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1 Indledning

Neerveerende Delrapport er et resultat af et arbejde udfart af COWI efter i januar
2020 af Sund & Beelt Holding A/S at have faet overdraget opgaven med anlaegs-
tekniske forundersggelser af en kyst-kyst-forbindelse over Kattegat.

Delrapporten har haft til formal at beskrive anlaegstekniske lgsninger for en di-
rekte forbindelse imellem Sjeelland og Jylland via Sjeaellands Odde. Rapporten in-
deholder udelukkende vurderinger af kyst-kyst anleeggene, mens vurderinger af
tilhgrende landanlaeg i henholdsvis Sjeelland og Jylland ikke udarbejdes i denne

fase.

Detaljeringsniveauet er tilstreebt svarende til beskrivelsen af korridorerne via
Samsg i delrapporten: Indledende linjefgringsovervejelser for en Kattegatforbin-
delse, marts 2020, [1], og der er derfor anvendt samme struktur og afsnitsop-
bygning i denne rapport som i farnaevnte rapport

Foruden neserveerende Delrapport er der udarbejdet en bilagsmappe i A3.
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2 Sammenfatning

2.1 Projektet

En Kattegatforbindelse kan bestd af enten en ren vejlgsning eller en kombineret
lgsning med bade en vej og en jernbane pa land (Sjzelland og Jylland) samt tun-
neler og/eller broer over Kattegat. Der henvises til oversigtskortet Figur 3-1
hhv. Bilag 3-1 i Bilagsmappen.

I denne rapport er alene kyst-kyst-streekningerne mellem Odden og Djursland
hhv. Flgjstrup vurderet ud fra et anleegsteknisk perspektiv. Forbindelsesveje og
bane pa Sjeelland og i Jylland er ikke behandlet her. Ligeledes er den plan- og
miljgmaessige vurdering af de identificerede korridorer ikke en del af formalet
med denne delrapport, idet en saerskilt rapport herom er under udarbejdelse af
Sund & Beelts miljgradgiver (Rambagll).

Parallelt med udarbejdelsen af denne rapport er indhentet hgringssvar fra Miljg-
styrelsen i forhold til rastofsinteresser og fra Forvaret. Grundet tidsforlgbet for
hgringerne er disse hgringssvar ikke indarbejdet i nserveerende rapport.

Der henvises generelt til [1].

2.2 Forelgbige korridorer

Det valgte projektomrade for Odden-Jylland korridorerne fremgar af Figur 3-1
hhv. Bilag 3-1 og repraesenterer det omrade, inden for hvilket fremtidige linjefe-
ringer eventuelt vil kunne placeres. Inden for dette omrade er der blevet udar-
bejdet et antal forelgbige korridorer med en bredde pa ca. 1 km, inden for hvilke
linjefgringer vil kunne treekkes under overholdelse af de hormmaessige krav.

Korridorerne er lagt, s de ud fra anleegstekniske vurderinger og pa det forelig-
gende grundlag og ud fra anleegstekniske skgn vurderes at udggre de mest op-
lagte lgsninger for en hurtig forbindelse imellem Kgbenhavn (Hovedstadsomra-
det) og Aarhus (@stjylland). Nar korridorerne betegnes som forelgbige, skyldes
det, at de pa dette stade ikke er endeligt vurderet og analyseret i bund. De vil
derfor kunne sendre sig, som led i den kommende del af forundersggelsen.
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Opgaven har ikke veeret at rangordne disse forelgbige korridorer, men at regi-
strere og kortleegge de tekniske forhold, som vil veere af betydning for den frem-
tidige forundersggelse, som vil skulle pege frem imod en indsnaevring af lgs-
ningsrummet. Ved udformning af korridorerne er pavirkningen pa naturomrader,
fredninger og bymeaessige bebyggelser umiddelbart sggt minimeret, uden at der
dog er foretaget en egentlig kortleegning heraf, og der er ikke foretaget en ind-
byrdes prioritering af disse interesser.

Hensynet til sejladssikkerhed og risikoen for skibsstad pa grund af passagen af
bl.a. Rute-T og Rute A er en vaesentlig parameter for valg af korridor for kyst-
kyst forbindelsen og for valget imellem konstruktionstyperne tunnel og bro.

2.3 Forelgbige vurderinger

Der er undersggt brolgsninger og kombination af broer og tunneler via kunstige
ger. Primaert pa grund af risikoen for skibsstad er projektrisikoen for alle de
samlede forelgbige korridorer blevet sat i kategorien "Forhgjet risiko", hvilket
betyder at lgsningen vil kreeve usaedvanlige afhjeelpende tiltag. Udgifter hertil
sasom beskyttelsesger eller -rev, ledeveerker eller forstaerkning af bropiller, er
dog ikke medtaget i anleegsoverslagene, som derfor alt andet lige er undervur-
derede. Det har veeret overvejet at kategorisere flere lgsninger som "Uaccepta-
bel risiko"; men for ikke at demme lgsninger ude pa et for overfladisk grundlag i
denne fase af forundersggelserne er kategoriseringen "Forhgjet risiko" fastholdt.

P& alle korridorer med undtagelse af korridoren KKN-1.1 Odden @st-Djursland
Nord er lgsninger som kombinerer broer og tunneler via en kunstig g vurderet,
og i de fleste tilfaelde skyldes kategoriseringen "Forhgjet risiko" skibsstadsrisi-
koen pa brodelen, hvor en vurdering af tunneldelen alene ville resultere i "Ac-
ceptabel risiko" eller "Forhgjet risiko" (hvor tunnelleengden er leengere og trafik-
maengden hgjere end for den planlagte Femern tunnel). | princippet vil "Accep-
tabel risiko" kunne opnas for de samlede korridorer ved at erstatte brodelen
med tunnel, og ggre den kunstige g til en ventilationsg. Tunnel hele vejen imel-
lem Sjeellands Odde og Jylland forventes dog veere en dyrere lgsning, og er ikke
blevet detaljeret i denne delrapport. Broer pa de lange straek er hovedsagelig
valgt for at holde anlaegsprisen nede.

. Det er ikke blevet analyseret, hvorvidt en sa lang vejtunnel vil kunne ventileres
(ikke blot for udstagdningsgas; men lige sa vigtigt for deekstav).

Den samlede vurdering er, at en fast forbindelse imellem Sjeellands Odde og Jyl-
land p& det nuveerende grundlag vil veere forbundet med en betydelig projektri-
siko, som det pa nuvaerende stadie af forundersggelsen ikke har veeret muligt at
kapitalisere, sa der kan foretages en retvisende sammenligning med lgsningerne
pa korridorerne via Samsg (KK@ og KKV). Resultatet af de plan- og miljgmaes-
sige undersggelser vil kunne give anledning til justeringer i de forelgbige korri-
dorer; men forventes ikke vaesentligt at pavirke ovenstaende samlede forelgbige
vurdering.
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3 Overordnede rammer og definitioner
3.1 Projektomrade

Projektomradet er defineret som det geografiske omrade, inden for hvilket pro-
jektet kan blive placeret.

Afgraensningen af projektomradet (opdelt i et nordligt og et sydligt delomrade)
er vist med sorte punkterede linjer i Figur 3-1.

3.2 Korridorer

En forbindelse imellem Sjeelland og Jylland er skitseret i et antal forelgbige korri-
dorer (se Figur 3-1):

> 4 korridorer imellem Sjeellands Odde og Djursland (KKN-1.1 — KKN-1.4)

> 2 korridorer imellem Sjaellands Odde og Flgjstrup syd for Aarhus (KKN-2.1
og KKN-2.2)

4. _JODDEN VesT 1

GDDEN 5Y0

Figur 3-1 Undersggte forelgbige korridorer imellem Sjeelland og Jylland
(Bilag 3-1 i bilagsmappen)
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En forelgbig korridor er i denne sammenhaeng et band, inden for hvilket det er
muligt at tegne linjefgringer, som overholder de geometriske designkrav. Korri-
dorerne er som udgangspunkt ca. 1 km brede.

3.3

@vrige definitioner

udtryk

Definition

Konstruktionstype

Haengebro, skrastagsbro, hgjbro, lavbro, boret tunnel, seenke-
tunnel, cut & cover tunnel, trug, deemning.

Lgsningsmodeller

4-sporet motorvej uden bane (4+0)

Dobbeltsporet bane uden vej (0+2)

Kombineret 4-sporet motorvej og dobbeltsporet bane (4+2)
Kombineret 4-sporet motorvej og enkeltsporet bane (4+1)
(enkeltsporet bane alene pa kyst til kyst delen) (0 + 1)

Hgjbro Bjeelkebro med stor frihgjde og stor speendvidde, anvendt af
hensyn til skibstrafikken og/eller ved stor vanddybde. Eksempler
pa hgjbro er gennemsejlingsfag til bjeelkebroer og tilslutningsfag
til haenge- og skrastagsbroer.

Lavbro Bjeelkebro med begreenset frihgjde og moderat spsendvidde, an-

vendt hvor kun mindre skibe forventes at passere. Eksempel er
Storebeelt Vestbro.

En fast forbindelse over
Kattegat

Kattegatprojektet

Kattegatforbindelsen

Daekker over det samlede projekt, inkl. svel jernbane, vejanleeg
pa land alt efter om det er tale om en kombineret forbindelse el-
ler ej og bro/tunnelanleeg. Anvendes i flaeng med de gvrige be-
naevnelser for hele projektet, afhaengigt af kontekst og lsesbar-
hed.

Kyst-til-kyst anleeg(-get )

Daekker over den del af projektet som Sund & Beaelt Holding A/S
har som kommissorium, dvs. forbindelsen mellem Jylland og
Sjeelland inkl. landanleeg som passeres pa vejen (Samsg) inkl.
ilandfgringszoner.

Landanleegget

Daekker over den del af projektet som Vejdirektoratet/TBST har
som kommissorium, dvs. vej/bane pa Jyllands og Sjeellands si-
den fra knudepunkter ved kysterne til tilslutning med eksiste-
rende vej og bane.

Undersggelsesomrade

Det omrade indenfor hvilket konsekvenserne af projektet afdeek-
kes.

Korridorer

De omrader indenfor hvilket linjefgringer kan blive placeret.

Korridorer afgreenses pa hver side af en mulig linjefering ud fra,
hvad der er teknisk gennemfgrligt, og sdledes at korridorer ikke
indeholder no go-omréader, der er fravalgt som led i forundersg-
gelsen

Linjefaring

En eksemplificeret linje inden for en korridor, som kan afbildes
bade i plan og profil, og som anvendes til udregning af gkonomi.

llandfgringspunkt

Det punkt, hvor anleegsprojektet fra havsiden krydser vandkan-
ten (kote 0)
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Forkortelser

11

Forkortelse

Betydning

AIS Automatic Identification System (system til registrering af skibstrafik)

CL Centerlinje

DVR90 Dansk Vertikal Reference

DWT Dead Weight Tons (enhed til benaevnelse af skibsstarrelser)

DS Dansk Standard

EPB Earth Pressure Ballance — En type TBM

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

KKN Kyst-Kyst Nord (forelgbige korridorer imellem Sjaelland og Jylland med
udgangspunkt i ilandfgringspunkt pa Sjeelland pa Sj. Odde)

KKV Kyst-Kyst Vest (forelgbige korridorer imellem Samsg og Jylland)

KK@ Kyst-Kyst @st (forelgbige korridorer imellem Sjeelland og Samsg)

KP Kilometerpunkt

LM1 Eurocode lastmodel 1 for vejtrafik

LM71 Eurocode lastmodel for tog

NA Nationalt Anneks til Eurocodes

SLR Sea Level Rise (vandstandsstigning)

SLS Serviceability Limit State (anvendelsesgraensetilfaelde)

TBM Tunnel Boring Machine

TOR Top of Rail (overside af skinne)

TS Tandem System (2 aksellaster som indgar i LM1)

UDL Uniformly Distributed Load (jeevnt fordelt last)

ULS Ultimate Limit State (brudgreensetilfeelde)

uic International Union of Railways

UTM Universal Transverse Mercator

VTS Vessel Traffic Service (system til alarmering af skibe pa afveje)
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4 Analyseparametre

Der henvises generelt til [1].

4.1 Indledning

P& baggrund af offentligt tilgeengelige data er der ved udarbejdelsen af neervae-
rende rapport fokuseret pa at foretage anleegstekniske, geotekniske og sejlads-
maessige undersggelser.

Formalet med disse undersggelser har veeret at bidrage til at identificere de
mest relevante lgsninger og korridorer fra Odden til Jylland, herunder foretage
en prisseetning af disse. Der er ikke foretaget en systematisk vurdering og ind-
byrdes rangordning af de foresldede Igsningsmuligheder og korridorer, ligesom
det begreensende datagrundlag betyder, at de foresldede lgsningsmuligheder og
korridorer kan blive justeret og eendret i den videre proces pa baggrund af efter-
falgende supplerende undersggelser og heraf falgende sendrede vurderinger. De
mulige korridorer betegnes og betragtes, som en tydeligggrelse heraf, i det fgl-
gende for forelgbige korridorer”.

4.2 Analyseparametre

I denne delrapport har der veeret fokus pa kyst til kyst. Forholdene pa land har
indtil nu kun indgaet i overvejelserne i forhold til placering af ilandfaringspunkter
og f.eks. laengder af borede tunneler. Det er tilstraebt at undga indlysende fgl-
somme naturomrader og teette bebyggelser.

Af ovenstdende emner er det pa havet alene hensynet til Natura 2000-omra-
derne, som har veeret et styrende analyseparameter for linjefgringsvalg med
henblik pa at placere linjefgringer, hvor det kan veere muligt at undga en skade
pa disse omrader. Hvor korridorer alligevel bergrer Natura 2000-omrader, er
placeringen af korridoren valgt pa en sddan made, at prioriterede naturtyper
ikke bergres, eller de prioriterede naturtyper kun deekker en mindre del.

Herudover er der under udarbejdelsen af de forelgbige korridorer inddraget ef-
fekten i forhold til 3 yderligere parametre:
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>  Trafikal betjening
> Driftsrisiko
> Projektrisiko

Her er det fgrst og fremmest parameteren "Projektrisiko", som har betydning i
vurderingen af de forskellige konstruktionslgsninger, idet projektrisikoniveauet
for forskellige lgsninger kan veere markant forskelligt. Omvendt gaelder det, at
de forskellige konstruktionslgsninger pa det nuveerende grundlag ikke kan siges
at adskille sig afggrende fra hinanden mht. parametrene: "Trafikal betjening" og
"Driftsrisiko". Forskellen i driftsrisiko for eksempelvis en tunnellgsning og en
brolgsning bar baseres pa statistik og erfaringer fra driften af sddanne bygveer-
ker, sdsom Storebeelt og @resund, hvilket ikke er gjort her. Den trafikale betje-
ning er farst og fremmest bestemt af rejsetid og antal brugere, hvilket blandt
andet kan fa betydning, nar i gvrigt neesten ligeveerdige Igsninger skal vurderes i
forhold til hinanden i den kommende forundersggelse. De nordlige korridorer
KNN-1 vil i princippet ikke veesentligt afvige fra hinanden pa denne parameter
og ligeledes vil der ikke veere forskel pa de sydlige (KKN-2).

Overvejelser om projektrisiko er i neerveerende Delrapport foretaget efter fal-
gende kategorisering:

> Lav risiko
Lav risiko som ikke giver anledning til yderligere tiltag

>  Acceptabel risiko
Acceptabel risiko som med gaengse midler, kan reduceres til kun at veere
lettere forhgjet og acceptabel. Udgifter hertil er medtaget i anleegsoversla-
gene.

> Forhgjet risiko
Hgjere risiko som vil kreeve mere usaedvanlige afhjeelpende tiltag. Udgifter
hertil er s& vidt muligt indregnet i anleegsoverslagene, men efterlader en vis
projektrisiko.

> Uacceptabel risiko
Hgj risiko, hvor de anlaegstekniske lgsninger vil kreeve ussedvanlige afhjeel-
pende tiltag, som ikke er gennemfart far, eller hvor projektet under anleeg
eller i drift vil overskride acceptgraenser i forhold til risiko for materielle ska-
der eller risiko for menneskers liv og sundhed, som ikke kan reduceres til-
straekkeligt med afhjeelpende tiltag.

Anlaegsoverslag er praesenteret i afsnit 8, og er i denne fase ikke betragtet som
en analyseparameter.
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5 Tekniske lgsninger generelt

51 Jernbaner

Der henvises til beskrivelser for kyst-kyst korridorerne i [1].

52  Vej

Der henvises til beskrivelser for kyst-kyst korridorerne i [1].

5.3 Kyst — kyst

De tekniske konstruktioner, der er valgt at se neermere pa for anlaeg af kyst-
kyst delen omfatter bade broer og tunneler. Brolgsninger er enten kabelbarne
broer ved behov for store spaendvidder eller bjeelkebroer hvor spaendvidder op
til 200 m er tilstreekkelige. Ngdvendig spaendvidde fastlaegges ud fra bl.a. geo-
tekniske forhold, vanddybder, sejladsforhold, risiko for skibsstgd og anleegstek-
niske forhold. Tunnellgsninger er enten seenketunneler eller borede tunneler.

