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Notat

Kattegatforbindelsen
Priser for cut & cover-tunnel

1. Indledning

Naervaerende notat har til formal at komme med et overordnet estimat af prisen pa at etablere
cut & cover tunnel eller overdaekning anlagt som en del af landanleeggene enten i det abne land
eller omkring bebyggede omrader, baseret pa erfaringer fra andre danske cut & cover tunnel-
projekter.

Det er som udgangspunkt ikke forventningen, at der skal etableres cut & cover-tunnel som en
del af Kattegatforbindelsen ud over ved ilandfgring af en saenketunnel eller boret tunnel, som
forbindelse fra den undersgiske del af tunnelen frem til tunnelportalen.

Det kan imidlertid ikke udelukkes, at der kan opsta gnske om at overdaekke lokale streekninger
af en Kattegatforbindelse, for at minimere stgjgener og barrierevirkning, hvor forbindelsen pas-
serer teet forbi taet bebygget omrade, som det eksempelvis er sket ved Silkeborgmotorvejen og
ved Tarnbyoverdaekningen pa @resundsmotorvejen. Det er prisseetningen af denne type cut &
cover-tunneler/overdaekninger som dette notat giver en vurdering af.

Det er relativt sjeeldent, at der i Danmark bygges denne type tunnelkonstruktioner og der er der-
for ikke mange referenceprojekter, som dette estimat kan bygges pa. Hertil kommer at de refe-
renceprojekter der er fundet, varierer bade i leengde og bredde, er konstruktivt forskellige og alle
er bygget i bynaer bebyggelse, hvilket har sat begraensninger eller kompliceret udfgrelsen i for-
hold til valg af udfgrelsesmetoder, arbejdspladsareal, trafikafvikling under udfgrelse, hensynta-
gen til neerliggende eksisterende infrastruktur eller bygninger, m.v.

Forskelligheden i bade referenceprojekterne og i de mulige anvendelsesscenarier for cut & co-
vertunneler i forbindelse med en Kattegatforbindelse betyder, at prisestimatet i neervaerende no-
tat er forbundet med betydelig usikkerhed og derfor bgr betragtes som et indikativt prisniveau
for denne type tunnelkonstruktion.

Alle priser i notatet er angivet i prisniveau 2020-K3.

2. Referenceprojekter

Der er i forbindelse med neerveerende analyse identificeret 4 danske referenceprojekter udfart
inden for de seneste 25 &r, hvortil det har vaeret muligt at tilvejebringe overordnede tekniske op-
lysninger om konstruktionen og dens geometri, udfgrelsesmetode, m.v., samt oplysninger om
anleegsomkostninger.

Ud over de 4 udfarte referenceprojekter anvendes ogsa referencepriser fra anleegsoverslag fra
Femernforbindelsen’s portal og cut & cover-straekninger som referencepriser.
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2.1.  Silkeborgtunnelen

Silkeborgtunnelen blev opfgrt i perioden 2013-2016, som en del af Silkeborgmotorvejsprojektet.
Tunnelen er beliggende i den gstlige del af Silkeborg omkring Gadvad og er 326m lang, hvoraf
de gstligste 26m udggr overfgring af Sgholt Parkvej.

Tunnelen er ca. 40,5m bred og har 2x2 kgrespor, samt ngdspor i begge retninger. Den er udfart
med spunsvaegge, midtervaeg i beton og daek i beton og er indrettet med overvagning og M&E-
installationer i henhold til tunnelsikkerhedsdirektivet.

Silkeborgtunnelen blev udfart som en del af en totalentreprise, som ogsa indeholdt vejarbejde
0g gvrige broer og anleegsoverslaget for cut & cover-tunnelen er derfor beregnet ud fra entrepri-
sesummen og tunnelens forholdsmaessige andel heraf baseret pa bygherreoverslaget.

Baseret pa priser fra Silkeborgtunnelen med dens tveersnitsgeometri er prisen for 1 km cut & co-
ver-tunnel beregnet til ca. 1,2 mia. kr. inkl. PTA og reserver (prisniveau 2020).

