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Synopsis:

Dette bachelorprojekt er skrevet i samarbejde med COWI Esbjerg hos afdelingen Transport
Infrastructure.

Projektet omhandler planlaegning og projektering af en adgangsvej til seertransporter for Esbjerg
Kommune. Vejen, der gnskes projekteret, har en laengde pa knap 465 m.

| projektet er de nuvaerende forhold undersggt i forhold til bade trafik og planmaessige- og
naturbeskyttelsesmaessige bindinger. Vejen er klassificeret pa baggrund af nuvaerende og
fremtidige forhold.

Efter fastlaeggelse af de eksisterende forhold er vejen projekteret. Projekteringen af vejen
indebaerer fastleeggelse af vejens linjefgring og leengdeprofil, vejens tvaersnit, afvandingsforhold,
mangdeberegning samt afmaerkning af adgangsvejen.

Projekteringen af vejen afsluttes med en trafiksikkerhedsrevision og et udbudsmateriale.

Maria Larsen
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1 FORORD

Denne rapport er udarbejdet af Maria Larsen ved Aalborg Universitet Esbjerg i forbindelse med
bachelorprojektet pa 7. semester. Projektet er baseret pa erfaringer fra den forudgaende
praktikperiode hos COWI, som endvidere er samarbejdspartner i forbindelse med
bachelorprojektet.

Bachelorprojektet henvender sig til medstuderende, vejledere og andre med interesse inden for
samme felt.

Alle beregninger findes i bilag, og der er for sa vidt muligt kun resultater at finde i rapporten. Der
er i rapporten henvisninger til de enkelte bilag. Bilagene er nummereret og er navngivet Bilag X.
Bilagene er at finde bagerst i rapporten.

Til projektet er der endvidere tilhgrende tegninger. Der er henvist til tegninger i rapporten og
udbudsmaterialet. Tegninger er nummeret og er navngivet Tegning xx.xx. Tegningerne er at finde
efter udbudsmaterialet. En oversigt over tegningerne er at finde i Tegningslisten, der er placeret
sammen med tegningerne.

Alle figurer, tabeller m.v. er eget materiale, med mindre andet er oplyst.

Litteraturhenvisninger er angivet i kantparenteser [X], som henviser til nummereringen i
litteraturlisten.

Fodnoter er angivet med haevede araber tal.
Vedlagt rapporten er en cd-rom med fglgende materiale:

Bachelorprojekt inkl. Bilag, Trafiksikkerhedsrevision og udbudsmateriale.

Tegninger
* Tegning 01.01 — Oversigtsplan
e Tegning 02.01 — Situationsplan
e Tegning 03.01 — Linjefgring
* Tegning 04.01 — Laengdeprofil
e Tegning 05.01 — Normaltvaersnit
e Tegning 06.01 — Belaegningsplan
* Tegning 07.01 — Afmaerkningsplan
e Tegning 08.01 — Kgrekurveplan
e Tegning 09.01 — Ekspropriationsplan

Der skal i forbindelse med projektet rettes stor tak til COWI for et godt samarbejde og en god
vejledning i forbindelse med dette bachelorprojekt.
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2 INDLEDNING

Bachelorprojektet er skrevet i perioden d. 14. oktober 2013 til d. 6. januar 2014.
Projektet er skrevet i samarbejde med afdelingen Transport Infrastructure ved COWI i Esbjerg.
Grundlaget for projektet var den forud liggende praktikperiode, hvor valg af projekt blev taget.

2.1 Formal med projektet

Vindmglleindustrien er i de sidste ar blevet vigtigere og vigtigere i Danmark og stadig stgt
stigende. | den forbindelse har der vaeret en kraftig stigning af vindmglletransporter pa det danske
vejnet, og transporterne bliver samtidig stgrre.

En af de havne, som vindmglletransporterne i dag anvender, er Esbjerg Havn. Transporterne kgrer
i dag gennem taetbebyggede omrader med smalle veje. Transporterne kgrer desuden gennem en
lang raekke stgrre og mindre kryds, hvoraf flere af disse ikke er dimensioneret til at kunne
handtere de store transporter.

| forbindelse med Regeringens beslutning om, at banestreekningen mellem Esbjerg og Lunderskov
skal elektrificeres, skal nogle broer pa streekningen ombygges, dette gaelder bl.a. broen pa
Krogsgardsvej i Tjaereborg. En ombygning og udvidelse af denne bro abner op for muligheden for
at eendre den rute, som i dag benyttes af hgje saertransporter til Esbjerg Havn.