Hvor tunnel med fordel kan anvendes pa en del af kyst-kyst forbindelsen kan
tunnel kombineres med bro ved at anleegge en kunstig g som overgangskon-
struktion.

Sejladsforhold og skibsstgd, samt generelle konstruktionslgsninger beskrives i
efterfglgende afsnit.

5.3.1 Sejladsforhold og skibsstad

De udfordringer for risikoen i driftsfasen, som skibstrafikken i omradet kunne
medfgre for en tunnellgsning, er marginale set i forhold til udfordringerne for en
brolgsning. Sejladsforholdene og risikoen for skibsstad diskuteres derfor alene
med udgangspunkt i Igsninger for den faste forbindelse, der helt eller delvist er
baseret pa brokonstruktioner.

De i afsnit 7 praeesenterede korridorer for KKN omfatter variationer over den fa-
ste forbindelse, der enten anvender en bro- eller tunnellgsning til krydsning af
Rute T, men alle anvender hgj- eller lavbro pa den vestlige del af korridoren til
ilandfgringen pa Djursland eller ved Aarhus — se Figur 5-1. Evalueringen af sej-
ladsforholdene for korridorerne kan derfor ggres med udgangspunkt i de tre for-
skellige komponenter for en fast forbindelse:

> en gstlig hovedbro eller tunnel til krydsning af Rute T
> en vestlig hgjbro mellem Yder Flak og Djursland
> en vestlig lavbro mellem Marthe Flak og Aarhus/Flgjstrup
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Figur 5-1 Opdeling af KKN lgsningerne i en gstlig bro eller tunnel ved passagen af

Rute T og en vestlig hgj- eller lavbro til enten Djursland eller Aarhus.

I forhold til sejladssikkerheden adskiller de forskellige brolgsninger sig ikke sig-
nifikant pa disse komponenter, sa lgsningerne kan evalueres komponentvis ba-
seret pa deres ligheder og feelles problemstillinger for hver komponent pa tveers
af Igsningerne. Betydningen af lgsningernes forskelle kan dernaest diskuteres i
forhold denne generelle komponentvurdering.

Evaluering af sejladsforholdene er opdelt i:

> beskrivelse af skibstrafikken som den er observeret i 2018 (afsnit 5.3.1.1),

> indledende vurdering af trafikkens arrangement omkring og igennem de be-
tragtede broforbindelser (afsnit 5.3.1.2),

> indledende vurdering af navigationsabningerne (afsnit 5.3.1.3), og

> indledende vurdering af risikoen for skibskollisioner (afsnit 5.3.1.4)

Endelig gives i afsnit 5.3.1.5 en sammenfatning af sejladsforholdenes samlede
aftryk pa lgsningernes projektrisiko.

53.1.1 Skibstrafik

Omfang og sammensaetning af skibstrafikken er undersggt pa grundlag af AIS
data for 2018 hentet fra Sgfartsstyrelsens hjemmeside. Trafikken preesenteres
separat for kommerciel trafik og fritidssejlads, idet de to trafiktyper stiller vidt
forskellige krav til en fast forbindelse.

5.3.1.1.1 Kommerciel trafik

Figur 5-2 giver et overblik af intensiteten af den kommercielle skibstrafik i omra-
det. Den nuveerende feergetrafik imellem Sjeelland, Samsg og Jylland forventes
at blive pavirket af en fast forbindelse i en af de nordlige korridorer og ruterne
Odden-Aarhus og Odden-Ebeltoft formodes at lukke, mens de to ruter til Samsg
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antages at veere upavirket af en fast forbindelse. | vurderingen af sejladsforhol-

dene og risikoen for skibsstad er der derfor set bort fra trafikken pa ruterne Od-
den-Aarhus og Odden-Ebeltoft.

Trafikken i omradet domineres af den internationale trafik pa Rute T der passe-
rer gst om Samsg imellem Kattegat og Storebzelt. Ruten er den dybeste sgvej
imellem Jstersgen og resten af verden og er beskyttet af en international aftale,
der skal sikre skibenes fri og uhindrede passage ind og ud af Jstersgen.

- Djursland  —

<
]
5 o &
3 ; S
Aarhus |
T J
e
- L
~~Sjeellands
Odde ..
Horsens i
L8 _— Rosnees v
Vejle e '
e 9 _ g i
. = ~ - . Kalundborg
S Asnges
& o 7 = g—— \ K X
S { _‘\‘ . £
I \\ b Fs
Mod = . Y S Mod ; '/
Lillebeelt | .~ o Fyn e O Storebaelt [T
Figur 5-2 Intensitet af kommerciel skibstrafik i omradet vist sammen med de betragtede korridorer, der helt eller

delvis er baseret pa en broforbindelse
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Figur 5-4 Ruter og forbindelser, der bergres af en korridor mellem Sjeellands Odde og Flgjstrup syd for Aarhus

Trafikken, der i det nuveerende trafikbillede krydser de nordlige korridorer, er
opgjort i Tabel 5-1.
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Tabel 5-1 Arlig kommerciel skibstrafik i omradet ved udvalgte teellelinjer

!
i
)
%

1 07 1027 e e
Passager i 2018 Starrelsesfordeling (Loa)
Syd- Nord- 0- 25 - 50 - 100 - 150 - 200 - 300 -

Linie gaende gaende Samlet 25 m 50m; 100m | 150 m: 200 m | 300 m i 400 m
101 624 723 1.347 32 295 540 341 119 18 1
102 646 648 1.294 85 236 768 163 30 11 1
103 826 928 1.754 1.138 187 410 9 8 2 0
104 970 1.035 2.005 175 367 968 393 67 27 8
108 958 1.029 1.987 178 356 964 386 67 29 7
109 997 943 1.940 26 94 872 511 246 177 13
110 7.342 11.095 18.437 145 373 2.132 3.543 6.487 5.349 408
111 7.788 11.428 19.216 344 471 2.723 3.570 6.246 5.478 384
112 1.307 1.315 2.622 19 86 549 835 893 156 85
117 8.329 11.707 20.036 1.087 512 2.871 3.518 6.163 5.498 386
119 8.214 11.873 20.087 1.405 506 2.682 3.491 6.172 5.447 383
120 1.142 1.231 2.373 81 182 860 532 550 91 78

Det fremgar af trafikoversigten at trafikken pa Rute T — dvs. linjerne 110, 111,
117 og 119 — med sine cirka 20.000 arlige passager er 10 gange stgrre end de
gvrige trafikstremme og trafikken er domineret af de stgrre skibe med en
lzengde pa 150-200m. Trafikken pa de gvrige stremme ligger pa 1.300 til 2.600
arlige passager svarende til 3 til 7 daglige passager.

5.3.1.1.2 Fritidssejlads

Trafikintensiteten for fritidsfartgjer i Figur 5-5 viser at fritidssejladsen i omradet
generelt er kystneer med fixpunkter i lystbddehavne ved de stgrre byer (Vejle,
Horsens, Aarhus) og pa de af gerne, der har rekreative kvaliteter og faciliteter.
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Figur 5-5 Teetheden af fritidssejlads i omradet med markering af de nordlige korrido-
rer for en fast forbindelse.

Trafikken krydser overalt p& korridorerne, men med tydeligt forhgjet teethed ved

kysterne og ved de naturligt forekomne ruter i farvandet.

5.3.1.2 Arrangement af skibstrafikken

5.3.1.2.1 @stlig hovedbro over Rute T og Rute A

Rute T Rute T er en steerkt trafikeret rute, og udger en international passage til og fra

@stersgen og trafikken pa denne rute ma ifglge en bindende international aftale
ikke udseettes for begreensninger. Krydsningen af denne rute vil derfor ngdven-
digvis kraeve en heenge- eller skrastagsbro med tilstraekkelig spaendvidde og fri-
hgjde til ikke at udggre en begraensning for denne trafik. Den eksisterende @st-
bro over Storebeelt definerer i dag den eneste begraensning for denne rute, og
en brolgsning over Rute T skal derfor som minimum tilbyde de samme betingel-
ser som @stbroen over Storebeelt for sikker og uhindret passage.

En brolgsning skal helst krydse ruten med god afstand fra kurseendringer pa ru-
ten sa skibene kan nd at etablere en stabil kurs inden passagen igennem broens
navigationsabning. Dette er ikke muligt for den nordligste korridor (KKN-1.1),
hvorfor korridoren er lagt henover rutens knaek — se Figur 5-3. Det er ikke en
optimal lgsning, men en kursaendring lige inden passage af broen er en stagrre
udfordring end at skulle foretage kurseendringen under selve bropassagen. De
gvrige korridorer er sggt placeret sa krydsningen ligger i tilstreekkelig afstand
imellem knaekkene pé Rute T. De gvrige korridorer til Yder Flak (KKN-1.2 og
KKN-1.4) krydser Rute T under en gunstig vinkel og i god afstand fra kneek pa
ruten.

En brolgsning i KKN-2.1 mellem Sjeellands Odde og Flgjstrup (se Figur 5-4) vil
ogsa krydse Rute T under en ret vinkel og pa en egnet streekning af ruten, der
ikke byder pa seerlige udfordringer med kursaendringer eller tilsluttende trafik.



Rute A

Trafik igennem
Sjeellands Rev
via Snekkelgb

Aarhus-Kattegat

Tunnellgsninger
under Rute T
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Rute A anvendes bl.a. af skibe, der gnsker at anvende lods ved passagen igen-
nem Storebeelt, og derfor anlgber Grena for at tage lods ombord. Skibene i
denne trafik er af samme stgrrelse, som de store skibe pa Rute T (se Tabel 5-1)
og vil derfor kreeve en skrastags- eller haengebro for at give en tilstraekkelig
bred navigationsabning. Med undtagelser af den sydligste korridor med bro over
Rute T (KKN-2.1) vil Rute A's i sit nuveerende forlgb krydse korridoren vest for
gennemsejlingen ved Rute T. Det vil enten kraeve en separat hovedbro hvilket
ikke giver en kost-effektiv lgsning, eller en uhensigtsmeessig sammenfletning af
Rute A og Rute T lige inden passage af korridoren. Rute A bgr derfor omlaegges
og fgres sammen med Rute T mindst 2-3 sgmil nord for forbindelsen, s de
store skibe fra Rute A kan na en stabil kurs i Rute T inden passage af broen. For
den nordligste korridor (KKN-1.1) giver Schultz's grund ikke plads til en sadan
sammenlaegning nord for broen — se Figur 5-3 — men selv for de sydligere korri-
dorer (KKN-1.2, KKN-1.3 og KKN-1.4) vil en sammenfletning af Rute A ind i
Rute T 2-3 sgmil nord for korridoren give Rute A et ugnsket komplekst forlgb
med en sammenfletning ved et knaek i Rute T og med en ugnsket kursaendring i
naerheden af broen. Den sydligste korridor (KKN-2.1) vil som den eneste harmo-
nere med den nuvaerende sammenfletning af Rute A ind i Rute T, men om mu-
ligt burde denne sammenfletning flyttes 1-2 sgmil lsengere nordpa.

Endelig viser trafikteetheden i Figur 5-2 en koncentreret trafik igennem Sjeel-
lands rev, der er den undersgiske fortseettelse af Sjeellands Odde. Passagen, der
betegnes Snekkelgb, tilbyder i henhold til sgkort en sikker dybde pa 3,4 m,
hvorfor trafikken igennem dette lgb skulle vaere begraenset til mindre skibe. Tra-
fikoversigten i Tabel 5-1 viser dog at ogsa starre skibe — op til 200 m — er iden-
tificeret at have passere Igbet i 2018. Trafikken stiller krav om en gennemsejling
gst for Rute T, men med udgangspunkt i den observerede trafik kan gennemsej-
lingen arrangeres i et (eller to) standard brospaend (200 m). Den ngdvendige fri-
hgjde er til radighed for denne trafik, fordi brobanen ved passagen af lgbet alle-
rede er haevet for at nd den kreevede frihgjde over Rute T. For den nordligste
korridor (KKN-1.1), der forlgber langs med revet, vil skibstrafikken veere fokuse-
ret pga. passagen igennem Snekkelgb, og gennemsejlingen vil skulle arrangeres
igennem ét standardspaend, mens det vil vaere muligt at anvende ét spaend til
hver retning for de gvrige korridorer.

For den nordligste korridor (KKN-1.1), der fglger Sjeellands Rev, giver placerin-
gen af gennemsejlingen sig selv. For de gvrige korridorer bgr gennemsejlingen
leegges cirka midt imellem landfaestet og Rute T — se Figur 5-3. En omleegning af
ruten for at sikre en mere vinkelret krydsning med korridoren kunne veere ngd-
vendig for de stgrre skibe. Alternativt kan gennemsejlingen forbeholdes den
mindre trafik.

Trafikken imellem Aarhus og Kattegat (se Figur 5-3) vil krydse en hgjbro mellem
Yder Flak og Djursland og det er relevant at omlede denne trafik til at passere
en hovedbro mellem Sjeaellands Odde og Yder Flak. Denne omlaegning diskuteres
i afsnit 5.3.1.2.2 relation hgjbroen imellem Yder Flak og Djursland.

Lgsninger for den faste forbindelse, der omfatter en tunnel imellem Sjaellands
Odde og Yder Flak (KKN-1.2, KKN-1.3, KKN-1.4 og KKN-1.5) giver veesentlig
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Hjelm Dyb

Aarhus Bugt

starre frihed til at flytte den ovenfor naevnte skibstrafik, der ikke vil kunne pas-
sere broen mellem Yder Flak og Hjelm, til den dbne passage imellem Sjeellands
Odde og Yder Flak — se Figur 5-11. Sammenfletningen af Rute A til Rute T, der
er en generel udfordring for brolgsningerne imellem Sjeellands Odde og Yder
Flak, kan ved en tunnellgsning ligeledes bibeholdes uden de aendringer pa rute-
laeegningen nord for forbindelsen, som en broforbindelse vil kreeve. Den nord-
sydgéende trafik, der kan anes pa Figur 5-11, ca. 6 km vest for og parallelt med
Rute A, vil ligeledes kunne omledes til Rute A for passage henover tunneldelen.

Yder F!Iak” 7,

Pl

K|
i
% ‘
s
.
el
rwoeEREs [Eoae e

Figur 5-6 Kombinerede lgsninger (KKN-1.2, KKN-1.3, KKN-1.4 og KKN-1.5) med en
tunnellgsning imellem Sjeellands Odde og Yder Flak

5.3.1.2.2 Vestlig hgjbro med ilandfgring pa Djursland

Den kystneere trafik langs Djursland, der skal til/fra Aarhus eller sejler vest om
Samsg, benytter den dybe sejlrende Hjelm Dyb og hvilket giver en veldefineret
gennemsejling for en brolgsning. Denne rute er ikke omfattet af internationale
betingelser for fri passage igennem de danske beelter, og det giver mulighed for,
at gennemsejlingsabningen i en fast forbindelse kan saette en gvre greense for
starrelsen af de skibe, der ma passere broen ved Hjelm Dyb. De starre skibe kan
sa henvises til passage af forbindelsen via Rute T. Valget af navigationsabningen
over Hjelm Dyb kan dermed baseres pa en afvejning af hvor stor en del af tra-
fikken, det vurderes rimeligt og acceptabelt, at henvise til Rute T. | denne indle-
dende undersggelse af de nordlige korridorer foretages ikke en nuanceret vurde-
ring med henblik pa et optimalt og kost-effektivt valg af gennemsejlingsabning.
Den sydligste krydsning af Hjelm Dyb (KKN-1.4, se Figur 5-3 og Figur 5-11)
skeerer trafikretningen under en ugunstig, spids vinkel, der kan gge kravet til
gennemsejlingsabningen. Muligheden for at rette ruteforlgbet igennem Hjelm
Dyb op sa krydsningen bliver mere vinkelret er diskuteret i afsnit 5.3.1.3.2.

En del af trafikken til og fra Aarhus Bugt anvender en rute syd om Moselgrund
og nord om Yder Flak og enten fletter sammen med Rute T eller gar nord om
Sjeellands Rev — se Figur 5-7. Trafikken omfatter ca. 1100 arlige passager af
skibe med en laengde over 150m, og standardspaendet for hgjbroen mellem Yder
Flak og Djursland p& 200m vil veere utilstreekkeligt som navigationsfag for denne
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trafik. En skrastagsbro med et spaend pa omkring 300m vil veere ngdvendigt for
at tillade denne trafik at passere hgjbroen vest for Yder Flak, og denne omkost-
ningsforggelse for den vestlige hgjbro er vanskelig at retfeerdiggere nar den gst-
lige hovedbro (eller tunnel) giver betingelser for sikker passage af korridoren.

For korridorerne henover Yder Flak (KKN-1.2, KKN-1.3, KKN-1.4 og KKN-1.5) vil
omlaegning af trafikken give en naesten vinkelret tilslutning til Rute T blot 3-4
km syd for broen, hvilket giver et uhensigtsmeessigt arrangement, der pa grund
af den store trafik i Rute T er sikkerhedsmaessigt tvivisomt. For den nordligste
korridor (KKN-1.1) kan forlgbet ggres bedre med en mindre vinkel i tilslutnin-
gen.