Figur 1: Foto af Silkeborgtunnelen (Foto: Vejdirektoratet)

2.2. Tarnbyoverdeekningen

Tarnbyoverdaekningen er en del af @resund Landanleeg og blev opfert i midten af 1990’erne.
Konstruktionen er en 700m lang tunneloverdaekning uden bund og i varierende bredde. Tunnel-
streekningen indeholdende motorvej med adskillende veeg i midterrabatten. Motorvejen har i
dag 2 vognbaner i begge retninger, samt ngdspor, men tunnelen er forberedt for en udvidelse af
motorvejen og har derfor tilstraekkelig indvendig bredde, til at motorvejen kan udvides til 3 spor
og ngdspor i hver retning. Hertil kommer at overdaekningen indeholder rampeanlaeg til den
overfgrte Englandsvej. Desuden indeholder overdsekningen 2 jernbanespor med en perrong be-
liggende i den vestlige ende.
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Grundet rampeanlag, perrong og overfgrte veje er tunnelens tvaersnitsgeometri varierende i
hele tunnelens laengde, samtidig er opfarelse sket teet pd naboejendomme ligesom overfarte
vej og gvrige de lokale veje skulle holdes i drift i hele anleegsperioden.

Baseret pa priser fra Tarnbyoverdaekningen med dens tveersnitsgeometri er prisen for 1 km cut
& cover-tunnel beregnet til ca. 2,15 mia. kr. inkl. PTA og reserver (prisniveau 2020).
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Figur 2: Oversigt over Tarnbyoverdaekningen (Figur: Sund & Beelt)

2.3. Nordhavnsvejstunnelen

Nordhavnsvejstunnelen er opfart i perioden 2014-2017, med Kgbenhavns Kommune som byg-
herre.

Tunnelen er beliggende i det nordlige Kgbenhavn og forbinder Helsinggrmotorvejen med Kalk-
breenderrinavnsgade og passerer under Svanemglle Kasserne og under bade S-bane- og Kyst-
banesporene mellem Svanemglle Station og Hellerup Station.

Tunnelen er ca. 700m lang og ca. 20m bred og har 2 kgrespor uden i begge retninger. | tunne-
lens gstlige ende er der etableret afgrening til frakarsler, hvorfor tunnelens tvaersnitsgeometri
gndrer sig.

Den er udfegrt med yderveegge og midterveeg, samt bund og daek i beton og er indrettet med
overvagning og M&E-installationer i henhold til tunnelsikkerhedsdirektivet.

Tunnelen er relativt dybtliggende pé en vaesentlig del af straekningen, fordi den passerer under
jernbanespor, som ligger i udgravning, da disse fgres under Jsterbrogade og adgangsvej til
Kasserneomradet teet ved, hvorfor projektet indeholdt omfattende byggegrubeindfatning. Endvi-
dere indeholdt projektet midlertidige brokonstruktioner til jernbanespor grundet krav om opret-
holdelse af jernbanedriften under anleeg af tunnelen.
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Baseret pa de oplyste tilbudspriser fra entreprisekontrakten korrigeret for arbejder som ikke vur-
deres at veere relevante i nasvaerende analyse er prisen for 1 km cut & cover-tunnel beregnet
til ca. 2,0 mia. kr. inkl. PTA og reserver (prisniveau 2020).

Figur 3: Nordhavnsvejstunnelen (Foto: Kgbenhavns Kommune).

2.4, Kgbenhavn-Ringsted — TP4

| perioden 2010-2018 anlagde Banedanmark den dobbeltsporede hgjhastighedsjernbane Kg-
benhavn-Ringsted som bl.a. indeholdt entreprisen TP4, Urban tunnels. Entreprisen omfattede
stgrstedelen af den bymaessige jernbanestreekning i Kgbenhavn og indeholdt bl.a. to tunnel-
straekninger, Kulbanetunnellen pa 700 m og Hvidovrevejtunnellen pa 570 m.

Byggeriet af begge tunneler foregik i teet bymaessig bebyggelse og i naerheden at trafikerede
vejanlaeg, hvilket stillede store krav til s&vel design og anleegsteknik og —logistik.

Konstruktivt er de 2 tunneler forskellige, idet Kulbanetunnelen er bygget med spunsvaegge og
preefabrikerede beton-topplader, mens Hvidovrevejtunnelen er bygget med sekantpaele som un-
derstgtning til de preefabrikerede topplader.
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Figur 4: TP4, Kulbanetunnelen (Foto: COWI, SSO).

2.5. Femernforbindelsen

Femernforbindelsen er en ca. 18km lang saenketunnel mellem Rgdbyhavn i Danmark og Putt-
garden i Tyskland, som gik i anleegsfase i 2021 og forventes dbnet i 2029. Ved ilandfgring af
seenketunnelen i begge ender opfares portal- or rampekonstruktioner, som indeholder korte
streekninger af dyb cut & covertunnel af ca. 500m, som forbinder saenketunnelen, med selve
tunnelportalen.