Esbjerg Kommune har i denne forbindelse besluttet, at undersgge 5 alternative ruter til den
eksisterende rute for saertransporter saledes, at fremkommeligheden for transporterne forbedres.
Efter undersggelsen har Esbjerg Kommune valgt at arbejde videre med alternativ rute 3, se Afsnit
3 — Baggrund for projektet.

Opgaven i forbindelse med dette bachelorprojekt er, at projektere en vej alene til ssertransporter
for det valgte alternativ 3. Vejen gnskes projekteret efter geeldende lovgivning, og der gnskes
derudover at finde en billig I@sning.

Bachelorprojektet omhandler planlaegning og projektering af vejen. Projektet munder ud i en
udarbejdelse af udbudsmateriale. | projektet ses der alene pa projekteringen af vejen for
saertransporterne, mens resten af alternativ rute 3 ikke undersgges.

Projektet indeholder en planlaegningsdel, hvor baggrunden for projektet beskrives.
Projekteringsdelen indeholder selve projekteringen af vejen, der udmunder i et udbudsmateriale
samt en konklusion og opsamling for hele projektet.
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3 BAGGRUND FOR PROJEKTET

Dette afsnit omhandler en beskrivelse af udgangspunktet for projektet. | afsnittet er den
eksisterende rute for saertransporter beskrevet samt de alternative ruter. Afsnittet indeholder
endvidere baggrunden for valget af den alternative rute der gnskes at arbejde videre med og en
narmere beskrivelse af denne.

3.1 Den eksisterende rute

Den eksisterende rute for seertransporter gar i dag fra rute 30, Tingvejen via Korskro rundkgrslen
ned pa motorvej E20. Ruten fortsaetter op ad afkgrsel 74 til lufthavnen, forbi lufthavnsbygningen
og videre af Vestre Lufthavnsvej. Fra Vestre Lufthavnsvej fortsaetter ruten via Tarp Byvej gennem
rundkgrslen i Tarp til Guldagervej og herfra videre til Tarphagevej. Fra Tarphagevej fortsaetter
ruten videre til Hjertingvej og herfra gennem rundkgrslen pa Strandby Plads og til havnen via GI.
Faergevej. Den eksisterende rute ses pa Figur 1.

Figur 1: Den eksisterende rute, der er markeret med en stiplet bla linje.
Derudover er broen pa Krogsgardsvej i Tjeereborg, der skal bygges om, markeret med en rgd cirkel.



Maria Larsen Bachelorprojekt 6. januar 2014

Den eksisterende rute gar gennem mange taetbebyggede omrader og passerer endvidere en lang
raeekke smalle veje, hvor bl.a. Vestre Lufthavnsvej, Tarp Byvej og Guldagervej kan naevnes. Der er
ikke lavet seerlige foranstaltninger pa ruten til seertransporter, udover nogle jernplader i enkelte
rundkgrsler.

Ved fortsat at benytte den eksisterende rute, vil man i stgrre grad genere de omkringliggende
beboere og trafikanter. Det vil heller ikke vaere muligt for alle typer af sartransporter, at benytte
den eksisterende rute, med mindre der foretages yderligere foranstaltninger for
sertransporterne.

De 5 alternative ruter beskrives herunder, og det mest hensigtsmaessige alternativ vaelges.

3.2 Alternative ruter

Esbjerg Kommune har som sagt besluttet at undersgge 5 alternative Igsninger i forbindelse med

elektrificeringen af jernbanen mellem Esbjerg og Lunderskov. De 5 alternative ruter ses pa Figur 2.
\ ;.:::vfl’ i . m "'| Mup /I' V4 P s S\ m: r
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Figur 2: Den eksisterende rute og de 5 alternative ruter. Den eksisterende rute er markeret stiplet bl3, alternativ 1 er markeret bl3, alternativ 2

stiplet lysebl3, alternativ 3 stiplet rgd, alternativ 4 lysebla og alternativ 5 grgn.
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Alternativ 1

Alternativ rute 1 gar fra Korskro rundkgrslen til rute 11, Lunde Hovedvej, og herfra fortsaetter
ruten til rute 191, Solbjergvej. Fra Solbjergvej gar ruten til Nordre Strandvej og herfra videre ad
Lindingvadvej til Krogsgardsvej. Derfra fortsaetter ruten til rute 24, Tjaereborgve;j. Til sidst gar ruten
via E20 til Esbjerg Havn.

For at seertransporterne skal kunne benytte ruten, skal syv kryds/rundkgrsler pa ruten ombygges.