Lgsninger, der omfatter en tunnel fra Sjeellands Odde til Yder Flak (KKN-1.3,
KKN-1.4 og KKN-1.5) vil give stgrre frihed til at omlede denne trafik syd om
Yder Flak og arrangere en hensigtsmaessig og sikker tilslutning til Rute T.

PRRY:

. Sjeellands Rév
= s

Figur 5-7 Trafikken mellem Aarhus Bugt og Kattegat og eventuelle omleegninger af
trafikken til at passere gst om Yder Flak og igennem hovedbroen.

5.3.1.2.3 Vestlig hgj/lavbro med ilandfagring ved Aarhus/Flgjstrup

Alle Igsninger for KKN-2.1 og KKN-2.2 anvender en lavbro lgsning p& den knap
40 km straekning fra Marthe Flak til Flgjstrup. Denne bro krydser to trafik-
strgmme vest og gst om Mejl Flak mellem Aarhus hhv. Hjelm Dyb i nord og sejl-
renden vest for Samsg i syd. | begge tilfeelde krydser trafikken korridoren under
en uhensigtsmaessig skaev vinkel, og batymetrien omkring disse to ruter — se Fi-
gur 5-12 — giver ikke mulighed for at rette ruterne op, sd der opnas en mere
vinkelret krydsning.

Trafikken pa disse ruter (linje 101 og 102 i Tabel 5-1) har begge en stgrrelses-
sammensaetning, der i sig selv fordrer et betragteligt gennemsejlingsfag, og den
skra vinkel af krydsningerne stiller endnu starre krav til disse fag.
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Figur 5-8 Bathymetri omkring trafikken der krydser KKN-2.1 og KKN-2.2 syd fro Mejl
Flak.
5.3.1.3 Gennemsejlingsabninger

5.3.1.3.1 @stlig hovedbro over Rute T og Rute A

De observerede geometriske fordelinger i Figur 5-9 af trafikkens nuveerende
spredning omkring Rute T ved de foresladede korridorer, viser en stor forskel i
den plads, som trafikken aktuelt anvender i deres navigation pa Rute T. Selv ved
KKN-2.1, hvor trafikken er mest fokuseret, anvender hver retning en bredde pa
mere end 1.000 m. Arrangementet ved gennemsejlingen af en brolgsning og det
trafikale arrangement op til broen med en separationszone (TSS), bgjemarkerin-
ger og ledelys vil samle og fokusere trafikken i forhold til den nuveerende ud-
streekning/spredning, og vejledning og organisering af trafikken op til en bropas-
sage vil harmonisere kravet til gennemsejlingsdbningen for de undersggte korri-
dorer for en brolgsning. Sa selvom trafikkens fordeling aktuelt er forskellige ved
korridorerne kan hovedbroen over Rute T antages at skulle tilbyde samme gen-
nemsejlingsabninger for alle de nordlige lgsninger. For nzerveerende forundersg-
gelse forudseettes hovedbroen at tilbyde en gennemsejlingsabning pa
690mx=65m for hver retning for alle lgsninger. Denne lgsning bygger pa erfarin-
gerne fra mangvresimuleringer og risikovurderinger for en brolgsning over Fe-
mern Beelt.
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Rute Ts krydsning af KKN-1.1 (linje 110 )

Rute Ts krydsning af KKN-1.2 (linje 111 i)

600
Arlige passager
——N@-ghende trafik (11095)

800
3.000m 2.000m 1.000m om 1.000m 2.000m 3.000m

1000
Arlige passager

200
400
600

800
4.000m 3.000m

—— N-géende trafik (11428)

2.000m 1.000m om 1.000m 2.000m 3.000m 4.000m

Rute Ts krydsning af KKN-1.3 (linje 119 )

Rute Ts krydsning af KKN-2.1 (linje 117 )

1500

Arlige passager

—— N@-gaende trafik (12084)

1000

500

-500

1000
4.000m 3.000m 2.000m 1.000m om 1.000m 2.000m 3.000m 4.000m

2000
Arlige passager

500

-1000
-4.000m -3.000m

—— No-ghende trafik (11707)

-2.000m -1.000m om 1.000m 2.000m 3.000m 4.000m

Figur 5-9 Observeret geometrisk fordeling af Rute T trafikkens passage af korridorerne (linje 110, 11, 117 og

119 )

| senere faser af undersggelsen af mulige korridorer skal denne antagne gen-

nemsejling prgves/valideres med ngjere analyse af de ngdvendige eendringer af

trafikarrangement op til gennemsejlingsfaget og ultimativt igennem navigations-

simuleringer af den/de endeligt betragtede korridorer og brolgsninger.

Snekkelgb Trafikken gennem Snekkelgb er naturligt begreenset af sejlrenden gennem lIgbet,
og Vil derfor ikke stille seerlige krav til gennemsejlingen i KKN-1.1, der krydser

denne trafik netop ved lgbet. Gennemsejlingsabningen for denne trafik — bade
for KKN-1.1 og for de gvrige lgsninger — vil dermed kunne arrangeres i et stan-
dard brofag pd 200 m med én navigationsabning pa 170 mx26 m til trafik i

begge retninger.

5.3.1.3.2 Vestlig hgjbro med ilandfgring pa Djursland

Den observerede geometriske fordeling af skibstrafikken gennem Hjelm Dyb
langs med korridorerne er vist i Figur 5-10.

KKN-1.1, 1.2 og 1.3 (linje 108 i)

150 450 60° 75 N
Avlige passager 30° 907,
—— N@-géende trafik (1029) 75°
o
p
w s
o o
30°
e
oy
75°
150 90° 30°
KKN-1.4 (linje 104 i)
100 300 457 60° .
Arlige passager s
80 — N@-gaende trafik (1035) 90°
=
60°
20 30°
w s
o 45°
45°
30°
-40 60~
N
o
-100 75°
-2.000m -1.500m -1.000m -500m om 500m 1.000m 1.500m 2.000m 2.500m 60°L| 450307
Figur 5-10 Observeret geometrisk fordeling og krydsningsvinkel for trafikken gennem Hjelm Dyb

ved krydsning med korridore

rne.

Retning ved krydsning
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Ved den nordlige krydsning (linje 108 i Tabel 5-1) har korridorerne (KKN-1.1,
KKN-1.2 og KKN-1.3) kunne arrangeres sa de krydser trafikken under en nze-
sten ret vinkel, mens ilandfgring af den sydlige korridor (KKN-1.4) har betinget
en ret skeev krydsning ca. 40 grader fra vinkelret. Skaevheden vil alt andet lige
kraeve et stgrre speend for denne Igsning eller at en starre del af trafikken pa ru-
ten ma omledes gstover til passage igennem Rute T. Batymetrien ville alterna-
tivt tillade at ruten rettes op, sa skeeringen bliver mere optimal — se Figur 5-8 —
men det vil kreeve uddybning i den nordlige ende af denne rute.

Batymetri

-:15m
B 0-15m
[ Js-1om
[ Jo-5m

Figur 5-11 Mulig opretning af krydsningen af KKN-1.4 ved Hjelm Dyb. (Baggrunden
viser batymetrien overlejret med trafikintensiteten)

I den samlede vurdering af lgsningerne er det valgt at fastholde samme naviga-
tionsdbning for alle lgsningerne med 170 mx26 m &bning for hver retning. KKN-
1.4 ma sa tilleegges nogen usikkerhed/risiko for ggede omkostninger eller trafi-

kale begraensninger pga. den skra skaering.

5.3.1.3.3 Vestlig hgj/lavbro med ilandfgring ved Aarhus/Flgjstrup

Trafikken imellem farvandet vest for Samsg og Aarhus hhv. Hjelm Dyb krydser
KKN-2.1 under vinkler, der afviger fra den optimale vinkelrette krydsning med
45 hhv. 30 grader. Batymetrien vist i Figur 5-6 tillader ikke disse ruter at blive
rettet op til en mere optimal krydsning.

For enkelhedens skyld forudsaettes samme navigationsabninger her som ved
Hjelm Dyb — 170 mx=26 m for hver retning — men lgsningen tilleegges gget ri-
siko/usikkerhed i forhold til om disse navigationsdbninger ved en senere, mere
detaljeret vurdering, kan vises at veere tilstraekkelig.
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KKN-2.1 trafik vest om Mejl Flak til/fra Aarhus (linje 101 i Tabel 5-1) Retning ved krydsning

100

Arlige passager
80 ——N-géende trafik (723)

80 45
4.000m 3.000m 2.000m 1.000m om 1.000m 2.000m 3.000m 4.000m 90° 750 60"

KKN-2.1 trafik gst om Mejl Flak til/fra Hielm Dyb (linje 102 i Tabel 5-1) Retning ved krydsning

Arlige passager
a0 —— S-gende trafik (646)

50 o
20 30

2.000m 1.500m 1.000m 500m om 500m 1.000m 1.500m 2.000m 750 _g0°.

Figur 5-12 Observeret geometrisk fordeling og krydsningsvinkel med KKN-2.1 for trafikken imellem
farvandet vest for Samsg med passage vest eller gst om Mejl Flak.

5.3.1.3.4 Fritidssejlads

Passagemulighederne for fritidstrafikken igennem en brolgsning vil generelt
veere tilgodeset med de gennemsejlinger, der er ngdvendige af hensyn til den
kommercielle trafik. Dog vil en kystnaer gennemsejling til fritidstrafikken skulle
arrangeres for KKN-2.1 i vest naer den jyske kyst og nord for Samsg, til trafik-
ken imellem vestsiden af Samsg og Djursland.

Det vurderes tilstraekkeligt at disse navigationsabninger mindst har en bredde
pa 70 m, hvorved de kan rummes i en lavbro med 100 m speend, og en frihgjde
pa 18 m, svarende til frihgjden pa tilsvarende navigationsfag p& Vestbroen over
Storebeelt.

5.3.1.4 Kollisionsrisiko

53.1.4.1 Modellering

Modellerne for estimering af hyppigheden af en skibskollision er udviklet med
udgangspunkt i enkle, enten observerbare eller indlysende logiske sammen-
haenge, der betinger at risikoen for en kollision mod en bro er afthaengig af:

volumenet og sammensaetningen af skibstrafikken,
navigationsabningens stgrrelse i forhold til skibenes dimensioner,
arrangementet af sejladsen op til gennemsejlingen,

skibenes mangvrengjagtighed i farvandet,

seerlige navigationsmaessige betingelser og udfordringer,
navigationsmaessige hjselpeforanstaltninger eller stgtte

VvV V V V V VvV

I Danmark er modellerne etableret igennem et stagrre udviklingsarbejde i relation
til etablering af Storebeeltsforbindelsen, og modellerne er anvendt og modnet
ved anvendelse pa efterfglgende broprojekter og ved opfalgning pa eksisterende
broforbindelser.

Beskrivelsen af kollisionsrisikoen er oprindeligt delt op i fire dele:
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> Kategori I: kollision i forbindelse med den faktiske passage som fglge af
mindre afvigelser i umiddelbar naerhed af navigationsabningen,

> Kategori I1: kollision fordi et skib ikke foretager den/de kursaendringer,
der er ngdvendige for at fglge ruten frem til gennemsejlingen,

> Kategori I11: kollision forarsaget af undvigemangvre ved to eller flere ski-

bes mgde naerheden af broen,
> Kategori 1V: kollision af anden arsag

Kategori | og Il er baseret pa gentagne, observerbare haendelser og er derfor
funderet p& kombination af et solidt statistisk grundlag kombineret og simple
heendelsesforlgb. Kategori 111 har vist sig vanskeligt at forfalge med en kausal
model og er blevet absorberet ind i Kategori I, mens Kategori IV udggr en rest-
gruppe, erkendt ved at Kategori | og Il ikke kan redeggre for alle de faktisk ob-
serverede kollisioner eller naerved kollisioner. Skibe, der har mistet motorkraft
og driver for vind, stram og bglger, er et oplagt scenarie for Kategori 1V kollisio-
ner, men den begreensede fart af et drivende skib ger disse situationer mindre
kritiske end hvor et skib under motorkraft er pa afveje.

Om end Kategori IV er etableret som fglge af faktisk observerede heendelser, er
der tale om sjeeldne haendelser, der ikke giver det statistisk grundlag til at nuan-
cere modelleringen og bestemme afhaengigheden af forhold omkring det aktuelle
broprojekt. Modellen for dette bidrag er dermed det simplest teenkelige, nemlig
at risikoen er proportional med trafikvolumenet og at kollisionerne kan ske et-
hvert sted langs med broen. Der er hverken grundlag for eller metoder til at be-
stemme den underliggende proportionalitets- eller risikofaktor i afhaengighed af
de lokale forhold og betingelser, og faktoren har derfor karakter af at veere en
passende konservativ antagelse mere end en deduceret/udledt stgrrelse. Kate-
gorien er modelleret med udgangspunkt i trafikken, der passerer igennem
broen, men det overordnede princip for risikoen — at skibstrafik kan give anled-
ning til kollisioner hvor som helst vanddybden tillader det — forpligter til, at risi-
kobidraget ogsa betragtes for skibstrafik, der passerer forbi og/eller langs med
broen. Herved opstar der usikkerhed i modelleringen forhold til hvordan para-
metrene for en sadan situation — specifikt rutens afstand fra broen, og leengden
af den eksponerede bro — skal afspejles i proportionalitetsfaktoren for Kategori
1V bidraget.

Nar Kategori 1V kollisioner antages at eksponerer alle dele af broen omfatter det
pillerne langt fra gennemsejlingen, der traditionelt ikke er designet for skibssted,
og dele af broen med lav frihgjde, hvor brodrageren kan rammes. Den relativt
svagt funderede model for Kategori IV risikobidrag kan dermed blive bestem-
mende for at dele af broen langt fra gennemsejlingen skal forsteerkes og/eller
heeves, og de lange broer i de foresldede KKN korridorer er eksponeret for
denne problemstilling. Det giver en usikkerhed i forhold til, om brolgsningernes
sikkerhed skal evalueres med udgangspunkt i den aktuelle modelleringspraksis,
eller om modelleringen skal udfordres, for at give en mere realistisk beskrivelse
af risikoen i denne navigationsmaessige situation og for disse typer af broer.
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5.3.1.4.2 Batymetri

En veesentlig forudseetning for at kollisioner kan ske langt fra hvor trafikken nor-
malt befinder sig og at det involverer skibe af tilstraekkelig starrelse til at for-
volde skade p& konstruktionerne, er at der er tilstraekkelig vanddybde til at ski-
bet rent fysisk kan na frem til brokonstruktionen uden at grundstgde undervejs.

Batymetri

- >15m
B o-15m
[ 1s-1om
[Jo-5m

Figur 5-13 Bathymetrien omkring de nordlige korridorer (gverst) og med trafiktsethe-
den overlejret (nederst).

Batymetrien omkring broen vil saledes veere bestemmende for, hvor pa broen
skibe pa afveje kan ramme. Med udgangspunkt i saedvanlige, ikke saerligt be-
skyttede brokonstruktioner langt fra gennemsejlingsabningerne, skal vanddyb-
den vaere mindre end ca. 5 m for at udggre en effektiv barriere for skibe, der er
store nok til at forvolde skade. Af batymetrien omkring de nordlige korridorer
vist i Figur 5-13 ses det at vanddybder mindre en 5 m kun findes meget lokalt
omkring land. Ydermere passerer store dele af korridorerne gennem sammen-
heengende omrader med vanddybder pa mere end 10 m, hvor selv ganske store
skibe vil kunne na ind. Det kan derfor konkluderes at batymetrien ikke yder bro-
konstruktionerne KKN korridorerne synderlig beskyttelse imod skibe pa afveje.
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Kategori |

Kategori Il

Kategori IV

5.3.1.4.3 @stlig Hovedbro over Rute T og A

Risikoen forbundet med kollisioner i Kategori | — dvs. kollisioner i relation til ski-
benes passage af hovedbroen ved krydsningen med Rute T — bestemmes af ho-
vedbroens design, gennemsejlingens starrelse og placering og af pylonernes
modstandsevne overfor kollisioner. Disse designforhold forventes at kunne sik-
res séledes at denne risiko bliver acceptabel for hovedbroerne i alle korridorer.

=

| Batymetri

| I 0-15m |
[ ]5-10m
| [_Jo-5m

5 Yder Flak =
B, LY

Figur 5-14 Batymetri og skibstrafikteethed omkring den gstlige hovedbro over Rute T
og Rute A. De gule pile markerer hvor korridorerne er eksponeret for Kate-
gori Il kollisioner (skibe der glemmer at dreje).

