.000.000
Ren bjelkebroslgsning - Basislgsning
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -880.000.000
Frit-frembygget bro - Basislgsning (2 x 0 [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 320.000.000
(Pget brobanebredde (beff = 11,45 m) Enhedspris [DKK] 460.000.000 [-] [DKK] 0
Ren bjaelkebroslgsning - beff = 11,45 m
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -920.000.000
Frit-frembygget bro - beff = 11,45 m (2 x 0 [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 340.000.000
@get brobanebredde (beff = 15,00 m) Enhedspris [DKK 2.370.000.000 [-] [DKK]
Ren bjaelkebroslgsning - beff = 15,00 m Enhedspris [DKK
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK]
gennemsejlingsfag) -1.110.000.000
Frit-frembygget bro - beff = 15,00 m (2 x | Enhedspris [DKK [ [DKK]
320 m gennemsejlingsfag) 410.000.000
@Pget brobanebredde (beff = 15,90 m) Enhedspris [DKK] 2.860.000.000 [-] [DKK] 0
Ren bjaelkebroslgsning - beff = 15,90 m
(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -1.150.000.000
Frit-frembygget bro - beff = 15,90 m (2 x 3 [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 420.000.000
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@get brobanebredde (beff = 18,00 m) Enhedspris [DKK] 3.990.000.000 [-] [DKK] 0
Ren bjelkebroslgsning - beff = 18,00 m

(Fravalg af Skrastagsbro m. 550 m [-] [DKK] 0
gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] -1.260.000.000

Frit-frembygget bro - beff = 18,00 m (2 x [ [DKK] 0
320 m gennemsejlingsfag) Enhedspris [DKK] 460.000.000

Anlaegspris [mia. DKK] | 10,50
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] | 1,26
Korrektionstilleg Korrektionstillaeg 50% [mia. DKK] | 5,88
Samlet pris inkl. PTA og korrektion [mia. DKK] | 17,63
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Tabel 15-7 Anlsegsoverslag for ALAO9

CA_ Trafikanlaeg
CAB Tunnel
%CABO1 Saenketunnel
pro d;:gg;i%ec’fﬁ:::r’ (eksl. [DKK/km] 407.388.887 |  [km] 15,60 |  [DKK] 6.355.266.639
M&E [DKK/km] 162.000.000 [km] 15,60 | [DKK] 2.527.200.000
final gggjl%'gﬂ‘;g’temon layer og [DKK/km] 88.714.658 |  [km] 15,60|  [DKK] 1.383.948.662
Udgravning ALAO9 [DKK/km] 169.117.647 [km] 15,60 [DKK] 2.638.235.294
Transport af elementer [DKK/per 1875.000| 2Nt 73| [DKK] 136.875.000
element] elementer]
Byggepladsfaciliteter [DKK] 596.000.000 [-] 1 [DKK] 596.000.000
Portaler (landopfyld) [DKK] 104.000.000 [-] 1 [DKK] 104.000.000
%CABO3 | Cut&Cover
Cut&Cover - Seenketunnel [DKK/km] 798.628.087 [km] 0,3 [DKK] 239.588.426
M&E - Seenketunnel [DKK/km] 162.000.000 [km] 0,3 [DKK] 48.600.000
%CABO4 Rampe
Ramper [DKK/km] 238.454.612 [km] 0,66 [DKK] 157.380.044
ALAO9 - Alternative 1 Enhedspris [DKK] 152.245.989 [-] [DKK] 0
ALAO9 - Alternative 2 Enhedspris [DKK] 218.983.957 [-] [DKK] 0
TOTAL Tilleg |
Anlaegspris [mia. DKK] 14,19
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] 1,70
Korrektionstilleeg Korrektionstilleeg 50% [mia. DKK] 7,94
Samlet pris inkl. PTA og korrektion [mia. DKK] 23,83
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Tabel 15-8 Anlaegsoverslag for ALA10.

