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1 Baggrund

Sgnderborg og Faaborg-Midtfyn Kommuner har sammen nedsat en styregruppe
der skal arbejde for fremme af en fast Als-Fyn forbindelse. Sekretariatet, der
betjener styregruppen, har bedt COWI om at udarbejde en overordnet vurdering
af fire forskellige anlaagstyper, med henblik p& at give et indblik i prisniveauet
for de fire typer. De fire typer er:

Skrastagsbro
Flydebro

Saenketunnel
Boret tunnel

v V VvV VvV

I dette notat vises resultaterne, og der redeggres for de forudsaetninger der
ligger til grund herfor.

2 Forudseetninger
Der er tidligere udarbejdet to rapporter vedr. en fast forbindelse og begge

rapporter ligger til grund for dette notat. De to rapporter er fglgende:

> Analyse af den gkonomiske og trafikale betydning af en fast forbindelse
mellem Fyn og Als, screeningsrapport, 2011

> Trafikal analyse af en fast forbindelse mellem Fyn og Als med
Landstrafikmodellen, maj 2016

I de to tidligere rapporter har man arbejdet ud fra to scenarier. Scenarie 1 er en
2+1 vejlgsning og scenarie 2 er en motorvejslgsning. Det er de samme to
scenarier der indgar i anlaegsvurderingerne.

Derudover ligger fglgende til grund:

> Vurderingerne baserer sig pa et tracé, der er 11km fra kyst til kyst jf.
screeningsrapporten fra 2011.
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> Vertikal profil for de forskellige typer af fast forbindelse bestar af:
- Ramper
- Cut'n Cover (kun tunnel)
- Brolaengde (kun lavbro/flyde + skrastagsbro)
- Dimensioner for en skrastagsbro (tarnhgjde og hovedspaend)
- Tunnellaengde

De vertikale profiler ses pa Figur 1.
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Figur 1: Vertikale profiler for de fire typer af fast forbindelse.

Yderligere beskrivelser af de enkelte dele:

> For den faste broforbindelse vil tilslutningsfagene pa 120m have en
konstant gradient p& omkring 1% for at give tilstreekkelig frihgjde til
hovedbroen (navigation). Samme gradient benyttes pa opfyldningerne ved
ende-vederlagene for at nd terraen pd henholdsvis Fyn og Als siden.
Tilslutningsfagene udggr stgrstedelen af broforbindelsen med sine 10km (ud
af 11km). Hovedbroen udggr 1000m af broforbindelsen, hvori der er et
400m hoved/navigationsfag med 55m frihgjde samt to sidefag pa hver
175m og to overgangsfag pa 125m. Hovedbroen er en skrastagsbro med
centrale pyloner, som har en hgjde pa 140m. Ba&de underbygning og
overbygning er betonkonstruktioner med undtagelse af skrastagene.

> For flydebro-lgsningen er hovedbroen og tilk@rselsfagene op mod hgjbroen
antaget at vaere fast funderet, mens tilslutningerne pa begge sider er lave,
flydende konstruktioner. Flydebroerne vil veere lavbroer uden gradient med
typiske spaendvidder p& 100m. Ved hver broende vil der vaere nogle enkelte
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faste fag pa grund af lille vanddybde. De faste fag mod land og mod
hovedbroen vil have en gradient pd maksimalt 4%. Hovedbroen og de fast
funderede brofag vil veere lig den faste forbindelse.

For tunnellerne er der anvendt maksimal gradient pd vejen pa 35 promille
for at gore landanlaag som ramper og cut and cover tunneler s& korte som
mulige.

Saenketunnellen placeres 1 m under eksisterende havbund og afsluttes pa
land med en kort cut and cover tunnel efterfulgt af en rampe.

Den borede tunnel skal have stgrre jorddaekke og i naervaerende
undersggelse er den borede tunnel placeret s8 der er en tunneldiameter
som jorddzekke over tunnelen. Da den borede tunnel skal dybere ned end
saenketunnellen vil den starte laengere inde pa land end en tilsvarende
saenketunnel, hvorfor der i nedenstdende tabel er medtaget en vejlaengde
der svarer til den ggede lzengde en boret tunnellgsning vil have
sammenlignet med en saenketunnel.