Eksponering for Kategori Il kollisioner — dvs. skibe der glemmer at dreje ved ru-
teknaek — opstar i forleengelse af ruterne inden knaekket som vist pa Figur 5-14
— og det ses at alle lgsninger er eksponeret for denne type kollision fra trafik i
den ene eller begge retninger. For alle korridorer vil mindst den ene af de ek-
sponerede lokationer veere tilkgrselsbrofag pa vaesentlige vanddybde, hvorved
det bliver omstaendeligt at forsteerke og/eller beskytte konstruktionen til at mod-
sta kollisioner fra de store skibe, der besejler Rute T. For den sydligste hovedbro
(KKN-2.1) vil kategori Il kollisioner kunne holdes i neerheden af skrastagsbroen,
hvor der er hgj strukturel kapacitet.

Omlaegges Rute A til at flette ind i Rute T nord for korridoren, vil det tilfgje et el-
ler flere kneek pa denne rute, som ville kunne blive kilde til yderligere Kategori Il
kollisioner.

Batymetrien omkring hovedbroen yder generelt ikke beskyttelse imod Kategori
1V kollisioner — dvs. vildfarne skibe — med den gstlige del af KKN-1.1 langs med
Sjeellands Rev som eneste undtagelse. Hovedbroens tilkgrselsfag vil derfor veere
eksponeret for kollisioner fra store skibe, og de store vanddybder ggr det om-
steendeligt at forsteerke og/eller beskytte pillerne for at reducere denne risiko.
Far korridorerne betragtes i yderligere detalje, bgr det som minimum undersg-
ges, hvor store kreefter et 3-400 m langt skib, der driver for kraftig vind, kan
pavirke broen med. For det vil veere et realistisk scenarie, som broen gerne
skulle veere i stand til at modsta.
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5.3.1.4.4 Vestlig hgjbro med ilandfgring pa Djursland

Risikoen forbundet med kollisioner i Kategori | — dvs. kollisioner i relation til ski-
bes passage af gennemsejlingen ved Hjelm dyb pé den vestlige hgjbro — be-
stemmes af gennemsejlingens stagrrelse og placering og af pillernes modstands-
evne overfor kollisioner. Disse designforhold forventes at kunne sikres for den
vestlige hgjbro i alle korridorer séledes at denne risiko bliver acceptabel.

Batymetri
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Figur 5-15 Batymetri og skibstrafikteethed omkring den vestlige hgjbro med landfaeste
pa Djursland. De gule pile markerer hvor korridorerne er eksponeret for
Kategori Il kollisioner (skibe der glemmer at dreje).

Eksponering for Kategori Il kollisioner — dvs. skibe der glemmer at dreje ved ru-
tekneek — opstar i forleengelse af benene pa ruten igennem Hjelm Dyb som vist
pa Figur 5-15. De nordlige korridorer (KKN-1.1, KKN-1.2 og KKN-1.3) er ekspo-
neret teet ved Djursland hvor det kunne veaere opportunt at beskytte broen med
en kunstig g. Den sydlige korridor (KKN-1.4) vil tilsvarende veere eksponeret tset
ved land for kollisioner nordfra, og her kunne beskyttelse med en kunstig g veere
en relevant lgsning. @st for Hjelm Dyb er KKN-1.4 eksponeret pa dybere vand,
og det kunne blive vanskeligere at beskytte denne del af broen. Opretningen af
ruten igennem Hjelm Dyb vist i Figur 5-11 vil eliminere hovedparten af Kategori
I1 eksponeringerne, men eksponeringen af KKN-1.4 gst for Hjelm Dyb vil blive
rykket mod vest p& dybere vand hvorved den bliver vanskeligere at beskytte el-
ler forsteerke broen imod.

Den vestlige Hgjbro mellem Yder Flak og Djursland er eksponeret mod det abne
farvand i Kattegat mod nordgst, som i den store skala kun er skeermet af Ha-
stens og Schultz's Grund se Figur 5-3 hvor vanddybden lokalt er reduceret til 5-
10m. Korridorerne over Yder Flak er tillige lokalt skeermet af de lave vanddybder
ved Yder Flak, og den sydligste korridor (KKN-1.4) er skeermet af de lavere
vanddybder omkring Hjelm (Hjelm Banke). Men der er stadig tale om mere end
20 km bro eksponeret for trafikken i Kattegat, der — med undtagelse af Hastens
og Shultz's Grund (se Figur 5-3) — giver uhindret og fri navigation helt op til An-
holt.
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Kategori |

Kategori Il

Kategori 1V

Som det ses pa Figur 5-13 er hovedparten af alle korridorerne placeret pa dybt
vand (=15 m) hvorved det bliver seerlig omsteendeligt at etablere en strukturel
robusthed overfor skibskollisioner. Far korridorerne betragtes i yderligere de-
talje, bgr det som minimum undersgges, hvor store kraefter et 3-400 m langt
skib, der driver for kraftig vind, kan pavirke broen med. For det vil vaere et reali-
stisk scenarie, som broen gerne skulle veere i stand til at modsta.

5.3.1.4.5 Vestlig hgj/lavbro med ilandfagring ved Aarhus/Flgjstrup

Risikoen forbundet med kollisioner i Kategori | — dvs. kollisioner i relation til ski-
bes passage af gennemsejlingerne af den vestlige hgj/lavbro syd for Mejl Flak —
bestemmes af gennemsejlingens starrelse og placering og af pillernes mod-
standsevne overfor kollisioner. Disse designforhold forventes at kunne etableres
for den vestlige hgj/lavbro saledes at denne risiko bliver acceptabel for begge
korridorer (KKN-2.1 og KKN-2.2).

Batymetri
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Figur 5-16 Batymetri og skibstrafikteethed omkring den vestlige lavbro imellem Mar-
the Flak og Aarhus/Flgjstrup. De gule pile markerer hvor korridorerne er
eksponeret for Kategori Il kollisioner (skibe der glemmer at dreje).

Eksponering for Kategori Il kollisioner — dvs. skibe der glemmer at dreje ved ru-
teknaek — opstar som vist i Figur 5-16 flere steder langs korridoren. Dels fra tra-
fik fra syd imellem Tung og Samsg, der skal foretage kurseendringer for at
komme gst eller vest om Tung. Desuden er korridoren eksponeret umiddelbart
vest for Marthe Flak af gstgdende trafik fra Aarhus og af sydgaende trafik igen-
nem Hjelm Dyb. Alle de eksponerede dele af korridoren er p& dybt vand hvor det
vil vaere vanskeligt at forsteerke og/eller beskytte en brokonstruktion.

En stor del af skibstrafikken nord for korridoren har ikke til hensigt at sejle hver-
ken neer eller gennem broen, og bortset fra de arsagsrelaterede Kattegori Il kol-
lisioner, vil det kreeve stgrre og leengerevarende fejlsituationer, fgrend denne
trafik utilsigtet kommer naer broen. Trafikkens tilstedeveerelse, de store vand-
dybder, der giver uhindret adgang til korridorerne for alle starrelser af skibe til
store dele af korridoren, og erkendelsen af at den slags stgrre navigationsmaes-
sige afvigelser rent faktisk forekommer, ggr, at Kategori IV kollisioner forventes
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at kunne give et vaesentligt og maske dominerende bidrag til kollisionsrisikoen
for den vestlige hgj/lavbro. Usikkerhederne om modelleringen af dette bidrag —
se diskussionen i afsnit 5.3.1.4.1 — og muligheden for at bidraget kunne blive af-
gegrende, giver dermed anledning til usikkerhed om projektets gennemfgarlighed.
Situationen er parallel til Vestbroen over Storebeelt, hvor risikoen for kollision er
relateret til trafik, der navigerer syd for broen, men ikke har til hensigt at krydse
brolinien. Den vestlige hgj/lavbro fra Marthe Flak til Flgjstrup er ca. 6 gange sa
lang som Vestbroen, og siden det er Vestbroen og ikke @stbroen over Rute T,
der har oplevet den veerste kollision i Storebeeltsforbindelsens levetid (Karen Da-
nielsen, 2005) skal risikoen forbundet med trafik, der navigere i naerheden af
broen, gives behgrig opmaerksomhed.

5.3.1.5 Sammenfatning

Overvejelserne om sejladsforholdene, sejladssikkerheden og risikoen for kollisio-
ner mod brolgsninger i de betragtede korridorer er sammenfattet i Tabel 5-2. |
tabellen er anfart hvilket/hvilke forhold, der vurderes at udggre en konkret ud-
fordring for den specifikke del af forbindelsen. Hvor udfordringen er vurderet at
veere stor, eller dens afklaring giver anledning til usikkerhed for projektets gen-
nemfgrlighed, er dette markeret med en gra-toning i tabellen. Gratoningen sva-
rer til Forhgjet Risiko. Er udfordringen vurderet at veere seerlig stor, er det/de
anfgrte forhold tillige markeret med fed skrift og denne markering svarer til Uac-
ceptabel Risiko.

For de nordligste placeringer af den gstlige hovedbro (KKN-1.1, KKN-1.2 og
KKN-1.4) vurderes det ikke muligt at opna et arrangementet af sejladsen om-
kring og igennem hovedbroen, der er hensigtsmaessig og sikker for trafikken,
der benytter Rute A, og for gst-vest gaende trafik til og fra Aarhus. Derfor er
disse forhold markeret som uacceptabel risiko. Risiko for Kategori Il og IV kolli-
sioner er tillige fremheevet for disse brolgsninger, men er ikke markeret som for-
hgjet risiko, fordi tilsvarende forhold er handtereret i det foresléede broprojekt
for Femern Beelt.

Den gstlige hovedbro for KKN-2.1 er generelt fundet hensigtsmaessig om end ri-
siko for Kategori IV kollisioner forventes at blive hgj. Parallelt med de gvrige gst-
lige hovedbroer er denne risiko vurderet handterbar med henvisning til bropro-
jekt for Femern Beelt.

Alle de vestlige hgjbroer vurderes at veere eksponeret for en uacceptabel stor ri-
siko for Kategori IV kollisioner baseret pa den aktuelle modellering af dette risi-
kobidrag. Det vurderes tillige usikkert om der kan etableres en revideret model-
lering, der bringer risikoen ned pa et acceptabelt niveau og samtidigt kan accep-
teres af de relevante faglige fora og myndigheder. Derfor er disse forhold som
uacceptabel risiko.
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Tabel 5-2 Summarisk evalueringen af sejladsforhold og sikkerhed ved broforbindelser i de betragtede korridorer.
Gramarkering: Forhgjet risiko; Fed skrift: Uacceptabel risiko.
Navigation Kollisionsrisiko
Korridor Del 9 >
arrangement . . .
Kategori | Kategori 11 Kategori IV
KKN-1.1 @stlig Hovedbro Rute A Rute T Stort bidrag
. Rute A + .
KKN-1.2 @stlig Hovedbro Aarhus/Katte- Rute T Stort bidrag
. Rute A + .
KKN-1.4 @stlig Hovedbro Aarhus/Katte- Rute T Stort bidrag
KKN-2.1 @stlig Hovedbro Stort bidrag
. . Stort bidrag +
KKN-1.1 Vestlig hgjbro Usikker model
. . Stort bidrag +
KKN-1.2 Vestlig hgjbro Usikker model
. . Stort bidrag +
KKN-1.3 Vestlig hgjbro Usikker model
. . . Stort bidrag +
KKN-1.4 Vestlig hgjbro Hjelm Dyb Usikker model
. . . Stort bidrag +
KKN-1.5 Vestlig hgjbro Hjelm Dyb Usikker model
. . . Stort bidrag +
KKN-2.1 Vestlig Hgj/Lavbro Flere bidrag Usikker model
. . . Stort bidrag +
KKN-2.2 Vestlig Hgj/Lavbro Flere bidrag Usikker model

Broforbindelser i KKN-1.4 og KKN-1.5 er i Hjelm Dyb eksponeret for kategori Il

kollisioner, og den eksponerede del af broen star pa relativt dybt vand. | forhold
til de gvrige udfordringer for disse brolgsninger, vurderes denne problemstilling

handterbar.

Endelig er broforbindelserne imellem Marthe Flak og Aarhus/Flgjstrup i KKN-2.1
og KKN-2.2 eksponeret for Kategori Il kollisioner pa flere lokationer, og den
store vanddybde ved disse lokationer gagr det vanskeligt at forsteerke og/eller
beskytte brokonstruktionen, for at bringe risikoen ned pa et acceptabelt niveau.
Derfor er disse forhold markeret som forhgjet risiko.

5.3.2 Designbasis konstruktioner

Der henvises til [1].
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5.3.3 Kabelbarne broer

Der henvises til [1].

5.3.4 Bjeelkebroer

Der henvises til [1].

5.3.5 Brotvaersnit

Der henvises til [1].

5.3.6 Brounderbygninger

Der henvises til [1].

5.3.7 Tunneler generelt

Der henvises til [1].

5.3.8 Seenketunneler

Der henvises til [1].

5.3.9 Borede tunneler

Der henvises til [1].

5.3.10 Cut & cover tunnel og portalbygninger

Der henvises til [1].

5.3.11 Trug

Der henvises til [1].

5.3.12 Vandbygningskonstruktioner

For de nordlige korridorer KKN 2.1 og 2.2 hhv. 1.2, 1.3 og 1.4 skal der etableres
kunstige ger der forbinder tunneler og broer. Der er reelt tale om 2 ger (forelg-
big placering ses markeret med rgd cirkel pa Figur 3-1). | nuvaerende fase af
projektet er der meget lille forskel mellem de to gers opbygning og ydre forhold
(bglger og vanddybder) hvorfor de vil blive projekteret ens i nuveerende fase.
Desuden vil der kun veere lille forskel mellem gernes opbygning og perimeter pa
den nordlige hhv. sydlige del, s& der alene bliver preesenteret ét tveersnit geel-
dende for hele gens perimeter for begge ger, se Figur 5-14.
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Figur 5-17 Forelgbig tveersnit af perimeteren af kunstige ger ved hhv. KKN 2.1 og 2.2 samt KKN 1.2, 1.3 og 1.4

(Bilag 5-14 i bilagsmappen).

De kunstige gers udstraekning er bestemt af broernes og tunnelernes geometri
og heeldning mv., som naermere beskrevet i kapitel 7.

5.3.13 Udfletningsanlaeg imellem bane og vej pa land

Der henvises til [1].

5.4 Indledende geologisk og geoteknisk
screening

Linjefgringerne fra Sjeellands Odde til Jylland (KKN-1, KKN-2) er screenet geo-
teknisk i en korridor pa ca. 50 km bredde baseret pa offentligt tilgeengelige geo-
tekniske databaser (JUPITER) suppleret med relevant kortmateriale i form af
jordartskort, andre geologiske, tematiske kort fra GEUS samt sgkort.

Den geologiske model for de nordlige korridorer (KKN) anvender samme geolo-
giske (hydrostratigrafiske) enheder som i de indledende linjefgringsovervejelser
[1], og geotekniske parametre for den geologiske model skal derfor indlednings-
vis hentes fra screeningsrapporten, [2]. Supplerende klassifikationsforsgg og an-
dre geotekniske laboratorie- eller feltforsgg for de nordlige korridorer vil blive
inddraget i den endelige geotekniske screening i form af en konsolidering af ma-
terialeparametre for de enkelte enheder. Den geologiske model vil blive genbe-
sggt, nar resultaterne af de planlagte overfladenaere og dybde-seismiske under-
sggelser er tilgeengelige.

Formalet med den geologiske og geotekniske screening i denne rapport er at be-
skrive funderingsforholdene for en mulig Kattegatforbindelse mellem Sjeellands
odde og Jylland.

54.1 Overordnede geologiske forhold

Den geologiske model for Kattegat Kyst-Kyst bestar af 8 hydrostratigrafiske ho-
vedenheder, som angivet nedenfor:
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> Post-glaciale aflejringer
> Postglacial tgrv og gytje
> Postglacial sand
> Senglacial ler

> Jvre sand
> (Sen)glaciale forekomst af sand og grus

> @vre ler
> Smeltevandsler
> Moreaeneler

> Mellem sand
> Smeltevandssand og -grus
> Svagt leret moraenesand/-grus

> Mellem ler
> Smeltevandsler
> Moreaeneler

> Nedre sand
> Smeltevandssand og -grus
> Svagt leret moraenesand/-grus

> Nedre ler
> Smeltevandsler
> Moreaeneler

> Prekvarteere aflejringer
> Kalk/kridt
> Palaeogent ler

Disse overordnede enheder underinddeles i underenheder, som skal danne basis
for fastleeggelse af de geotekniske karakteristika, som f.eks. styrke og stivhed.

Den geologiske model for omradet mellem Sjeaellands Odde og Jylland er eksem-
plificeret for linjefaringen KKN-1.2 for den kombinerede bro/tunnel lgsning med
en kunstig g etableret pa Yder Flak (km 218 til 219), se Figur 5-15. Linjefagring
er skitseret pa planen med sedimentkort. Grgnne omrader angiver de dele hvor
havbunden overvejende bestar af blgde, organisk holdige sedimenter, mens
brun angiver fritlagt glacial moraeneler/sand. Gul markerer sandbund.

Leengdeprofilet viser, at der ved kysterne, i de dybe render samt pa Yder Flak
kan forventes glaciale/senglaciale funderingsegnede aflejringer naer havbund.