Alternativ 2

Alternativ 2 gar fra Korskro rundkgrslen til rute 11, Lunde Hovedvej og videre til Sadderup Kirkeve;j.
Fra Sadderup Kirkevej fortsaetter ruten til Lundevej og herfra videre til Nordre Strandvej. Ruten
fortseetter ad Lindingvadve;j til Krogsgardsvej og derfra til rute 24 Tjeereborgvej. Til sidst gar ruten
via E20 til Esbjerg Havn.

For at saertransporterne skal kunne benytte ruten, skal otte kryds/rundkegrsler pa ruten ombygges.

Alternativ 3

Alternativ 3 gar fra Korskro rundkgrslen, ned pa motorvej E20 og af ved afkgrsel 74 til lufthavnen.
Ruten fortseetter af John Tranums Ve;j til Skads Mosevej. Der skal imellem disse to veje etableres
en adgangsvej for saertransporterne. Fra Skads Mosevej gar ruten af Krogsgardsvej til rute 24,
Tjaereborgvej og videre pa E20 til Esbjerg Havn

For at saertransporterne skal kunne benytte ruten, skal fem kryds/rundkegrsler pa ruten ombygges.

Alternativ 4

Alternativ 4 gar fra Korskro rundkgrslen ned ad rampen mod Esbjerg og op igen ved Esbjerg
Lufthavn. Ruten fortsaetter ad den nye rampe ned pa motorvej og op igen ved afkgrsel 75,
rundkgrslen ved Esbjerg Nord, hvorfra der kgres ned pa motorvejen igen. Ruten fortsaetter
herefter op til Nordskraenten og herfra til Krogsgardsvej til rute 24, Tjaereborgvej, gennem
rundkegrslen ved rute 24 og videre ad E20 til Esbjerg Havn.

For at saertransporterne skal kunne benytte ruten, skal otte kryds/rundkegrsler pa ruten ombygges.
Endvidere skal der etableres nye ramper fra E20 til Nordskraenten. Der skal ligeledes laves en
mindre shunt, hvor Andrup Byvej krydses.

Alternativ 5

Alternativ rute 5 gar fra Korskro rundkgrslen ned ad rampen mod Esbjerg og op igen ved Esbjerg
Lufthavn. Derefter ad John Tranums Vej ned ad rampen til motorvejen og herefter op ad rampen
til rundkgrslen ved Esbjerg Nord og videre ned af Andrupvej. Fra Andrupvej kgres der til
Solbjergvej, og ruten forlgber derefter ad Skads Moseve;j til Krogsgardsvej. Fra Krogsgardsve;j
fortsaetter ruten til Tjaereborgvej gennem rundkgrslen ved rute 24 og videre ad E20 til Esbjerg
Havn.
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For at seertransporterne skal kunne benytte ruten, skal ni kryds/rundkegrsler pa ruten ombygges.

Valg af alternativ rute

Som beskrevet tidligere gar den eksisterende rute gennem byomrader. Dette generer mange
beboere langs ruten.

Pa den eksisterende rute skal der ligeledes gennemkgres mange kryds og rundkgrsler, hvilket er
problematisk i forhold til trafiksikkerhed og kapacitet.

Af de alternative ruter er alternativ 3, det alternativ, der er mest direkte, med feerrest beboere
langs ruten samt faerrest kryds og rundkegrsler, der skal gennemkgres. Rute 3 anbefales desuden af
saertransportfgrerne’ og af COWI, idet de har vurderet, at alternativ rute 3 er den bedste og mest
fremtidssikre I@sning. Rute 3 er dog en dyrere Igsning, og det er endvidere ngdvendigt at
ekspropriere et areal, sa der kan etableres en ny adgangsvej mellem John Tranums Vej og Skads
Mosevej. Derudover skal der udleegges asfalt pa Skads Mosevej, der i dag er en grusve;.

Hvis kommunen gnsker, at reducere udgifterne og acceptere de yderligere gener og ulemper for
sertransportfgrerne, beboerne langs ruten samt trafikanterne, kan der peges pa alternativ rute 2,
der er en billigere Igsning for Esbjerg Kommune.

Der veelges i dette projekt at arbejde videre med den alternative rute 3, der endvidere er det
alternativ som kommunen ogsa har valgt. Der vil i denne forbindelse ses pa adgangsvejen, der skal
projekteres mellem John Tranums Vej og Skads Mosevej.

Den fgrste del af rapporten indeholder en analyse af forholdene omkring planlaegningen af
adgangsvejen, mens den anden del af rapporten indeholder en projektering af adgangsvejen.

! Repraesenteret ved Frank Segall
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4 PLANLEGNING AF ADGANGSVEJEN | DET ABNE LAND

Formalet med dette afsnit er at beskrive planlaegningen for adgangsvejen.