I Tabel 1 ses en oversigt overe laengderne pa de enkelte dele af en fast

forbindelse.
DIMENSIONER Vej Rampe Cut'n Cover | Tilslutnings- | Navigations-
(m) (m) (m) fag (m) fag (m)

Skrdstagsb :

rasagearo m 1092 154 - 10000 1000
faste tilslutningsfag
FI fast skrast

ydeb.ro med fast skrastagsbro, 2000 1000
faste tilkgrselsfag, 1092 154 - 8000
flydende tilslutningsfag
Sanketunnel 810 300 136 11000 -
Boret tunnel 0 508 737 11000 -

Tabel 1: Dimensioner p8 de enkelte dele af en fast forbindelse.

2.1 Brotvaersnit

2.1.1 Scenarie 1, 2+1 vej

Lgsningen er en landevej med alternerende overhalingsbane. Denne Igsning vil
sikre overhalingsmuligheder og dermed skabe bedre fremkommelighed. Den
totale disponible brobredde pd 14m, muligggr etableringen af en 2+1 Igsning
med 3 vognbaner & 4m og rabatter p& 1m. Den samlede bredde af brodaekket
regnes for denne Igsning til at blive 16m.
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Lgsningen kan udfgres i stil med Alssundbroen, der ligger p& samme straekning.
Tvaersnittet pd Alssundbroen er vist nedenfor.
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Figur 2: Tvaersnit for Alssundbroen, der ville kunne benyttes til 2+1 Igsningen.

Alssundbroen bzerer i dag en 2-sporet motortrafikvej med midterautovaern, som

vist nedenfor:
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Figur 3: Kgrebanefordeling p8 Alssundbroen.

For flydebroen vil tvaersnittet vaere lavet af stal for at holde vaegten nede, og
kunne i stgrrelse ligne Halogalandsbroen (symmetrisk tvaersnit med gangbane
udnyttet som vejbane i stedet). Brodrageren pa Halogaland er vist nedenfor:
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Figur 4: Tveersnit for flydebro i 2+1 Igsningen

2.1.2 Scenarie 2, motorvej

Motorvejslgsningen kan udfgres med en disponibel brobredde pa 21m, hvilket
rummer 2 vognbaner & 3,75m, sidestribe & 0,5m og et ngdspor pa 2,5m.

Tvaersnittet kunne veere en lidt smallere udgave end Puente Nigale vist pa Figur
5. Tveersnittet er for hovedbroen med et centralt kabelplan og 5m median, som
vil blive snaevret ind for tilslutningsbroerne, sa trafikken kun er adskilt af et
centralt autovaern.
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Figur 5: Tvaersnit for motorvejslgsningen for skr8stagsbro.

For flydebroen vil tvaersnittet vaere i stal, og kunne i stgrrelse ligne brodrageren
vist p8 Figur 6 fra Bjgrnafjorden (dog uden gangbane):
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Figur 6: Tveersnit for motorvejslgsningen for flydebro.
2.2 Tunneltvaersnit

2.2.1 Scenarie 1, 2+1 vej

Som udgangspunkt skulle en 2+1 Igsning undersgges, men denne Igsning
resulterer i et bredt tvaersnit, som vil vaere problematisk med de eksisterende
vanddybder samtidig med, at der b&de vil vaere dobbeltrettet trafik med
mulighed for overhaling, som vil veere et sikkerhedsmaessigt problem. Der er
derfor valgt et alternativ med en smal 2 rgrs saenketunnel, med et spor i hver
retning og ngdspor samt et smalt servicegalleri. Denne Igsning vil vaere
svarende til en Guldborgsundlgsning (tilfgjet et servicegalleri i midten), som
oprindeligt var en motortrafikvej med ngdspor, som nu er opgraderet til at have
2 spor i hver retning, men uden ngdspor. Guldborgsundtunnelens tvaersnit ses
pa Figur 7.
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Figur 7: Tveersnit for 2+1 vej for seenketunnel - vist uden servicegalleri i midten.

En boret tunnel for en 2+1 vejlgsning vil kraeve to rgr og bliver derfor hurtigt en
dyr Igsning. En boret tunnel kan udfgres med nogle mindre tunnelrgr @10-11m
hvor der placeres en vognbane og et ngdspor i hver tunnel. For at opnd
tilstraekkelig sikkerhed og flugtvejsmuligheder kan de to tunnelrgr forbindes med
tvaertunneler pr. 500m, som illustreret pa Figur 8.
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Figur 8: Boret tunnel med tveertunnel for 2+1 vejlosningen.

2.2.2 Scenarie 2, motorvej

For saenketunnellen bliver det en Igsning med 2 rgr adskilt af et servicegalleri.
De to trafikrgr indeholder 2 fulde vognbaner og et smalt ngdspor. Den
tilsvarende borede tunnel er en "dobbeltdaekker", svarende til Eurasia-tunnelen i
Istanbul. Principskitser for de to tvaersnit er vist pd Figur 9 og Figur 10.