Det er dog vurderingen, at der kan veere sedimenter (evt. mobile grundet
stremforholdene) i disse omrader, som ikke ses pa den geologiske model grun-
det manglende geotekniske boringer lokalt i disse omrader. Det betyder, at man
i disse omrader skal forvente, at der skal graves i starre udstreekning end denne
model antyder

P& begge sider af Yder Flak (km 204 til 215 samt km 220 til 230), forventes
stgrre omrader med blgde sedimenter, som skal bortgraves for at n& beeredyg-
tige aflejringer. Tykkelsen af disse sedimenter kan veere op til 8-10 m, men den
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konkrete placering af disse er forbundet med stor usikkerhed grundet at data-
grundlaget er yderst begreenset. Konkret vurderes anormaliteten i den gvre mo-
reeneoverflade mellem km 222 og 228, herunder isaer den meget dybe dal ved
km 226,5, hvor sedimentlaget er op 15 m tykt, at veere en konsekvens af inter-
polationsmetode og begreensede datapunkter i dette omrade.

De gvre praekvarteere aflejringer i dette omrade forventes primzert at besta af
kalk/kalksten. Dog kan Paleeogent, plastisk ler enkelte steder udggre den gver-
ste del af preekvarteeren, ligesom der ma forventes at optreede starre eller min-
dre flager af plastisk ler i de overliggende kvarteere glaciale aflejringer. Disse
flager/lag kan have betydelig indflydelse pa styrke- og deformationsegenskaber
for de enkelte omrader. Datagrundlaget er dog pa nuvaerende tidspunkt ikke
stort nok til at kunne udpege omrader med preekvarteere flager specifikt.

Legende for modellag

= . Vand D Pure Sand [ Grus Nedre Moreneler [
Ler

. Fyld @vre Moreneler / Nedre
Ler sand / Grus

Post- og Senglacialt Mellem
Organisk [ Ler / Sand Sand / Grus

Figur 5-18: @verst: Geologisk leengdesnit for korridor KKN-1.2 (bro/tunnel)
Nederst: Linjefaring KKN-1.2 p& baggrund af jordartskort
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54.2 Anlaegstekniske konsekvenser

De geotekniske forhold pavirker de forskellige anlaegskonstruktioner pa forskellig
vis. Nedenfor er givet en kort, generel vurdering af funderingsprincipper og an-
leegstekniske udfordringer. Konkrete vurderinger for de enkelte linjefgringer er,
hvor det er vurderet relevant, givet i Kapitel 7.

5421 Brofundering

Generelt vurderes (sen)glaciale aflejringer at udggre oversiden af baeredygtige
lag, som er egnede til direkte fundering af bropillerne. Som naevnt ovenfor er
der sandsynligvis starre maegtigheder (5-12 m) af post-glaciale aflejringer pa
begge sider af Yder Flak, hvilket vil kreeve betydelig gravning.

Det er erfaringen, at der kan vaere enkelte lommer af Paleeogent ler i de glaciale
lag. Disse lommer gger risikoen for saetninger af fundamenterne, som evt. ma
imgdegas ved paleforstaerkning eller egentlig peelefundering. Baseret pa det
ovenstaende geologiske profil er det forventningen at risikoen er stigende ind
mod kysterne, hvor de praekvarteere aflejringer findes i lavere dybde og de gla-
ciale lag generelt er tyndere.

54.2.2 Seenketunnel

Funderingsforholdene for seenketunneller er generelt gode. Erfaringsmaessigt vil
de glaciale lag veere yderst egnede som funderingsunderlag til seenketunnel og

forbundet med begraenset risiko for differenssaetninger/-haevning over hele tra-
ceen.

Tunnelelementerne skal generelt graves ca. 10 m ned under eksisterende hav-
bund. Der er séaledes lille risiko for, at der findes stgrre omrader med blgdbund,
som kraever dybere udgravning og efterfalgende tilbagefyld af grus/sand.

Anlaegsteknisk skal man forholde sig til bade de blgde sedimenter og til de kom-
petente glaciale aflejringer (primaert moreaeneler).

I omrader med store meengder blgdbund skal der graves et fladt anlaeg. For de
omrader, hvor de glaciale aflejringer er fritlagt, skal man veere opmaerksom pa
udfordringen med at grave i til tider meget stiv moraene. Yderligere skal man
veere opmaerksom pa, at der er veere starre stenblokke i moraenen, som kan pa-
virke udgravningen. Der blev i forbindelse med anlaegget af Storebeeltsforbindel-
sen udviklet en ganske praecis model til at forudsige antallet af sten, som for-
ventes at vaere repraesentativ for ogsa dette projekt.

5.4.2.3 Borede tunneller
Generelt skal der bores i glaciale aflejringer — i forhold som er sammenlignelige

med Storebeelt.

Sten udggr en risikofaktor, men meengden og stgrrelsen af disse kan vurderes
med modellen udviklet for Storebeeltsforbindelsen, se ovenfor.
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Baseret pa nylige erfaringer fra Kagbenhavn findes det, at de glaciale aflejringer
karakteriseres som "slidende til steerk slidende" p& boremateriellet.

5424 Kunstige ger og undersgiske rev

Der er lagt op til at etablere en kunstig g pa Yder Flak, som overgang mellem
bro og tunnel. Funderingsforholdene pa Yder Flak er gunstige, forekomsten af
blgde sedimenter er begreenset til ca. 1 m.

Det anbefales at fjerne evt. bladbund direkte under vej/jernbane, sa ssetningsri-
sikoen minimeres. Udenfor dette omrade kan det veelges at efterlade blgdbund
og udlaegge et offerlag (tykkere filterlag), som kan synke ned i blgdbunden.
Dette vil kreeve, at stenkastningen udlaegges i faser og moniteres for at kunne
indbygge passende overhgjde, som kan kompensere for seetninger, der opstar i
byggeperioden og tage hgjde for restseetninger i levetiden.

Samme princip kan med fordel anvendes for eventuelle undersgiske rev — selv
for omrader med starre blgdbundsforekomster. Dog skal der i s& fald tages pas-
sende hensyn til muligt stabilitetssvigt ved for hurtig opbygning af revene.
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6 Plan- og miljgforhold i projektomradet

Der henvises til [3].
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7 Forelgbige korridorer Kyst-Kyst Nord
(KKN)

7.1 Overordnet beskrivelse

Der er undersggt 2 forelgbige overordnede korridorer for kyst-kyst nord om
Samsg (KKN), som tager udgangspunkt i Sj. Odde pa Sjeelland og forbindes til
Jylland enten via Djursland eller umiddelbart syd for Aarhus.

Tabel 7-1 De to undersggte forelgbige overordnede KKN-korridorer

Overordnede korridor Overordnet landing Sjeelland | Overordnet landing Jylland
KKN-1 Sjeellands Odde Djursland

KKN-2 Sjeellands Odde Aarhus (Flgjstrup)

Disse to forelgbige overordnede korridorer kan forbindes med flere
ilandfegringspunkter pa land. Herved opnas i alt 6 korridorer for KKN. De
forskellige varianter af hver overordnet korridor er nummereret fortlgbende i
niveau 2, f.eks. som korridor KKN-1.1 Korridorerne er vist i Figur 7-1 sammen
med geografiske ilandfgringspunkter og konstruktionstyper, samt i Figur 7-2 pa
et sgkort.

Stiplet linje pa Figur 7-1 angiver omrade inden for hvilket projektet kan placeres
for hver af de to overordnede korridorer.

Figur 7-1 KKN forelgbige korridorer, geografiske ilandfgringspunkter og konstrukti-
onstyper (Bilag 7-1 i bilagsmappen)
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Figur 7-2 KKN forelgbige korridorer pa sgkort (Bilag 7-2 i bilagsmappen)

llandfgringspunkter pa Sjaellands Odde er vist i Figur 7-3 sammen med forelgbig
centerlinje af korridorer.

ODDEN NORD

ODDEN QST

SJELLANDS ODDPheas

ODDEN VEST

i

ODDEN SYD

Figur 7-3 KKN forelgbige korridorer, ilandfgringspunkter Sjeellands Odde

llandfgringspunkt Odden Nord er placeret s& nordligt som muligt for at opna
kortest mulig afstand kyst til kyst. Punktet ligger umiddelbart nord for de nord-
ligste bebyggelser.

llandfgringspunkt Odden Vest er udelukkende forbeholdt borede tunnellgsninger
og er derfor placeret uden hensyntagen til bebyggelser, men bestemt af linjefg-
ring pa land og mulig placering af tunnelportal ved Yderby. Forlgb at boret tun-

nel pa Sjeellands Odde er illustreret i Figur 7-12.

llandfgringspunkt Odden Syd er udelukkende forbeholdt korridorer mod Aarhus
(Flgjstrup) som forlgber i vestlig retning. Derfor kan ilandfgringspunkt med for-
del flyttes syd for bebyggelser ved Odden for at pavirke Sjaellands Odde mindst
muligt.

llandfgringspunkter er beskrevet i detaljer i afsnit for de enkelte korridorer.



KATTEGATFORBINDELSE - KYST-KYST - ANLAEGSTEKNISKE FORUNDERS@GELSER

Eftersom nogle af korridorerne er udarbejdet for specifikke konstruktionslgsnin-
ger, undersgges alle konstruktionslgsningerne ikke systematisk for alle korrido-

rerne.

Der er set pa rene brolgsningen samt tunnellgsninger under T-ruten grundet
skibsstgdsproblematikken for broer. Alle tunnellgsninger forudsaettes fart til kun-
stig g og videre mod Jylland pa bro.

En ren tunnellgsning, enten som saenketunnel eller boret tunnel, er der set bort
fra pa grund af den store leengde. Det forventes at anleegsomkostningen for en
ren tunnellgsning vil veere hgjere end den vil veere for en kombineret bro og
tunnellgsning og af den grund er de rene tunnellgsninger fravalgt her. Grundet
anleegsomkostning er boret tunnel lgsning fravalgt hvor anleeg af seenketunnel

er mulig.

De undersggte kombinationer af korridorer og konstruktionslgsninger er sam-
menfattet i Tabel 7-2 og Tabel 7-3.

Tabel 7-2 KKN-korridorer, undersggte kombinationsmuligheder

Korridor Bro kyst-kyst Kombineret bro og Kombineret bro og
saenketunnel boret tunnel

KKN-1.1

KKN-1.2 v

KKN-1.3 v

KKN-1.4 v

KKN-1.5 v

KKN-2.1 v

KKN-2.2 v

1 |kke optegnet

Tabel 7-3

KKN-korridorer, ilandfgringspunkter, kunstige ger og konstruktionstyper

Korridor | llandfgrings- llandfgrings- Kunstig o Konstruktionstype
punkt start punkt slut

KKN-1.1 | Odden @st Djursland Nord |- Skrastagsbro

KKN-1.2 | Odden Nord Djursland Nord |- Skrastagsbro

KKN-1.2 | Odden Nord

Djursland Nord

Ved Yderflak

Seenketunnel/Hgjbro

KKN-1.3 | Odden Vest

Djursland Nord

Ved Yderflak

Boret tunnel/Hgjbro

KKN-1.4 | Odden Nord

Djursland Syd

Skrastagsbro

KKN-1.4 | Odden Nord

Djursland Syd

Ved Yderflak

Seenketunnel/Hgjbro

KKN-1.5 | Odden Vest Djursland Syd Ved Yderflak Boret tunnel/Hgjbro
1)

KKN-2.1 | Odden Syd Flgjstrup - Skrastagsbro
KKN-2.1 | Odden Syd Flgjstrup Ved Marthe flak Seaenketunnel/Lavbro
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| KKN-2.2 ‘ Odden Vest Flgjstrup Ved Marthe flak Boret tunnel/Lavbro

1 Ikke optegnet

Konstruktionstypen skrastagsbro omfatter ogsa tilslutningsbroer, som er be-
naevnt hgjbro.

Tunnel/bro omfatter kombineret bro og tunnel inklusiv kunstig g ved overgang
fra bro til tunnel. For beskrivelser, se saerskilte afsnit for hver korridor.

Leengdeprofiler er optegnet for kombineret vej og jernbane.

Leengde kyst-kyst er afstand mellem landfaester, eller hvor seenketunnel hhv.
boret tunnel gar over i cut & cover tunnel. Laengde pa land inkluderer udflet-
ningsanlaeg for bro i to etager, cut & cover/portalbygning og trug ind i land for

tunnellgsninger.

Laengde af de forskellige korridorer for vejlgsninger er illustreret i Figur 7-4.

Forelpbige KKN korridorer vej
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Figur 7-4 KKN-korridorer vej, laeengder

Leengde af de forskellige korridorer for kombineret vej/bane er illustreret i Figur
7-5.
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Figur 7-5 KKN-korridorer vej/bane, laeengder

M Land

M Kyst-kyst

Kyst-kyst leengder opdelt i konstruktionstyper for vej/bane er angivet i Tabel

7-4. Tunnel inkluderer seenketunnel eller boret tunnel samt cut & cover tunnel.

Tabel 7-4 KKN-korridorer vej/bane, lsengder af konstruktioner
Korridor | llandfgrings- llandfgrings- Bro Tunnel Kunstig g | Kyst-kyst
punkt start punkt slut [m] [m] [m] D
[m]

KKN-1.1 | Odden @st Djursland Nord 46.900 0 0 46.900
KKN-1.2 | Odden Nord Djursland Nord 42.900 0 0 42.900
KKN-1.2 |Odden Nord Djursland Nord 24.000 18.567 1.250 43.250
KKN-1.3 | Odden Vest Djursland Nord 24.000 23.100 1.700 46.800
KKN-1.4 | Odden Nord Djursland Syd 39.300 0 0 39.300
KKN-1.4 |Odden Nord Djursland Syd 20.200 18.567 1.250 39.450
KKN-2.1 | Odden Syd Flgjstrup 70.300 0 0 70.300
KKN-2.1 | Odden Syd Flgjstrup 37.700 32.367 1.050 69.950
KKN-2.2 |Odden Vest Flgjstrup 37.300 31.500 1.500 68.300

D Leengde kyst-kyst er afstand mellem landfeester, eller hvor seenketunnel hhv.

boret tunnel gar over i cut & cover tunnel.

Kyst-kyst leengder for rene vejlgsninger er de samme, bortset fra at den kun-

stige @ er 200 m kortere og bro tilsvarende leengere.
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7.1.1 Tekniske lgsninger

For brolgsninger vil der af hensyn til skibstrafikken vaere behov for et stort gen-
nemsejlingsfag eller alternativt to mindre gennemsejlingsfag med separeret
skibstrafik. For at opn& de ngdvendige spaendvidder er der behov for enten en
konventionel haengebro med 2 pyloner og et hovedfag eller en skrastagsbro med
3 pyloner og to hovedfag. Disse to muligheder er vist i Figur 7-6 sammen med
havbundsprofil for KKN brokorridorerne. Brolgsninger er udformet symmetrisk
om T-ruten. Heraf fremgar at der ikke er nogen udtalt dyb rende ved T-ruten og
derfor er det muligt at placere en pylon midt i sejlruten og adskille skibstrafikken
i to navigationsfag. Herved kan skrastagsbrolgsningen med fordel anvendes.
Haengebroen vil derimod have ankerblokke funderet p& stor vanddybde, hvilket
ikke er hensigtsmaessigt. Derfor er valgt skrastagsbro for bdde KKN-1 og KKN-2.

Havbund

45
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2000 -1000 1500 -2000

KKN-1.2bro = = = KKN-1.4-bro KKN-2.1bro = = - Hmngebro = = = Skristagsbro

Figur 7-6 KKN brolgsninger ved T-rute navigationsfag

De geologiske forhold er sammenlignelig med forholdene ved korridorerne over
Samsg beskrevet i [1]. Der er dog stgrre omrader med blgde sedimenter og tyk-
kelsen af disse sedimenter er ogsa starre, op til 8-10 m som beskrevet i afsnit
5.4.1. Derfor ma betydelig afgravning forventes over lange straekninger og bro-
piller bliver tilsvarende dybere funderet. Forelgbigt geologisk profil langs KKN-
1.2 er vist i Figur 7-7 sammen med bro- og seenketunnellgsning. For signatur-
forklaring, se Figur 5-15.

Gennemsafling
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Figur 7-7 Geologisk leengdeprofil og leengdeprofil kombineret bro og tunnel vej/bane KKN-1.2

Der er muligvis lokalt et omrade med op til 15 m post- og senglacialt orga-

nisk/ler/sand (turkis signatur) omkring st. 226 km, vest for g hvor der er hgjbro
med 200 m fag. Dette lag er ikke baeredygtigt og skal derfor graves veek. Her er
tale om noget mere afgravning end for korridorerne over Samsg, men det berg-
rer kun ganske fa bropiller. Det er vurderet ikke at veere noget problem at grave
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15 m veek pa 20 m vand. | en senere fase kunne man vurdere at bruge jordfor-
steerkning i form af ”pile inclusions” lokalt og ngjes med en veesentlig mindre
udgravning (det har man f.eks. gjort p& den nye Storstrgmsbro). Dette er en
teknik hvor man forsteerker jorden med paele som ikke er forbundet til funda-
mentet. Disse peele kan enten veere betonpeele eller borehuller fyldt med en
blanding af cement og jord. Dette vil dog forudsaette at hensynet til havpatte-
dyr ikke forhindrer ramning eller nedvibrering af paele.