Det skal med planlagningen opnas, at adgangsvejen skaber fremkommelighed, og at der samtidig
opnas trafiksikkerhed og tilpasning til omgivelserne. Der skal endvidere tages hgjde for miljp og
natur.

| nedenstaende afsnit undersgges f@rst de eksisterende forhold, herunder en forelgbig
fastlaeggelse af vejens placering og den eksisterende trafik. Herudover fastseettes bindinger i
omradet, bade planmaessige og naturbeskyttelsesmaessige.

Efter undersggelse af de eksisterende forhold, foretages en klassificering af adgangsvejen.

4.1 Eksisterende forhold i omradet

For at kunne planleegge og projektere en ny vej, bgr de eksisterende forhold i omradet fastleegges,
og vejens placering bestemmes.

Adgangsvejen er beliggende i Esbjerg Kommune mellem de to byer Andrup og Skads, se Figur 3.

Tarp £
Ll -:-lllr'-,'a
Sanderris
\ Ohesvang
\ Kjersing
Gjesing | Skads
Andrup
Fovrfeld
Esbjer
N J g Kvaglund
L BIERG FLANTAGE
Spangsbjarg |
1
Boldesager
| Jerna
Strandhy | Veldtofte
T Nowvrup
| Rarkasr —
Gammelby Ti%ereborg s

. n
Figur 3: Oversigtskort over omradets placermg.[ 2!

Adgangsvejens gnskede placering ses pa Figur 4.
De eksisterende veje med betydning for adgangsvejen ses endvidere pa Figur 4.



Maria Larsen Bachelorprojekt 6. januar 2014

Solbjergvej

Figur 4: Placeringen af veje og byer i omradet omkring adgangsvejen, hvor adgangsvejen gnskes placeret mellem John Tranums Vej og Skads
Moseve;.

De eksisterende veje med betydning for adgangsvejen er alle placeret udenfor taettere bebygget
omrade og har en fastsat hastighedsgraense pa 80 km/t.

Idet Skads Mosevej er en mindre grusvej, antages det, at den reelle hastighed pa denne vej er en
del mindre end den tilladte hastighed pa 80 km/t, se Figur 5.

Figur 5: Skads Mosevej. Det ses pa billedet at vejen er en mindre grusve;j.

Krydset mellem John Tranums Vej og Skads Byvej er placeret umiddelbart udenfor taettere
bebyggede omrade, se Figur 6, og det antages derfor, at hastigheden i dette kryds er forholdsvis
lav.
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Figur 6: Afstanden fra krydset mellem John Tranums Vej og Skads Byvej til byzone tavlerne.

Der er ingen hindringer for, at holde hastigheden pa Solbjergvej, hvorfor det antages, at
hastigheden pa denne vej er 80 km/t eller hgjere.

Der er langs Skads Byvej placeret en dobbeltrettet cykelsti i eget tracé, se Figur 7. Det kan ses pa
Figur 4, at adgangsvejen kommer til at krydse den dobbeltrettede cykelsti og der bgr derfor tages
hgjde for dette, hvilken gennemgas senere i rapporten.

Figur 7: Placeringen af den dobbeltrettede cykelsti langs Skads Byvej.



Maria Larsen Bachelorprojekt 6. januar 2014

Det gnskes ikke at cyklister skal kunne benytte adgangsvejen.

Eksisterende trafik pa omkringliggende veje

Nar en ny vej anlaegges, bgr trafikmaengden pa de eksisterende veje fastlaegges i forhold til bade
sikkerhed og fremtidig trafik.

En fastlaeggelse af trafikken bgr ske ved en trafikteelling, hvor der tages hgjde for forskellige
trafiktyper, hastigheder, tidsintervaller og rutemegnstre.

Det er i dette projekt valgt at bruge Esbjerg Kommunes trafiktzellinger, se Figur 8. Der er i disse
trafiktzellinger ikke taget hgjde for trafiktyper m.v.

[ury
4
!
Fi.l'""L.-l-.;-\.L_

J'.:J A
< ‘Eﬁ‘l

205

o

'-‘-’{'lbjerq v
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o . 2 . o . . . 1b
Figur 8: Trafikteellinger for omradet foretaget af Esbjerg Kommune. Arsdggntrafikken for de pagaeldende veje ses i de sorte flrkanter.[ ]

Det ses af Figur 8, at Solbjergvej er den mest trafikerede vej, og det ma derfor antages, at bade
sikkerhed og fremkommelighed her vil pavirkes i hgjere grad.