Kontrakten for portal og ramper er tildelt i en samlet totalentreprise for bade dansk og tysk side
og omfatter ud over den vandteaette cut & covertunnelkonstruktion ogsé en portalkonstruktion
med teknikrum og rampekonstruktioner. Cut & Covertunnelens andel af den samlede prise er
pa denne baggrund skensmaessigt vurderet til i sterrelsesordenen 1,2-1,3 mia. kr. pr. km.
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3. Enhedspriser for Cut and cover-tunnel pa Kattegatforbindelsen

Som naevnt i indledningen er formalet med dette notat at give en vurdering anleegsprisen pa cut
& cover-tunnel udfgrt som en del af landanleegget for en Kattegatforbindelse.

Der vil vaere en reekke anlaegstekniske og geometriske faktorer som har veesentlig indflydelse
pa prisen af en cut & cover-tunnel eller overdaekning, hvorfor en anleegspris pa det nuveerende
stadie vil vaere forbundet med meget stor usikkerhed. Disse faktorer er eksempelvis:

e Udfagres konstruktionen som tunnel med bund, eller som overdaekning uden bund.

e Byggepladsforhold og hensyn til omgivelser og trafik

e Geotekniske- og grundvandsforhold

e Materialevalg af veegge (spuns, sekantpeele eller stgbte betonvaegge)

e M&E (Mekaniske og Elektriske installationer), trafikinformation og overvagning m.m.
e Omfang (prisoptimering ved skallering af projektet)

Hertil kommer, at der vil kunne overvejes at foretage designoptimeringer med henblik pa ned-
bringelse af prisen som vil kunne have nogle landskabsmaessige konsekvenser. Det kunne ek-
sempelvis veere en delvis nedgravning, hvor kun den nedre halvdel af tunnelen ligger under ter-
reen, og hvor den bortgravede jord fra tunneltracéet benyttes til at deekke den gvre halddel af
tunnelen. Denne Igsning vil minimere jordarbejdet, ligesom handtering af grundvand kan blive
nemmere, men den overdaekkede tunnel vil abenlyst have en landskabelig konsekvens.

Som det fremgar af farnaevnte overordnede beskrivelse af referenceprojekterne, er disse relativt
forskellige, bade i forhold til konstruktive og geometriske forhold og i konditionerne under hvilke
projekterne blev udfart.

Feelles for projekterne er dog, at de alle er forholdsvis korte tunnelstraekninger (300-700m) og at
de alle er udfart i teet bebygget omrade, hvilket pa forskellig vis har tilfart betydelig kompleksitet
i projekterne, som naturligt afspejler sig i priserne.

Hertil kommer at flere af tunnelerne uensartet tveersnitsprofil, eksempelvis som falge af rampe-
anleeg for tilslutning, ligesom af tunnelernes lseengdeprofil er tilpasset lokale forhold omkring
skaerende veje/jernbaner, hvilket er med til at drive prisen i vejret.

Som neevnt indledningsvist er formalet med dette notat, at komme med et overordnet estimat af
prisen pa at etablere cut & cover tunnel eller overdaekning anlagt som en del af landanlaeggene
for en Kattegatforbindelse enten i det abne land eller omkring bebyggede omrader.

Da linjefaringen for forbindelsen af hensyn pavirkning af naboer og lokalomrader ma formodes
lagt med nogen afstand til bymaessig bebyggelse vil et projekt for en cut & covertunnel eller
overdaekning have betydelig mindre kompleksitet end referenceprojekterne i forhold til design,
anleegsteknik og anlaegslogistik, ligesom det ma formodes at projektet generelt vil kunne opti-
meres i forhold til at opna en jordbalance, som vil holde prisen p& jordarbejde nede.

Dette til trods vil der fortsat vaere en raekke forhold, som naevnt farst i dette afsnit, som pa dette
stadie ikke kan fastlaegges, men som vil have vaesentlig indflydelse p& prisen for en tunnel eller
overdaekning, hvorfor vurderingen af en pris pa disse konstruktioner kun kan gives som et inter-
val.
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Pa denne baggrund er det vurderingen af en cut & cover-tunnel eller en overdaekning i forbin-
delse med Kattegatforbindelsen, som sammenlignet med referenceprojekterne ma betragtes
som udfgrt i det abne land med god afstand til bymaessig bebyggelse kan udfares for:

e Cut & cover-tunnel/overdaekning for kombineret vej og bane forbindelse: 1,0-1,5 mia. kr./km
e Cut & cover-tunnel/overdaekning for kombineret ren vejforbindelse: 0,75-1,25 mia. kr./km
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