7.2 KKN-1.1 Odden @st - Djursland Nord

7.2.1 Beskrivelse

KKN-1.1 er den nordligste af de undersggte forelgbige korridorer mellem Sjeel-
lands Odde og Djursland. Udgangspunktet for denne korridor er at undga at
skulle igennem sommerhusomradet Yderby Lyng. Korridoren gar gst om Sjeel-
lands Odde og udnytter lavt vand hen over Sjeellands Rev. Den muligger place-
ring af gennemsejlingsfag i knaekpunktet af T-ruten med god afstand til A-ruten.
Knaekket pa T-ruten er her 24 grader.

Korridoren er vist i Figur 7-1 og Figur 7-2. Korridoren starter i ilandfgringspunkt
Odden @st og slutter i ilandfgringspunkt Djursland Nord, lidt nord for Holme.
Den samlede leengde mellem ilandfgringspunkter er 46,5 km.

Hvis korridoren bliver lagt nordligere, vil det ud fra en forelgbig vurdering have
falgende konsekvenser:

> Konflikt med Sjeellands Rev fyr;

> Del af korridoren neaer Schultz's grund vil ved en noget nordligere placering
skulle ga gennem et Natura 2000-omrade, hvilket med omradets forholds-
vis hgje taethed af naturtyper ikke er vurderet acceptabelt ud fra analysepa-
rameteret om, at korridorerne gennem Natura 2000-omraderne til havs, in-
klusive ilandseetningspunkterne (0,5 km ind pa land), skal udvaelges séle-
des, at de ikke bergrer prioriterede naturtyper, og at de ikke-prioriterede
naturtyper derudover ikke ma bergres af korridorerne i betydeligt omfang
(dette forhold geelder dog ikke boret tunnel).

Derfor er korridor for KKN-1.1 p& det forelgbige grundlag ikke placeret nordli-
gere. En vestligere placering pa Odden er undgaet af hensyn til den massive be-
byggelse. En nordligere placering p& Djursland er undgaet for at undga betydelig
pavirkning af naturomradet ved Jernhatten.

7.2.2 Teknisk vurdering

Den tekniske lgsning er en ren brolgsning, men kan i princippet ogsa udfares
som en kombineret tunnel- og brolgsning eller som en ren tunnel lgsning. Det
er dog ikke pa det foreliggende grundlag vurderet hensigtsmaessigt med kombi-
neret bro- og tunnellgsning eller ren tunnel lgsning pa grund af stor vanddybde
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over hele straekningen og dermed behov for omfattende maengder sand og sten
til en kunstig g.

7.2.2.1 Bro

Korridoren forlgber i starten langs Sjaellands Rev pa moderat vanddybde, dog
med fa bugt for at undgd meget lavt vand, hvor adgang med flydekran ville
kraeve uddybning. Det kan dog ikke udelukkes at der meget lokalt kan veere be-
hov for midlertidig uddybning.

Korridoren ligger séledes at vinklen mellem korridoren og T-ruten er 78 grader
bade nord og syd for knaekpunkt. Som beskrevet i afsnit 7.1.1 er anvendt en
skrastagsbro med 3 pyloner og 2 gennemsejlingsfag svarende til Femernbaelt
konceptdesign, hvor gennemsejlingsfag havde 724 m spaendvidde. KKN-1.1 kor-
ridoren ligger med skra skeaering af sejlruten, hvorfor ngdvendigt hovedfag pa
Kattegat bliver ca. 750 m.

Tilslutningsbroerne er udelukkende hgjbro med 200 m fagleengde grundet for-
holdsvis stor vanddybde, hvor denne lgsning er vurderet en gkonomisk optimal
speendvidde specielt for kombineret vej og jernbane, samt hensyn til sejladssik-
kerhed. Der er desuden gennemsejlingsfag lidt nord for Sjeellands Odde, hvor
AIS data viser at en del skibe krydser Sjeellands Rev, og over Hjelm Dyb neer
Djursland. Langsgaende gradient er bestemt af minimumskrav for afvanding
over stgrstedelen af streekningen.

Brolgsningen er optegnet i Figur 7-8 for kombineret vej/bane. Udfletningsanlaeg
pa land er ikke vist.
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KKN-1.1 laengdeprofil bro vej/bane (Bilag 7-3 i bilagsmappen)

Gennemsejlingsfaget er lagt henover knaekpunktet af T-ruten, idet en kursaen-
dring i selve gennemsejlingen er at foretraekke fremfor en kursaendring umiddel-
bart inden gennemsejlingen. Relevansen af dette ikke helt seedvanlige valg skal
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verificeres ved dialog med sgfartsmyndighederne og med stedkendte navigatg-
rer, hvis der arbejdes videre med Igsningen.

Det vurderes endog saerdeles omsteendeligt at arrangere og samle skibstrafikken
nord og syd for forbindelsen, til at bruge gennemsejlingen ved Rute T, pa sikker

og acceptabel vis. Endeligt vurderes den store leengde af tilkarselsbro pa ganske
dybt vand vest for hovedbroen over Rute T at udggre en stor risiko for skibskol-

lisioner, som det vil vaere vanskeligt/prohibitivt at forstserke broen imod.

Baseret pa ovenstaende forhold vurderes projektrisikoen for denne lgsning som:
Forhgjet risiko

7.3 KKN-1.2 Odden Nord - Djursland Nord

7.3.1 Beskrivelse

Den korteste kyst til kyst straekning, som ikke bergrer den sydlige del af Djurs-
land naer Ebeltoft, er korridoren KKN-1.2. Korridoren er vist i Figur 7-1 og Figur
7-2. Korridoren starter i ilandfgringspunkt Odden Nord og slutter i ilandfgrings-
punkt Djursland Nord. To varianter er undersggt:

> Brokorridor med vinkelret skeering af T-ruten. Den samlede laeengde mellem
ilandfgringspunkter er her 42,7 km.

> Kombineret tunnel- og brokorridor med tunnel under T-ruten. Denne korri-
dor ligger lidt sydligere sammenlignet med brokorridoren da det ikke er
ngdvendigt at skeere T-ruten vinkelret og for at komme hen over Yder Flak,
hvor der med fordel kan etableres kunstig g til overgang til bro. Herved bli-
ver den samlede leengde mellem ilandfgringspunkter 43,1 km.

Denne korridors placering er fastlagt med fokus pa at finde den korteste afstand
fra et ilandfaringspunkt pa Sj. Odde til Djursland Nord. Ved placering af ilandfg-
ringspunkt pa Sj. Odde er der saledes ikke taget hensyn til bebyggelse pa den
yderste del af Odden udover at ilandfgringspunkt ligger nord for de yderste som-
merhuse og korridor i land lgber lange Gnibenvej.

7.3.2 Teknisk vurdering

Den tekniske lgsning kan veere enten bro eller kombineret seenketunnel og bro.

7.3.2.1 Bro

Som beskrevet i afsnit 7.1.1 er anvendt en skrastagsbro med 3 pyloner og 2
gennemsejlingsfag svarende til Femernbeelt konceptdesign, hvor gennemsej-
lingsfag havde 724 m speendvidde. KKN-1.2 korridoren ligger med vinkelret
skeering af sejlruten ligesom Femernbeelt, hvorfor ngdvendigt hovedfag pa Kat-
tegat som udgangspunkt kunne veere 724 m. | nuvaerende fase er dog anvendt
750 m svarende til de gvrige skrastagsbro-lgsninger.
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Tilslutningsbroerne er udelukkende hgjbro med 200 m faglaengde grundet for-
holdsvis stor vanddybde, hvor denne Igsning er vurderet en gkonomisk optimal
spaendvidde specielt for kombineret vej og jernbane, samt hensyn til sejladssik-
kerhed. Der er desuden gennemsejlingsfag over Hjelm Dyb neer Djursland.
Langsgaende gradient er bestemt af minimumskrav for afvanding over starste-
delen af straekningen.

Brolgsningen er optegnet i Figur 7-9 for kombineret vej/bane. Udfletningsanleeg
pa land er ikke vist.
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Figur 7-9 KKN-1.2 laengdeprofil bro vej/bane (Bilag 7-4 i bilagsmappen)

Gennemsejlingsfaget er lagt i tilstreekkelig afstand fra knaekpunkter pa T-ruten
sa risikoen for kollision mod hovedbroen samlet set vurderes at veere seedvanlig
for en bro, der krydser skibstrafik svarende til Rute T. Det vil dog veere omsteen-
deligt at arrangere og samle skibstrafikken nord og syd for forbindelsen, til at
bruge gennemsejlingen ved Rute T, pa sikker og acceptabel vis.

Endeligt vurderes den store leengde af tilkarselsbro pa ganske dybt vand vest for
hovedbroen over Rute T at udggre en stor risiko for skibskollisioner, som det vil
veere vanskeligt/prohibitivt at forsteerke broen imod.

Baseret pa ovenstaende forhold vurderes projektrisikoen for denne lgsning som:
Forhgjet risiko

7.3.2.2 Kombineret bro og tunnel

Tunnellgsning er anvendt over fgrste del af korridoren, hvor T-ruten krydses.
Tunnel udfgres som saenketunnel, da anleegsomkostningen for denne forventes
lavere end for en boret tunnel ved denne korridor. Hvor korridoren passerer en
grund med ca. 10 m vanddybde, opbygges en overgangsg og konstruktionsty-
pen skifter til hgjbro med 200 m fag grundet hensyn til sejladssikkerhed. Der er
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desuden gennemsejlingsfag over Hjelm Dyb neer Djursland. Langsgaende gradi-
ent er bestemt af minimumskrav for afvanding over stgrstedelen af straeknin-
gen. Den kunstig @ vil have en samlet leengde omkring 1,2 km svarende til en
saenketunnellgsning der anvendes under T-ruten.

Med en tunnellgsning under Rute T vurderes det muligt at skabe et sikkert og
acceptabelt arrangement af skibstrafikken nord og syd for brodelen til at passe-
rer gst om Yder Flak henover tunnelen. Den store laengde af tilkgrselsbroen pa
ganske dybt vand vest for Yder Flak vurderes dog stadig at udggre en stor risiko
for kollisioner, som det vil veere vanskeligt/prohibitivt at forsteerke broen imod.

For generel udformning af seenketunnellgsning henvises der til [1].
Straekningen med saenketunnel vil holdes indenfor leengden svarende til
leengden for Femern saenketunnel. Overgangen imellem bro og
saenketunnel pa en kunstig g vil skulle placeres pa vanddybder op til 10
m (se Figur 7-10), som udfgrt fgr f.eks. dresund og Hong Kong - Zhuhai
- Macao (HZM). Lgsningen til Kattegat forbindelse her baserer sig derfor
pa kendte tilsvarende lgsninger.
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Figur 7-10 KKN-1.2 laengdeprofil kombineret seenketunnel og bro vej/bane (Bilag 7-5 i bilagsmappen)

Baseret alene pa risikoen for kollision mod brodelen vurderes projektrisikoen for
denne lgsning som: Forhgjet risiko

7.4 KKN-1.3 Odden Vest - Djursland Nord

7.4.1 Beskrivelse

KKN-1.3 er en korridor der handterer risiko for skibsstgd pa principielt samme
vis som korridor KKN-1.2, men som er tilpasset specifikt til en boret tunnellgs-
ning pa den gstlige del under T-ruten. Da en boret tunnel ikke pavirker kystnaer
bebyggelse, er ilandfgringspunkt i stedet placeret lige nordvest for Odden Faer-
gehavn, hvilket giver et bedre korridorforlgb af tunnel pa land og pavirkning af
bebyggelse i Yderby Lyng undgas.
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Korridoren er vist i Figur 7-1 og Figur 7-2. Korridoren starter i ilandfgringspunkt
Odden Vest og slutter i ilandfgringspunkt Djursland Nord, lidt nord for Holme.
Den samlede leengde mellem ilandfgringspunkter er 44,5 km.

7.4.2 Teknisk vurdering

Den tekniske lgsning er en kombineret boret tunnel og bro.

7.4.2.1 Kombineret bro og tunnel

En tunnellgsning er anvendt over fgrste del af korridoren, hvor T-ruten krydses.
Tunnel udfgres som boret tunnel, da ilandfgring af en seenketunnel ikke er mulig

indenfor rimelige betragtninger (se nedenfor). Hvor korridoren passerer en

grund med ca. 10 m vanddybde, opbygges en overgangsg og konstruktionsty-
pen skifter til hgjbro med 200 m fag grundet forholdsvis stor vanddybde, hvor
denne lgsning er vurderet en gkonomisk optimal spaendvidde specielt for kombi-
neret vej og jernbane, samt hensyn til sejladssikkerhed. Der er gennemsejlings-
fag over Hjelm Dyb naer Djursland. Langsgaende gradient er bestemt af mini-
mumskrav for afvanding over stgrstedelen af straekningen. Den kunstig @ vil
have en samlet leengde omkring -1,7 km alt efter hvilken svarende til en boret
tunnel lgsning der anvendes under T-ruten.

Med en tunnellgsning under Rute T vurderes det muligt at skabe et sikkert og
acceptabelt arrangement af skibstrafikken nord og syd for brodelen til at passe-
rer gst om Yder Flak henover tunnelen. Den store leengde af bro p& ganske dybt
vand vest for Yder Flak vurderes dog stadig at udggre en stor risiko for kollisio-
ner, som det vil veere vanskeligt/prohibitivt at forsteerke broen imod.

For generel udformning af boret tunnellgsning henvises der til [1]. Streekningen
med boret tunnel vil holdes indenfor leengden af Femern seenketunnel-

delse her baserer sig derfor pa kendte tilsvarende lgsninger.
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Figur 7-11 KKN-1.3 lsengdeprofil kombineret boret tunnel og bro vej/bane (Bilag 7-6 i bilagsmappen)

llandfgring pa Sjeellands Odde er vist i Figur 7-12. Boret tunnel gar fra kystlinje
til skakt. Fra skakt til portal er der cut&cover tunnel.
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Figur 7-12 KKN-1.3 ilandfgring boret tunnel

Baseret alene pa risikoen for skibskollision mod brodelen vurderes projektrisi-
koen for denne lgsning som: Forhgjet risiko

7.5 KKN-1.4 Odden Nord - Djursland Syd

7.5.1 Beskrivelse

Den korteste kyst til kyst streekning er korridoren KKN-1.4. Korridoren er vist i
Figur 7-1 og Figur 7-2. Korridoren starter i ilandfgringspunkt Odden Nord og
slutter i ilandfgringspunkt Djursland Syd. Korridoren gar syd om Hjelm. To vari-
anter er undersggt:

> Brokorridor med vinkelret skeering af T-ruten. Den samlede leengde mellem
ilandfgringspunkter er her 39,2 km.

> Kombineret tunnel- og brokorridor med tunnel under T-ruten. Denne korri-
dor ligger lidt sydligere sammenlignet med brokorridoren da det ikke er
ngdvendigt at skeere T-ruten vinkelret og for at komme hen over Yder Flak,
hvor der med fordel kan etableres kunstig g til overgang til bro. Herved bli-
ver den samlede laeengde mellem ilandfgringspunkter 39,3 km.

Denne korridors placering er fastlagt med fokus pa at finde den korteste afstand
fra et ilandfgringspunkt pa Sj. Odde til Djursland. Ved placering af ilandfgrings-
punkt pa& Sj. Odde er der saledes ikke taget hensyn til bebyggelse pa den yder-
ste del af Odden udover at ilandfgringspunkt ligger nord for de yderste sommer-
huse og korridor i land lgber lange Gnibenvej.

7.5.2 Teknisk vurdering

Den tekniske lgsning kan veere enten bro eller kombineret seenketunnel og bro.

7.5.2.1 Bro

Brolgsningen svarer til KKN-1.2 bortset fra at korridoren slutter i sydligere iland-
faringspunkt og dermed er kortere. Korridoren er placeret syd om gen Hjelm da
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Hjelm er fredet grundet savel historiske og arkaeologiske interesser samt natur-
hensyn. Det er desuden ikke vurderet hensigtsmaessigt at udnytte landgang pa
Hjelm til at reducere leengden af bro til havs, da det drejer som om en kort
streekning, der ikke modsvares af komplikationer med forskellig byggemetode
og overgangskonstruktioner.

Brolgsningen er optegnet i Figur 7-13 for kombineret vej/bane. Udfletningsan-
lzeg pa land er ikke vist.
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Figur 7-13 KKN-1.4 laengdeprofil bro vej/bane (Bilag 7-7 i bilagsmappen)

Gennemsejlingsfaget er lagt vinkelret pa T-ruten og i god afstand fra rutens
knaekpunkter, sa risikoen for kollision mod hovedbroen vurderes samlet set at
veere seedvanlig for en bro, der passerer denne skibstrafik. Det vil dog veere om-
steendeligt at arrangere og samle skibstrafikken nord og syd for forbindelsen, til
at bruge gennemsejlingen ved Rute T, pa sikker og acceptabel vis.