For at sikre saertransporternes fremkommelighed er det valgt ikke at s&endre krydstypen, pa trods
af den mindskede sikkerhed. Det antages, at kapaciteten pa vejen ikke eendres maerkbart, idet

10
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vejen kun benyttes af seertransporter, og en sendring af krydstypen er derfor ikke ngdvendig. Det

kan endvidere antages, at sikkerheden ikke nedsaettes betydeligt, idet seertransporterne, som
minimum har to fglgebiler med.

Trafikken pa John Tranums Vej og Skads Byvej er ikke speciel hgj, se Figur 8. Det kan derfor
antages, at sikkerheden og fremkommeligheden i dette kryds kun vil pavirkes i mindre grad.
Sikkerheden i forhold til den dobbeltrettede cykelsti b@ér dog undersgges.

Det er heller ikke for dette kryds valgt at eendre krydstypen.

Planmaessige og naturbeskyttelsesmaessige bindinger
Bindingerne i forhold til bade plan og naturbeskyttelse skal fastlaegges, fgr vejens placering

fastlaegges endeligt.

Indenfor de naturbeskyttelsesmaessige bindinger kan der naevnes natura2000 omrader, § 3
omrader, fredede omrader m.v.

Der er i omradet omkring adgangsvejen ikke fundet naturbeskyttelsesmaessige bindinger udover
drikkevandsinteresser, se Figur 9.

[
o {ad | |
g\,T) slcg-_!ili&;?;.c;i\xi.'.‘ m T

\ / = E————
T A0 =
el \'\. L) le T as——— .-v”"# %, | fi— \?
1
Figur 9: Arealinformation for det pagaeldende omréde.[ 3] Figuren viser ikke drikkevandsinteresserne, da disse daekker hele det pagaeldende
omrade.

11
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| forhold til drikkevandsinteresser skal der evt. tages hensyn til nedsivning af regnvand, og der skal
evt. spges om nedsivningstilladelse, hvis det veelges at vejvandet skal nedsive. Der bgr tages
kontakt til respektive miljpmyndigheder for at fastsaette vigtigheden af omradet med
drikkevandsinteresser.

| forhold til planmaessige bindinger ses der pa rammedelen i kommuneplanen for det pagaeldende
omrade. Den geeldende rammedel for omradet er 10-03-230"9, se Figur 10.

fapy swnuer] wyer

10-030-150

Smip

10-030-230

10-030-240

10-020-040

1
Figur 10: Omradet, som rammedelen er gaeldende for. [l

Det er i rammedelen oplyst, at omradet er beliggende i en landzone, hvor hensigten med omradet
er at fremme erhverv, skovbrug og lignende.

Hvis det for omradet og omradets drift findes ngdvendigt at etablere et anlaeg, eksempelvis en vej,
kan dette godkendes, sa laenge anlaegget udformes og placeres saledes, at det tilpasses landskabet
bedst muligt.

Hvis det gnskes at benytte eksisterende vandlgb i omradet, er der fastsat en reekke kvalitetskrav,
der saetter graenser for, i hvor hgj grad vandlgbene ma pavirkes.

Det skal tilstraebes at fglge de ovenstaende retningslinjer i den videre projektering. Hvis det
vurderes, at anlaeggelse af adgangsvejen strider imod bestemmelserne fastsat i kommuneplanen,
skal der laves et kommuneplantillzaeg.
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Der skal endvidere laves et kommuneplantillaag med tilhgrende VVM-redeggrelse, safremt det
viser sig, at vejen er VVM-pligtig.

Der begr i forbindelse med projektet laves en VVM-screening, hvor det skal undersgges, om vejen
vil have sa store indvirkninger pa miljget, at den bliver VVM-pligtig. Screeningen laves pa baggrund
af en raekke oplysninger om den pageeldende vej. Der ses ikke yderligere pa VVM-screening i
projektet.

Ekspropriation af arealer til brug ved etablering af adgangsvejen

| forbindelse med etablering af adgangsvejen skal der eksproprieres landbrugsjord. Der skal
eksproprieres et passende areal, men det gnskes opnaet at arealet er sa lille som muligt. Arealet,
der gnskes eksproprieret, er vist pa Tegning 09.01 — Ekspropriationsplan.

Alle arealer, der skal eksproprieres, hgrer under samme matrikel, og er alle ejet af Solbjergvej 18,
se Figur 11. Ejeren har i forbindelse med ekspropriationen ret til erstatning for det bergrte
omrade. Hvis der i forbindelse med arbejdet lanes arealer af lodsejeren, skal disse som minimum
afleveres tilbage i samme stand.