CA_ Trafikanlaeg
CAB Tunnel
%CABO2 | Boret tunnel
TBM [DKK/stk] 186.096.605 [stk] 4 [DKK] 744.386.420
Arbejdsplads [DKK] 501.661.235 [-] 2 [DKK] 1.003.322.470
Boring [DKK/km] 2.487.000.000 [km] 16,06 [DKK] 0
Faerdiggarelse [DKK/km] 168.992.619 [km] 16,06 [DKK] 2.714.021.453
Anlaegsaktiviteter [DKK/km] 33.942.183 [km] 16,06 [DKK] 545.111.464
Bortskaffelse af jord [DKK/km] 232.620.756 [km] 16,06 [DKK] 3.735.889.345
Indre opbygning [DKK/km] 44.778.060 [km] 16,06 [DKK] 719.135.640
M&E [DKK/km] 5.000.000 [km] 16,06 [DKK] 80.300.000
Vej [DKK/km] 157.000.000 [km] 16,06 [DKK] 2.521.420.000
Tveertunneler [DKK/km] 5.000.000 [km] 16,06 [DKK] 80.300.000
Samling mellem tunneller [DKK] 40.000.000 [-] 1 [DKK] 40.000.000
%CABO3 | Cut&Cover
Cut&Cover - Boret tunnel [DKK/km] 1.197.942.130 [km] 0,445 [DKK] 533.084.248
M&E + vejbelaegning [DKK/km] 162.000.000 [km] 0,445 [DKK] 72.090.000
%CABO4 | Rampe
Ramper [DKK/km] 238.454.612 [km] 0,645 [DKK] 153.803.225
ALA10 - Alternativ 1 Enhedspris [DKK] 331.992.740 [-] [DKK] 0
ALA10 - Alternativ 2 Enhedspris [DKK] 1.778.258.171 [-] [DKK] 0
TOTAL Tilleg |
Anlaegspris [mia. DKK] 14,19
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] 1,70
Korrektionstilleeg Korrektionstilleeg 50% [mia. DKK] 7,95
Samlet pris inkl. PTA og
korrektion [mia. DKK] 23,84
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Tabel 15-9 Anlaegsoverslag for ALA11.

CA_ Trafikanlaeg
CAB Tunnel
1 %CABO1 Saenketunnel
Portaler (landopfyld) [DKK] 104.000.000 [-] 2 [DKK] 208.000.000
2 %CABO2 | Boret tunnel
TBM [DKK/stk] 186.096.605 [stk] 2 [DKK] 372.193.210
Arbejdsplads [DKK] 501.661.235 [-] 1 [DKK] 501.661.235
Boring [DKK/km] 2.487.000.000 [km] 12,033 [DKK] 0
Faerdiggarelse [DKK/km] 168.992.619 [km] 12,033 [DKK] 2.033.488.179
Anlaegsaktiviteter [DKK/km] 33.942.183 [km] 12,033 [DKK] 408.426.292
Bortskaffelse af jord [DKK/km] 232.620.756 [km] 12,033 [DKK] 2.799.125.559
Indre opbygning [DKK/km] 44.778.060 [km] 12,033 [DKK] 538.814.393
M&E [DKK/km] 5.000.000 [km] 12,033 [DKK] 60.165.000
Vej [DKK/km] 157.000.000 [km] 12,033 [DKK] 1.889.181.000
Tveertunneler [DKK/km] 5.000.000 [km] 12,033 [DKK] 60.165.000
3 %CABO3 | Cut&Cover
Cut&Cover - Boret tunnel [DKK/km] 1.197.942.130 [km] 0,45 [DKK] 539.073.959
M&E + vejbelaegning [DKK/km] 162.000.000 [km] 045|  [DKK] 72.900.000
4 %CAB0O4 | Rampe
Ramper [DKK/km] 238.454.612 [km] 062|  [DKK] D

ALA11 - Alternativ 1 Enhedspris [DKK] 259.583.380 [-] [DKK] 0
ALA11 - Alternativ 2 Enhedspris [DKK] 1.389.134.131 [-] [DKK] 0
\ TOTAL Tilleg |

Anlaegspris [mia. DKK] 10,57
PTA bidrag PTA 12% [mia. DKK] 1,27
Korrektionstilleg Korrektionstillaeg 50% [mia. DKK] 5,92
Samlet pris inkl. PTA og

korrektion [mia. DKK] 17,75
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