Desuden vurderes den store leengde af tilkgrselsbro pa ganske dybt vand vest
for hovedbroen over Rute T at udggre en stor risiko for kollisioner, som det vil
veere vanskeligt/prohibitivt at forsteerke broen imod.

Baseret pa ovenstaende forhold vurderes projektrisikoen for denne lgsning som:
Forhgjet risiko

7.5.2.2 Kombineret bro og tunnel

Tunnel er anvendt over fgrste del af korridoren, hvor T-ruten krydses. Korridor
for tunneldelen af KKN-1.4 er sammenfaldende med tunneldelen af KKN-1.2. Bro
fra kunstig g til Djursland svarer til KKN-1.2, men er kortere.
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Med en tunnellgsning under Rute T vurderes det muligt at skabe et sikkert og
acceptabelt arrangement af skibstrafikken nord og syd for brodelen til at passe-
rer gst om Yder Flak henover tunnelen. Den store leengde af tilkgrselsbroen pa
ganske dybt vand vest for Yder Flak vurderes dog stadig at udggre en stor risiko
for kollisioner, som det vil veere vanskeligt/prohibitivt at forstserke broen imod.

Leengdeprofil er vist pa Figur 7-14, og teknisk vurdering er i gvrigt som beskre-
vet for lgsning i KKN-1.2.
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Figur 7-14 KKN-1.4 laengdeprofil kombineret seenketunnel og bro vej/bane (Bilag 7-8 i bilagsmappen)

Baseret alene pa risikoen for skibskollision mod brodelen vurderes projektrisi-
koen for denne lgsning som: Forhgjet risiko

7.6 KKN-1.5 Odden Vest - Djursland Syd

7.6.1 Beskrivelse og teknisk vurdering
Beskrivelse og teknisk vurdering af bro og boret tunnel som beskrevet for lgs-

ning i KKN-1.3.

Baseret alene pa risikoen for skibskollision mod brodelen vurderes projektrisi-
koen for denne lgsning som: Forhgjet risiko

7.7 KKN-2.1 Odden Syd - Flgjstrup

7.7.1 Beskrivelse

KKN-2.1 er den direkte korridor mellem Sjeellands Odde og Aarhus uden pavirk-
ning af Djursland. To varianter er undersggt:

> Brokorridor med vinkelret skeering af T-ruten. Den samlede laeengde mellem
ilandfgringspunkter er her 70,1 km.
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> Kombineret tunnel- og brokorridor med tunnel under T-ruten. Denne korri-
dor ligger lidt sydligere sammenlignet med brokorridoren da det ikke er
ngdvendigt at skeere T-ruten vinkelret og for at komme hen over Marthe
Flak, hvor der med fordel kan etableres kunstig g til overgang til bro. Her-
ved bliver den samlede leengde mellem ilandfgringspunkter 69,9 km.

Korridorens nord/sydlige placering har i denne del af forundersggelsen veeret fo-
kuseret pa at finde den korteste afstand til et ilandfgringspunkt pa land samt at
undga Natura 2000 omrader til havs. En sydligere eller nordligere placering mel-
lem ilandfgringspunkter ville give leengere afstand. Korridoren er vist i Figur 7-1
og Figur 7-2. Korridoren starter i ilandfgringspunkt Odden Syd og slutter i iland-
faringspunkt Flgjstrup syd for Aarhus.

Hvis korridoren bliver lagt nordligere eller sydligere, vil det ud fra en forelgbig
vurdering have fglgende konsekvenser:

> Del af korridoren naer Mejl Flak vil ved en nordligere placering skulle ga
gennem et Natura 2000-omrade, og skaere ind i Flgjstrup Skov

> Del af korridoren nzer Vejrg Flak vil ved en sydligere placering skulle ga
gennem et Natura 2000-omrade;

> Under inddragelse af omradets forholdsvis teette indhold af naturtyper er
dette ikke er vurderet acceptabelt ud fra analyseparameteret om, at korri-
dorerne gennem Natura 2000-omraderne til havs, inklusive ilandsaetnings-
punkterne (0,5 km ind pa land), skal udveelges séledes, at de ikke bergrer
prioriterede naturtyper, og at de ikke-prioriterede naturtyper derudover
ikke ma bergres af korridorerne i betydeligt omfang (dette forhold gaelder
dog ikke boret tunnel).

Derfor er korridor for KKN-2.1 pa det forelgbige grundlag ikke placeret sydligere
eller nordligere. En vestligere placering pa Odden er undgaet af hensyn til den
massive bebyggelse. En nordligere placering syd for Aarhus er undgéaet for at
undga betydelig pavirkning af naturomrader.

7.7.2 Teknisk vurdering

Den tekniske lgsning kan veere enten bro eller kombineret tunnel og bro.

7.7.2.1 Bro fra kyst-til-kyst

Som beskrevet i afsnit 7.1.1 er anvendt en skrastagsbro med 3 pyloner og 2
gennemsejlingsfag svarende til Femernbeelt konceptdesign, hvor gennemsej-
lingsfag havde 724 m spaendvidde. KKN-2.1 korridoren ligger med vinkelret
skeering af sejlruten ligesom Femernbeelt, hvorfor ngdvendigt hovedfag pa Kat-
tegat som udgangspunkt kunne veere 724 m. | nuvaerende fase er dog anvendt
750 m svarende til gvrige skrastagsbro-lgsninger.

Tilslutningsbroerne udggr 17,4 km og 12,8 km henholdsvis gst og vest for skra-
stagsbroen og bestar af hgjbro med 200 m fagleengde og trafik i 2 etager. Den
resterende del har trafik i ét niveau og bestar primeaert af lavbro med 100 m fag
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pa neer to sektioner hver med 1 km hgjbro over de to gennemsejlingsomrader
mellem Samsg og Jylland. | alt syv sekundeere gennemsejlingsfag er placeret
hvor AIS data viser skibstrafik i dag, 3 til lystbade og 2x2 til kommerciel regio-

naltrafik.

Ved stationering 532,5 km skifter hgjbro med trafik i 2 etager til lavbro med tra-
fik i et niveau, og der vil derfor veere behov for en overgangskonstruktion, hvor
vej og jernbane samles i samme niveau. Sddan en konstruktion er mere kompli-
ceret pa vand end tilsvarende udfletningsleeg pa land, men kan udfgres med
portal rammer. Konstruktionen er ikke undersggt neermere pa dette stadie af
forundersggelsen, men leengden vil veere ca. 300 m til hver side af overgangs-
punkt eller 600 m i alt. Ved prisoverslag er enhedspris for den dyrere hgjbro an-
vendt, indtil overgangspunkt og enhedspris for den billigere lavbro er anvendt
fra overgangspunkt. Dette er, som gennemsnit vurderet prismaessigt at reprae-

sentere en overgangskonstruktion.

Langsgaende gradient er bestemt af minimumskrav for afvanding over starste-
delen af straekningen. Herved er 4 dybdepunkter ngdvendige for at undga ungd-
vendig hgj beliggenhed af brodrager.

Brolgsningen er optegnet i Figur 7-15 for kombineret vej/bane. Udfletningsan-
laeg p& Sjeelland og til havs er ikke vist.
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Figur 7-15 KKN-2.1 leengdeprofil bro vej/bane (Bilag 7-9 i bilagsmappen)

Gennemsejlingsfaget er lagt neesten vinkelret pa Rute T og i tilstreekkelig af-
stand fra knaekpunkter p& ruten, sa risikoen for kollision mod hovedbroen vurde-
res samlet set at veere saedvanlig for en brokrydsning af denne skibstrafik. Men
den store leengde af tilkgrselsbro pa ganske dybt vand bade vest og gst for ho-
vedbroen samt leengden af lav- og hgjbro vest for Samsg eksponerer lgsningen
for stor risiko for kollisioner, som det vil vaere vanskeligt/prohibitivt at forsteerke

broen imod.



Jylland

Gennemsejling

170x26

+38.0

Gennemsejling /

+30.0
1

COWIL
KATTEGATFORBINDELSE - KYST-KYST - ANLAEGSTEKNISKE FORUNDERS@GELSER 59

Baseret alene risikoen for kollision mod tilkgrselsbroerne samt hgj- og lavbro-
erne vest for Samsg vurderes projektrisikoen for denne lgsning som:
Forhgjet risiko.

7.7.2.2 Kombineret bro og tunnel

Tunnellgsning er anvendt over farste del af korridoren, hvor T-ruten krydses.
Hvor korridoren passerer en grund med ca. 8 m vanddybde, opbygges en over-
gangsg og konstruktionstypen skifter til lavbro eller hgjbro med 100 m eller
200 m fag som beskrevet for den rene brolgsning. | alt seks sekundaere gen-
nemsejlingsfag 2 til lystbade og 2x2 til kommerciel regionaltrafik er placeret,
hvor AIS data viser skibstrafik i dag. Langsgdende gradient er bestemt af mini-
mumskrav for afvanding over stgrstedelen af straekningen. Herved er 3 dybde-
punkter ngdvendige for at undgd ungdvendig hgj beliggenhed af brodrager. Den
kunstig @ vil have en samlet leengde omkring 1,0-1,5 km alt efter hvilken tun-
nellgsning der anvendes under T-ruten.

Med en tunnellgsning under Rute T elimineres en veesentlig risiko for kollision
mod tilkgrselsbroerne pa hver side af passagen af Rute T, men den store leengde
af hgj- og lavbro vest for Samsg vurderes stadig at udggre en stor risiko for kol-
lisioner, som det vil veere vanskeligt/prohibitivt at forsteerke broen imod.

Leengdeprofil optegnet pa Figur 7-16. | gvrigt som beskrevet i lgsning for KKN-
1.2, dog omkring 75% leengere, hvilket med en antagelse om principielt samme
tidsplan, som for Femern vil kraeve en facilitet for produktion af elementer som
er tilsvarende 75% stgrre. Af den grund vurderes projektrisikoen for at veere
forhgjet.
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Figur 7-16

Kyst-kyst 7~ Land

KKN-2.1 lseengdeprofil kombineret seenketunnel og bro vej/bane (Bilag 7-10 i bilagsmappen)

Baseret pa risikoen for skibskollision mod brodelen og seenketunnel laengden
vurderes projektrisikoen for denne lgsning som: Forhgjet risiko.
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7.8 KKN-2.2 Odden Vest - Flgjstrup

7.8.1 Beskrivelse

Korridor KKN-2.2 handterer risiko for skibsstad pa principielt samme made som
korridor KKN-2.1, men som er tilpasset specifikt til en boret tunnellgsning pa
den gstlige del under T-ruten. Da en boret tunnel ikke pavirker kystnaer bebyg-
gelse er ilandfgringspunkt i stedet placeret lige nordvest for Odden Faergehavn
hvilket giver et bedre korridorforlgb i tunnel pa land og pavirkning af bebyggelse
i Yderby Lyng undgas.

Korridoren er vist i Figur 7-1 og Figur 7-2. Korridoren starter i ilandfgringspunkt
Odden Vest og slutter i ilandfgringspunkt Flgjstrup syd for Aarhus. Den samlede
leengde mellem ilandfgringspunkter er 66,0 km.

7.8.2 Teknisk vurdering

Den tekniske lgsning er en kombineret boret tunnel og bro.

7.8.2.1 Kombineret bro og tunnel

Tunnellgsning er anvendt over farste del af korridoren, hvor T-ruten krydses.
Hvor korridoren passerer en grund med ca. 8 m vanddybde, opbygges en over-
gangsg og konstruktionstypen skifter til lavbro eller hgjbro med 100 m eller
200 m fag. Brolgsning svarer til KKN-2.1 kombineret bro og tunnel. Den kunstig
o vil have en samlet leengde omkring 1,5 km alt efter hvilken tunnellgsning der
anvendes under T-ruten.

Med en tunnellgsning under Rute T elimineres en veesentlig risiko for kollision
mod tilkgrselsbroerne pa hver side af passagen af Rute T, men den store laengde
af hgj- og lavbro vest for Samsg vurderes stadig at udggre en stor risiko for kol-
lisioner, som det vil veere vanskeligt/prohibitivt at forstserke broen imod.

Grundet laengden af boret tunnel vurderes risikoen for denne del at veeret forhg-
jet.

Teknisk vurdering er som beskrevet for lgsning i KKN-1.3
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Figur 7-17 KKN-2.2 laengdeprofil kombineret boret tunnel og bro vej/bane (Bilag 7-11 i bilagsmappen)

Baseret pa risikoen for kollision mod brodelen og laengden af tunnelen vurderes
projektrisikoen for denne lgsning som: Forhgjet risiko.

7.9 Sammenfatning Kyst-Kyst Nord

7.9.1 Forelgbige korridorer

Der er undersggt seks forelgbige korridorer for kyst-kyst nord om Samsg (KKN).
Alle korridorerne har udgangspunkt pa Sjeellands Odde. Der er undersggt 4
ilandfgringspunkter pa Sjeellands Odde. llandfgringspunkter i Jylland er 2 pa
Djursland (lidt nord for Holme eller gst for Ebeltoft) samt ved Flgjstrup syd for
Aarhus. Leengden af disse korridorer varierer mellem 39 km og 70 km.

Feelles for de seks korridorer er, at vanddybden typisk er op til 20 m undtaget
ved T-ruten, hvor vanddybden varierer mellem 26 m og 43 m afhaengig af korri-
dor, ved Hjelm Dyb hvor vanddybden er ca. 35-40 m og ved to sejlrender mel-
lem Samsg og Aarhus hvor vanddybden er op til 30 m.

Laengdeprofiler med angivelse af mest oplagte konstruktionstyper er optegnet
for 9 udvalgte lgsninger. Dette er gjort for kombineret vej og jernbane. Lgsnin-
gerne vil ogsa kunne anvendes i en ren vejforbindelse, her vil forskel blot veere
dragerhgjde samt laengde af kunstige ger. Konstruktionstyper omfatter bro pa
hele streekningen eller kombineret bro og tunnel inklusiv kunstig g ved overgang
fra bro til tunnel. For tunnellgsningerne er omfang af cut & cover tunnel og trug
desuden undersggt.

Korridorernes og de anlaegstekniske lgsningers endelige pavirkning af omgivel-
serne afhaenger af, hvor de endelige korridorer placeres, samt i sidste instans
hvor de enkelte linjefgringer placeres indenfor korridorerne.

Nedenfor opsamles den samlede forelgbige vurdering af fordele og ulemper
(vurderet alene pa anlzsegstekniske forhold) ved de forskellige lgsninger ud fra
den viden, som det pa nuveerende tidspunkt har veeret muligt at indsamle som
led i denne indledende del af forundersggelsen.



COWIL
62 KATTEGATFORBINDELSE - KYST-KYST - ANLAEGSTEKNISKE FORUNDERS@GELSER

7.9.2 Brolgsninger

For brolgsninger vil der af hensyn til skibstrafikken p& T-ruten vaere behov for et
stort gennemsejlingsfag svarende til Storebaelts Jstbro eller alternativt to min-
dre gennemsejlingsfag med separeret skibstrafik. For at opna de ngdvendige
spaendvidder er der behov for enten en konventionel haengebro med to pyloner
og et hovedfag eller en skrastagsbro med tre pyloner og to hovedfag. Der ikke
er nogen udtalt dyb rende ved T-ruten ved de undersggte linjefgringer for bro-
lgsninger og derfor er det muligt at placere en pylon midt i sejlruten og adskille
skibstrafikken i to navigationsfag. Herved kan skrastagsbrolgsningen med fordel
anvendes. Heengebroen vil derimod have ankerblokke funderet p& stor vand-
dybde, hvilket ikke er hensigtsmeessigt. Derfor er der i denne fase taget ud-
gangspunkt i en lgsning med en skrastagsbro for bdde KKN-1 og KKN-2.

For KKN-1, mellem Sjeellands Odde og Djursland, er tilslutningsbroerne, samt
brodel af kombinerede bro- og tunnellgsninger, udelukkende forudsat som hgj-
bro med 200 m fagleengde grundet forholdsvis stor vanddybde, hvor denne lgs-
ning er vurderet en gkonomisk optimal spaendvidde specielt for kombineret vej
og jernbane, samt hensyn til sejladssikkerhed.

For KKN-2, mellem Sjeellands Odde og Aarhus syd, udgear tilslutningsbroerne
17,4 km og 12,8 km henholdsvis gst og vest for skrastagsbroen og er af samme
grund forudsat udfgrt somhgjbro med 200 m fagleengde og trafik i 2 etager. Den
resterende del, samt brodel af kombinerede bro- og tunnellgsninger, har trafik i
ét niveau og bestar primaert af lavbro med 100 m fag pa neer to sektioner hver
med 1 km hgjbro over de to gennemsejlingsomrader mellem Samsg og Jylland.