Figur 10: Tveersnit for boret tunnel, motorvejslgsning.
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Begge de viste tvaersnit har separeret trafikken, sd der ikke er modkgrende
trafik i tunnellen. Tilsvarende er der mulighed for evakuering til det andet
trafikrgr dog er der evakueringsproblematikker for "dobbeltdaekkeren" for
gangbesveerede pga. niveauforskellen, men prismaessigt er de to lgsninger
sammenlignelige.

For samtlige tunneltveersnit geelder det, at der skal udarbejdes et detaljeret
tunnelsikkerhedskoncept, hvor de forventede trafikmangder tages i regning
inden der kan anbefales en endelig Igsning.

3 Anlagsvurderinger

3.1 Brolgsninger

Anlzegsvurderingerne for brolgsningerne er foretaget med udgangspunkt i
prisestimater for stgrre nyere danske broforbindelser. Det er Ny Storstrgmsbro,
Femernforbindelsen og Ny forbindelse ved Frederikssund. Desuden er der
foretaget fremskrivninger af byggeomkostninger for andre faste forbindelser -
primaert danske.

Bade Femern og Ny Storstremsbro baerer vej og jernbane, hvor Als-Fyn
forbindelsen kun baerer vej. Femern forbindelsen var en stalgitterdrager ligesom
pa @resund med nogle lange hoved- og tilslutningsfag, hvor Ny Storstrégm og
Als-Fyn forbindelsen er betondragere. Ny Storstrgm har 80m tilslutningsfag og
hovedbro som skrdstagsbro med to 160m fag, hvor Als-Fyn har typiske fag pa
120m og hovedfag pa 400m. Vanddybden mellem Als og Fyn er stor (30-40m)
og funderingsforholdene er umiddelbart darlige (blgd bund). Skibstrafikken er
veerre end ved Storstrgmmen, men bedre end ved Femern.

3.1.1 Flydebrolgsning

Flydebroen er en kendt Igsning i Norge og egner sig til kortere afstande pa 2 til
5km med meget store vanddybder (>100m). Flydebrolgsningen er mere fglsom
end de gvrige brotyper for tveergdende strgmninger og seerlig islast udggr en
vaesentlig usikkerhedsfaktor. I Norge udggr islast ikke en vaesentligt
dimensionsgivende parameter som den ggr det i Danmark. Det skyldes, at
Norges fjorde er begunstiget af et mildt klima pga. Golfstrammen. Af gvrige
usikkerheder kan navnes skibsstgd, funderingsforhold og udfgrelsesmetoder.

Flydebrolgsninger er ikke anvendt til stgrre permanente brokonstruktioner i
Danmark og anlaegspriserne vil vaere afhaengig af s& mange usikre forhold, at
prisen ikke med rimelighed kan angives med en preaecision svarende til en fast
brokonstruktion.

3.2  Tunnellgsninger

I forbindelse med screening for en ny forbindelse over Storstrgmmen blev
anlaegsudgiften for en reekke tunnelprojekter sdvel saenketunnel som boret
tunnel projekter undersggt. Der er en meget stor variation i omkostningerne.
Informationerne er brugt som grundlag for at fremskrive typiske priser til
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dagens prisniveau og anvendt til at udarbejde anlaegsvurderinger for
tunnellgsningerne.

4 Sammenligning

Anlaegsvurderingerne for kyst til kyst forbindelsen er angivet for de fire
Igsningsmuligheder i Tabel 2.

ANLAGSSK@N Scenarie 1 Scenarie 2
2+1 motortrafikvej Motorvej
Skréstagsbro 5,6 mia. DKK 7,4 mia. DKK

Faste tilslutningsfag

Skréstagsbro > 15 mia. DKK > 20 mia. DKK
Flydebro tilslutningsfag

Saenketunnel 8,4 mia. DKK 10,4 mia. DKK

Boret tunnel 15,7 mia. DKK 11,3 mia. DKK

Tabel 2: Sammenlignelige anleegsvurderinger for en fast forbindelse fra kyst til kyst.

Priserne daekker udelukkende anlaegget fra kyst til kyst. Hertil kommer
projektering, tilsyn, bygherreomkostninger og budgetreserve samt omkostninger
ved landanlaeg.

Usikkerheden p& anlaegsskgnnene er -20% /+100%.
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