[1a]

Figur 11: Opdeling af matrikler i omradet.
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Det skal i feellesskab med lodsejeren vurderes, om der i forbindelse med etablering af
adgangsvejen skal etableres nye overkgrsler til de enkelte marker, safremt det vurderes, at
etableringen af adgangsvejen ggr, at de eksisterende overkgrsler ikke lsengere er tilstraekkelige.
Det skal undgas, at adgangsvejen benyttes som overkgrsel til markerne, og det gnskes endvidere
ikke, at adgangsvejen benyttes af landsbrugsmaskiner.

Det kan overvejes, om privatvejen, Solbjergvej, bgr flyttes, saledes at denne placeres ved siden af
adgangsvejen.

4.2 Klassificering af adgangsvejen

| dette afsnit klassificeres vejen, herunder fastlaegges den fremtidige trafik, hastighed pa
anlaegsvejen, antal spor m.v.

Trafikprognose for adgangsvejen

™ om, at vindmglleindustrien i gjeblikket har

Den fremtidige trafik er fundet ud fra en vurdering
2.300 transporter til Esbjerg Havn arligt. De fleste af disse transporter er under 4,63 m i hgjden, og
de kan dermed benytte motorvej E20 hele vejen frem til Esbjerg Havn. Det er skgnnet, at 10 % af
de 2.300 transporter er hgje transporter, og at disse dermed vil benytte adgangsvejen. Til de 10 %
laegges eventuelle transporter fra andre erhvervsomrader uden relation til vindmelleindustrien.

Det giver hgjt sat 5-10 transporter om dagen.

Hvis vejen senere abnes for andet trafik, kan det forventes, at en del af den trafik, der kgrer pa det
eksisterende vejnet, flyttes til adgangsvejen. Det antages, at etableringen af adgangsvejen kun vil
skabe en fordel for ganske fa trafikanter, som vil komme hurtigere eller nemmere frem ved at
benytte adgangsvejen.

Det er pa baggrund af ovenstaende samt den eksisterende trafik vurderet, at der hgjt sat vil vaere
2.500 bilister, der vil benytte adgangsvejen arligt, hvis vejen dbnes for alt trafik.

Valg til klassificering

Det er valgt at etablere adgangsvejen som en 1-sporet vej, idet det antages ud fra ovenstaende, at
dette er tilstraekkeligt til at kunne handtere den forventede trafik, og det vil endvidere vaere en
billig I@sning.

Det er tidligere antaget, at hastigheden pa Skads Mosevej samt i krydset ved Skads Byvej og John
Tranums Vej er forholdsvis lav. Da det endvidere er bestemt at etablerer en 1-sporet vej, der alene
benyttes til seertransporter, bgr der vaelges en forholdsvis lav hastighed, bade i forhold til at skabe
ensartethed og i forhold til sikkerheden i omradet. Ved Skads Byvej er der, som sagt, placeret en
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dobbeltrettet cykelsti, hvorfor der i forhold til sikkerheden bgr anvendes en forholdsvis lav

hastighed pa adgangsvejen.

Det vaelges pa baggrund af ovenstaende, at planlaegningshastigheden for vejen fastsaettes til 30
km/t, idet det forventes, at denne hastighed vil skabe bade ensartethed og sikkerhed.

Idet der er valgt en planlagningshastighed pa 30 km/t og en 1-sporet vej, kan vejens elementer
fastsaettes som vist i Tabel 1.

T ket Antal
ype Betegnelse ¢n? € ntd Elementbredder
hastighed kgrespor
()] o -
218l. g £
9| vls o ©
518182 §
ol & | ©
> | ¥ ~ >
Km/t m
. vejl. [5,0(3,0] 1,0 | 1,50
18 1L (1—5poretvej) 30 1 min. 3’0 0/90 1,0

2
Tabel 1: Normaltvaersnit fastsat efter antallet af spor og pIanIaegningshastigheden.[ /

Idet vejen alene benyttes af seertransporter, vaelges det at fastlaegge vejen uden kantbane, men
med en kantlinje placeres 0,5 m inde pa vejen.

Efter fastlaeggelse af de eksisterende forhold og klassificeringen af vejen kan detailprojektering
pabegyndes, dette sker i de fglgende afsnit.
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5 FASTLAGGELSE AF VEJENS TRACE

| dette afsnit fastlaegges og beskrives vejens tracé, der er det rummelige forlgb, der opstar, nar
linjefgringen og leengdeprofilet kombineres. Det skal sikres, at sammenhangen mellem
lengdeprofil og linjefgring opnas, saledes at der fas god komfort og aestetik.

Vejens tracé fastlaegges ud fra kgrselsdynamik, oversigtskrav og sestetiske hensyn.