Sejladsforhold og skibsstgd er sammenfattet i afsnit 5.3.1.3. | forhold til det na-
vigationsmaessige arrangement og risikoen for kollisioner mod broen forekom-
mer KKN-1.2 p& nuveerende tidspunkt at veere den mindst problematiske korri-
dor. Krydsningen af Rute T og Hjelm Dyb er stort set vinkelret, foregar hvor
skibstrafikken er mest fokuseret, og ligger i stgrst mulig afstand fra knaekkene i
nord og syd pa Rute T. Lgsningen kreever dog, at der kan etableres en forsvarlig
og sikker sammenfgring af Rute A ind i Rute T nord for korridoren inden passage
af broen. Den begraensede plads nord for korridoren ggr det tvivisomt, om
denne forudsaetning kan opfyldes.

7.9.3 Tunnellgsninger
4 forskellige konfigurationer med tunnel er undersggt:

Saenketunnel + hgjbro
Boret tunnel + hgjbro
Seenketunnel + lavbro

vV V VvV V

Boret tunnel + lavbro

Tunnellgsningerne og korridorerne i KKN er generelt preeget af en moderat
vanddybde der ikke i sig selv er kompleks at handtere. Tunnelleengderne i KKN-
korridorerne varierer mellem ca. 19 km og 32 km portal-portal. Lgsningerne
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mod Fjaglstrup er klart de laeengste — begge omkring 30 km, hvor lgsningerne
mod Djursland er 19-22 km.

Femern drift- og sikkerhedskonceptet, som er anvendt som basis er udviklet til
18 km tunnel med let trafik. Det antages muligt at udvide konceptet til at deekke
lgsningerne mod Djursland. En vurdering af om Femern erfaringer er tilstraekke-
lige for lgsningerne pagar parallelt og tager udgangspunkt i de forskelle der er
pa de to projekter ud over leengden eksempelvis i form af trafikmsengde, sam-
mensaetning og intensitet, regelsaet osv. Specielt forhold omkring friskluftsventi-
lation forventes at veere afggrende for begraensning af tunnellzengde. Ligeledes
vurderes det i hvilket omfang Femern data kan benyttes til vurdering lange bo-
ret tunnel lgsninger og vi hvilket omfang erfaring fra store borede tunneller bgr
inddrages.

7.9.4 Plan- og miljgforhold

Der henvises til [3].

7.9.5 Projektrisiko

Overvejelser om projektrisiko er i neerveerende Delrapport foretaget efter kate-
gorisering med 4 risikoniveauer som beskrevet i afsnit 4.2.

Kategoriseringen er foretaget for alle 6 forelgbige KKN-korridorer 1.1 til 1.4 og
2.1 til 2.2, for beskrevne konstruktionstyper. Projektrisiko er primeert vurderet
ud fra:

> Broer: Risiko for skibsstgd, brolgsning og leengde af hovedfag i kabelbarne
broer i forhold til kendt teknologi;

> Borede tunneler: Leengde og dybde i forhold til kendt teknologi, herunder
leengdens betydning for drift- og sikkerhedskonceptet og anleegsmetode;

> Saenketunneler: Leengde og dybde i forhold til kendt teknologi, herunder
leengdens betydning for drift- og sikkerhedskonceptet.

Projektrisiko er sammenfattet i Tabel 7-5.

Ingen af lgsningerne er i nuveerende fase kategoriseret som lav risiko grundet
stgrrelsen og kompleksiteten af en Kattegatforbindelse herunder udfordringer
med sejladssikkerhed.

Tunneldelen af de kombinerede tunnel- og brolgsninger er generelt er vurderet
at have acceptabel risiko og forhgjet risiko om end en vurdering af drift- og sik-
kerhedskoncepter pagar og afrapporteres separat fra denne rapport.

Alle brolgsninger er vurderet at have forhgjet risiko pa grund af sejladsforhold
0g skibsstgd.
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Tabel 7-5 Sammenfatning af projektrisiko for KKN-korridorer (tunnel/bro)
Korridor (konstruktionstype) Projektrisiko
KKN-1.1 Odden @st - Djursland Nord (Skrastagsbro) Forhgjet
KKN-1.2 Odden Nord - Djursland Nord (Skrastagsbro) Forhgjet
KKN-1.2 Odden Nord - Kunstig @ - Djursland Nord (Seenketunnel/Hgjbro) Forhgjet
KKN-1.3 Odden Vest - Kunstig g - Djursland Nord (Boret tunnel/Hgjbro) Forhgjet
KKN-1.4 Odden Nord - Djursland Syd (Skrastagsbro) Forhgjet
KKN-1.4 Odden Nord - Kunstig g - Djursland Syd (Ssenketunnel/Hgjbro) Forhgjet
KKN-1.5 Odden Vest - Kunstig @ - Djursland Syd (Boret tunnel/Hgjbro) Forhgjet
KKN-2.1 Odden Syd - Flgjstrup (Skrastagsbro) Forhgjet
KKN-2.1 Odden Syd - Kunstig g - Flgjstrup (Seenketunnel/Lavbro) Forhgjet
KKN-2.2 Odden Vest - Kunstig @ - Flgjstrup (Boret tunnel/Lavbro) Forhgjet
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8 Anleegsoverslag

8.1 Indledning

| det folgende er overordnet beskrevet, hvordan nserveerende anleegsoverslag
for Kattegatforbindelsen er udarbejdet.

Der henvises generelt til [1].
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8.2 Maengder for kyst-kyst korridorer

8.2.1 Generelt

Der henvises generelt til [1].

Saenketunnelen for KKN-2.1 er 31 km lang og dermed vaesentligt leengere end
de andre saenketunneler der er vurderet for KKg, KKV, og KKN. Af denne grund
er der til denne korridor afsat ekstra midler til en supplerende tunnelfabrik med
tilhgrende arbejdshavn.

8.2.2 Vej og bane

Kyst-kyst korridorer for kombineret vej/bane indeholder fglgende hovedkon-
struktionselementer:

>  Skréastagsbro
> Hgjbro (bjeelkebro med spaendvidde 200 m)
> Lavbro (bjeelkebro med spaendvidde 100 m)
> Seaenketunnel
> Boret tunnel

> Landanlaeg
> Cut & cover tunnel
> Trug

>  Kunstig g pa dybt &dbent vand.

4

Udfletningsanleeg (separation af bane og vej)

Leengder af disse konstruktionselementer er vist pa leengdeprofiler i afsnit 6
(samt Bilag 7-3 til 7-11 i bilagsmappen) for kombineret vej/bane-lgsninger og
sammenfattet i tabel i bilag 8-3 i bilagsmappen.

For kunstig @ er leengden beregnet fra brolandfeeste til overgang mellem tunnel
og cut & cover tunnel. Hertil er lagt tillaeg i begge ender for overlap mellem g og
bro hhv. tunnel. For boret tunnel med vej/bane er gen 50 m bredere i "tunnel-
ende” end for en seenketunnel pga. ngdvendig afstand mellem de 3 tunnelrgr.
Derfor er der i gennemsnit her lagt 25 m til gens leengde, hvorved den totale
leengde af perimeterdeemningen bliver 50 m leengere.

Den kunstige g bestar af fglgende delelementer:

Perimeterdeemning
Vej/bane deemning
Trug

Cut & cover tunnel

vV V V VvV
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Det bemaerkes at de kunstige ger pa KKN ligger veesentligt mere ubeskyttede
end pa KK@ og KKV. Der er derfor behov for en mere robust og dermed dyrere
konfiguration end for KK@ og KKV.

Leengden af perimeterdeemning er beregnet ud fra gens leengde og bredde med
halvcirkel i hver ende, som anfgrt i tabel i bilag 8-3 i bilagsmappen.

Leengde af cut & cover tunnel er beregnet ud fra 3% langsgaende gradient mel-
lem startstationering ved overgang tunnel til cut & cover tunnel og slutstatione-
ring ved portal, defineret hvor koten er -3,0 m, som fglger:

> Leengde L = (slut kote — start kote) / gradient
> Saenketunnel: L = (-3,0 — (-8,0)) /0,03 =167 m
> Boret tunnel: L = (-3,0 — (-21,0)) / 0,03 = 600 m

Leengde af trug er beregnet ud fra 3% langsgdende gradient mellem startstatio-
nering ved afslutning af cut & cover tunnel (portalen) og slutstationering ved
kote +2,0 m, som fglger:

> Lengde L = (slut kote — start kote) / gradient = (2,0 — (-3,0)) / 0,03 =
167 m

Leengde af vej/bane deemning afhaenger af om brolgsning har trafik i et eller to
niveauer.

For trafik i ét niveau (KKN-2) er den resterende laengde defineret som leengde af
kunstig g mellem brolandfaeste og tunnelportal minus trug. Dette giver ca.

725 m. Deemningen starter i kote +3.0 m og slutter i kote +15.0 m, dvs. 12 m
hgjdeforskel. Kronebredden er 40 m og heaeldning af skreenter 1:2. Herved bliver
maksimal bredde af skrd skreenter 2 x 12 m = 24 m til hver side.

For trafik i to niveauer pa bro (KKN-1) er der to typer deemninger, en fra hvor
trug slutter til start af udfletningskonstruktion og en langs udfletningskonstruk-
tion. Den farste skal op i kote +13.8 m for vejdel og den anden skal op i kote
+11.1 m. Dvs. top koten er sammenlignelig med top koten for deemning med
trafik i et niveau. Derfor er anvendt samme enhedspris. Den samlede leengde af
de to deemninger er ca. 925 m.

Leengde af udfletningsanleeg pa land eller kunstig @ ved kombineret vej/bane
brolgsning i to etager er 600 m per landfeeste.

Endelig haves fglgende gvrige konstruktioner:

>  Tunnel beskyttelse af seenketunnel pa lavt vand over havbund med leengde
350 m for KKN-1.2, KKN-1.4 og KKN-2.1;

> Tunnel beskyttelse af seenketunnel pa dybt vand over havbund med laengde
600 m for KKN-2.1.

Der er ikke udarbejde enhedspris for tunnelbeskyttelse i nuveerende fase. Det er
vurderet, at der skal veere en 30 m bred deemning pa hver side af tunnelen for
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at beskytte mod skibsstgd. Det er derfor vurderet rimeligt at anvende perime-
terdeemning pa begge sider af tunnelen, hvorfor lzengder ovenfor er ganget med
to og enhedspris for perimeterdeemning anvendt.

For konstruktionselementer, hvor referencepriser er per m2, er anvendt fglgende
bredder:

> 4+2: Bredde = 23,6 m+ 12,3 m=35,9m
> 44+1: Bredde = 23,6 m+8,0m =31,6 m

8.2.3 Vej

Konstruktionselementer for lgsningen med kun vej er som for kombineret
vej/bane med undtagelse af fglgende:

> Udfletningsanlzaeg pa land er ikke ngdvendige;

> Kunstige ger kan ggres 200 m kortere grundet lempeligere vertikal radius,
og lavbro vil sa tilsvarende vaere 200 m leengere. Den del af gen, som er af-
kortet, er vejdeemning, som herved bliver ca. 525 m lang.

Leengder for alle konstruktionselementer er sammenfattet i bilag 8-3 i bilags-
mappen.

Vejdeemning har mindre kronebredden end vej/bane deemning, og har derfor
mindre maengder. Kronebredden er ca. 30 m.

For konstruktionselementer, hvor referencepriser er per m2, er anvendt fglgende
bredde:

> 4+0: Bredde = 23,6 m

8.3 Anlaegsoverslag

Anlaegsoverslaget kan for de samlede korridorer via Odden-Djursland hhv Od-
den-Flgjstrup opdeles i de 3 korridorbidrag; Landanlaeg paSjeelland, kyst-kyst
anleeg og landanlaeg i Jylland). Det vil sige at for at vurdere det samlede an-
leegsoverslag skal relevante kombinationer af de 3 korridorbidrag leegges sam-
men. Da denne rapport er alene omfatter kyst-kyst streekningerne (KKN), kan et
samlet anleegsoverslag ikke praesenteres.

Det er dog veerd at bemeerke at landanleeg pa Sjeellands Odde ma antages at
kraeve nogle ganske omfattende afveergeforanstaltninger, sdsom en overdaek-
ning af vej og bane (cut & cover tunnel) over en laengere straekning pa Odden
for at beskytte sommerhusomradet mod stgj og sikre uhindret adgang til nord-
kysten. Sadanne udgifter vil have maerkbar indflydelse pa et samlet anleegsover-
slag (kyst-kyst plus landanlaeg); men er ikke medtaget i denne rapport, som
kun omhandler anleegget kyst-kyst.

Alle anlaegsoverslag baserer sig pa nogle forelgbige antagelser om konstruktiv
udformning af broer og tunneler og nogle simplificerede modeller for prissaetning
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baseret pa relevante referenceprojekter, men som pa dette stadie ikke er tilpas-
set de projektspecifikke forhold som vil ggre sig geeldende for Kattegatforbindel-
sen.

Enhedspriser anvendt for broer er typisk baseret pa 10 referenceprojekter med
varierende udformning og forskel i dimensionerende laster, se [1]. De fleste re-
ferenceprojekter er dimensioneret for store vandrette laster, enten fra skibsstad
eller jordskeelv. Der er derfor indregnet en vis effekt fra skibssted i enhedspri-
ser. Alle KKN brolgsningerne er vurderet til at have forhgjet projektrisiko pga.
skibsstad og derfor ma ggede omkostninger forventes. Nuveerende anleegsover-
slag indregner ikke fuldt ud omkostninger til forstaerkning af piller imod skibs-
stad.

For KKN, er resultater vist for:

>  vej (4 spor) + bane (2 spor).
>  vej (4 spor) + bane (1 spor)
>  vej (4 spor)

8.3.1 Kyst — Kyst Nord

Korridorer Kyst-Kyst Nord

Vej4 + Bane 2

[ Vej 4 + Bane 1
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Anlaegsoverslag Kyst — Kyst Nord (inkl. 50% korrektionstillaeg)
(bilag 8-2 i bilagsmappen)
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Tabel 8-1

Anlaegsoverslag Kyst — Kyst Nord (bilag 8-1 i bilagsmappen)

B s
T s 5 o = - B &
H 2 & g 3 2 g 2 H
2 Fl =8 «F z g .5 B s
K & o3 2% 8 < o E o 2
s 4 Gg 2T 2 H 23 £ 1] i
B 5 cE gc E £E ) B H 2
3 3 22 25 g 25 EH & s 3
: 3 o3 .3 s +2 :5 i .2 .3
- = = BE = =T 78 ° o5 %L
& E] 2§ 8 s Ex 3 B 53 £
§5 §5 §¢ §T §5 §g §3 §5 §3 §<
S s 55 o5 - 53 3 52 52 3
£5 £z £3 £3 22 23 £3 22 £t ]
3% 3% 82 32 3% 39 39 8% 35 £
g N g NE mg ] <+ g 0 g o8 =% ~ 2
] S8 78 T3 ] 8 3% § 8 93 9%
zy zZy zZ5 z5 zy z5 zZ5 zy5 z Z5
koridor navn €8 £g £z g2 3 g2 g2 g3 £d €8
Vej [km] 46.90 42.90 44.25 48.80 39.30 40.45 45.00 70.30 71.55 70.30
Bane [km] 48.10 44.10 45.45 50.00 40.50 41.65 46.20 71.50 71.55 70.30
Entreprisearbeider pa straekningen
[mio DKK] 44 243 40 656 49 131 62178 37 427 45 489 58 770 55 146 67 655 75 672
Bane 2 [mio DKK] 31746 29 251 30252 37 287 27 005 27 881 34916 39 555 41083 44 896
Bane 1 [mio DKK] 22279 20542 20314 62178 18 980 18 665 58 770 27 669 26 938 75672
PTA (12% add on)
Vei 4 [mio DKK] 5309 4879 5 896 7 461 4491 5 459 7052 6618 8119 9 081
Bane 2 [mio DKK] 3810 3510 3630 4474 3241 3346 4190 4747 4930 5387
Bane 1 [mio DKK] 2673 2465 2438 7 461 2278 2240 7052 3320 3233 9 081
Samlet anleegsoverslag
Vej 4 [mio DKK] 49 552 45 534 55 027 69 639 41919 50 948 65 822 61764 75774 84 753
Bane 2 [mio DKK] 35 556 32761 33882 41761 30 246 31227 39 106 44 302 46 012 50 283
[mio DKK] 24 952 23007 22 752 69 639 21257 20 905 65 822 30 989 30170 84 753
Korrektionstilaeq
Vei s0% 24776 22767 27514 34810 20 059 25474 32011 30882 37887 2376
Bane 2 50% 17778 16 380 16 941 20 881 15123 15614 19 553 22151 23 006 25142
50% 12 476 11504 11 376 34819 10 629 10 452 32911 15 494 15 085 42 376
Samlet Anlzegsoverslag inkl. Korrektiontilaeg
Vei 4 mio DKK1 74328 68 302 82541 104 458 62878 76422 08 733 02 645 113 661 127120
Vej 4 +Bane 2 [mio DKK] 127 662 117 443 133 364 167 100 108 246 123 263 157 392 159 098 182 679 202 554
Vej4 +Bane 1 [mio DKK] 111 756 102813 116 669 - 94 763 107 779 - 139 129 158 916 -
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