Tracéet opdeles i en indre og en ydre harmoni. Den ydre harmoni omhandler hvordan tracéet
tilpasses til det omkringliggende terraen og den omkringliggende natur. Den indre harmoni er
kombinationen af leengdeprofilet og linjefgringen.

For at den indre harmoni bliver mest hensigtsmaessig er der herunder opstillet tre vejledende

grundregler®":

[0 Leengdeprofilets konkave vertikalkurve daekker % af linjefgringens rette linje
[l Leengdeprofilet er retlinet hen over klotoider
[l Horisontalkurverne overlejrer vertikalkurverne

Linjefering |
R
S " ret _‘LA Y n

Figur 12: Viser den ovenstdende omtalte sammenhang mellem laeengdeprofil og I|nJef¢r|ng.[ !

Fastlaeggelse af linjefgringen og laeengdeprofiler er beskrevet i de fglgende afsnit.

5.1 Fastleeggelse af linjefgring

Linjefgringen viser vejen i det horisontale plan og bestar af rette linjer, cirkelbuer og
overgangskurver. Valget af linjefgring afhanger af vejens funktion og type samt placeringen af
kryds og det landskab, vejen kommer igennem.

Eksisterende veje i omradet

Linjefgringen fastlaegges under hensyntagen til eksisterende veje i omradet, og der fastsaettes
derfor tvangspunkter.

Tvangspunkterne, i dette projekt, er tilslutningen ved Skads Byvej overfor John Tranums Vej og
tilslutningen til Solbjergvej overfor Skads Mosevej, se Figur 13.

Krydsene er placeret efter rette linjestykker, for at ggre udsynet til krydsene bedre.
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Det er ved krydset ved John Tranums Vej, valgt at placere vejen forskudt i forhold til krydset, for
ikke at indbyde andre trafikanter til at benytte vejen som gennemkgrselsvej. Hellen ved John
Tranums Vej ggres i denne forbindelse overkgrbar.

Den nye ve] krydser den mindre vej Solbjergvej, se Figur 13.

B
3 é”'.lde led
;‘; &
E .o Skads
3 al®
™ ok
K
o
b
e Fiergve co"?::‘
e <
C)‘f B ;G‘\.
:’f
=
g
n
”\-.fmp..;.-:-] SOLBIERGVE]
£
3

fan 9-.-.":‘3“

1
Figur 13: Placeringen af Solbjergvej og tilslutningen ved Skads Byvej og ved Solbjergvej.[ 3l

Der er ikke lavet szerlige foranstaltninger i forhold til Solbjergvej, idet vejen alene benyttes af
beboerne og er kategoriseret som en privat vej. Det er derfor vurderet, at det med den generelt
lave trafik pa de to veje ikke vil vaere ngdvendigt med szerlig hensyntagen.

Bestemmelse af radius i horisontalkurver

For at sikre gode sigtforhold, god komfort, trafiksikkerhed og sestetik pa vejen, skal der findes en

minimum radius. Denne kan beregnes ud fra fglgende formel®.

R, = Lsigt2
T 8-dy,

hvor

R}, er kurvens radius [m]

Lg;4¢ er sigtleengden, der er baseret pa Vg [m]
dgy, er afstand til sigthindrende genstand [m]
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Da der haves en 1-sporet vej, dimensioneres vejen kun for stopsigt™®. Der skal tages hensyn til
trafikanternes hastighedsadfaerd, hvilket betyder at der ved stopsigt anvendes et hastighedstillaeg
pa 20 km/t. Pa denne made kan uheld, som fglge af hgjere hastigheder end
dimensioneringshastigheden, mindskes. Der kunne argumenteres for, at denne
sikkerhedsforanstaltning er ungdvendig, idet vejen kun anvendes af saertransporter. Da den
fastsatte planlaegningshastighed er lav og seertransporterne og ikke mindst deres fglgebiler kan
kgre hurtigere, veaelges det i dette tilfaelde at have den ekstra sikkerhed i form af
hastighedstilleegget pa 20 km/t. Derved bliver dimensioneringshastigheden ved stopsigt fastsat til
50 km/t.

Vejens geometri, som beskrives i Afsnit 4.2 — Klassificering af adgangsvejen, er fastsat for en 1-
sporet vej til en kgresporsbredde pa 5,0 m og en rabat pa 1,5 m i hver side. Dette giver en afstand
til sigthindrende genstande dgj, pa 3 m ved beregning af stopsigt over rabat. Denne afstand er
bestdende af en afstand pa 1,5 m fra kgresporskant til kgresporsmidte®™ og en rabatbredde pa 1,5

m. Herudfra kan minimumsradius for horisontalkurven findes, se Tabel 2.

Hastighed Lsigt

Stopsigt (over rabat) V4 =50km/t 54 m 3m 125 m

Tabel 2: Stgrrelsen af minimumsradius i horisontalkurven for stopsigt.
Bestemmelse af overgangskurver

For at vejen er bade sikker og komfortabel at kgre pa anvendes der overgangskurver, som i dette
projekt benyttes til at forbinde retlinjede straekninger med cirkelbuer eller cirkelbuer med
forskellige radier.

Som overgangskurve anvendes klotoider. Bestemmelse af klotoideparametre ggres i forhold til
cirkelbuens radius®, se Tabel 3.

Cirkelbuens radius Ry, [m] Vejledende klotoidestg@rrelsen

R, < 300 —400 YR, < A <% Ry,
300 — 400 < R, < 4000-5000 %Ry, < A <V:iRj
Ensvendte cirkelbuer (den mindste Rj, benyttes) YRy <A< Ry

Tabel 3: De vejledende stgrrelse for klotoideparametre i forhold til cirkelbuens radius.

Minimumsveerdier for klotoideparametrene i dette projekt ses i Tabel 4.

Cirkelbuens radius R}, %Ry %Ry, %Ry
125 62,50 83,33 -
250 125 166,67 -
400 200 266,67 133,33
500 - 333,33 166,67

Tabel 4: Minimumsvardierne for klotoideparametrene i forhold til de radier der benyttes i projektet.
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Projektets linjefgring
Ud fra de fastsatte minimumsradier og klotoideparametre er linjefgringselementerne for
adgangsvejen fastsat, se Tabel 5.

Station [m] Elementtype Radius [m] Parameter Retning
0-6,88 Linje

6,88 — 86,44 Cirkelbue 125 Hgjre
86,44 —-112,04 Klotoide 80

112,004 — 124,29 Cirkelbue 250 Hgjre
124,29 - 186,79 Klotoide 125

186,79 — 225,85 Klotoide 125

225,85 -303,84 Cirkelbue 400 Venstre
303,84 — 323,84 Klotoide 200

323,84 -370,30 Cirkelbue 500 Venstre
370,30 - 450,30 Klotoide 200

450,30 — 462,87 Linje

Tabel 5: De valgte elementtyper, radius, l&engde, parameter samt hvilken retning kurverne gar for linjefgringen i projektet.

Linjefgringen kan ses pa Tegning 03.01 - Linjefaring.

Det ses af Tabel 5 at det i st. 6,88 ikke er muligt at anvende en klotoide mellem linjen og

(3]

cirkelbuen. Da der haves en planlaegningshastighed pa 30 km/t, er det acceptabelt”. Det er valgt

at benytte klotoider pa resten af straekningen for at opna god kerselskomfort og sikkerhed. Ved de

to modsatrettede cirkelbuer anvendes en vendeklotoide®.

5.2 Fastlaeggelse af leengdeprofil

Leengdeprofilet viser vejens vertikale forlgb og er meget afheengig af den valgte linjefgring, og det
terraen vejen gennemlgber. Laengdeprofilet bestar af rette linjestykker og cirkelbuer.

Det er ikke gnskeligt, at faldet pa vejen overstiger 35 %o i forhold til seertransporterne. Det er
ligeledes ikke gnskeligt, at faldet kommer under 5 %o, da det vil besvaerligggre afvandingen af
vejen.

Frem mod kryds bgr stigningerne ikke overstige 25 %o.

Fastsaettelse af radius i vertikalkurver

Til vertikalkurver anvendes cirkelbuer. Disse fastsattes efter oversigt, komfort og aestetik.

For at sikre god komfort, og at bilernes lygter oplyser vejen, skal minimumradius i konvekse og
konkave vertikalkurver findes.
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Minimumesradius for konvekse kurve kan beregnes ud fra nedenstaende formel®!:

2
_ Lsigt
Rv,min - 2

2 b hﬂje + ’hobj

hvor

Ry, min €r Kurvens minimumsradius [m]

Lg;4¢ er sigtleengden, der er baseret pa Vg [m]
hgje er gjepunktshgjden [m]

h,p; er objektpunkthgjden [m]

Beregningen af radius i konvekse vertikalkurver i projektet foretages ud fra hastigheden pa 50
km/t og ud fra, at der dimensioneres for stopsigt. Herudfra kan minimumsradius for den konvekse
vertikalkurve findes, se Tabel 6.

Slgt Hastighed Lsigt[4] hﬂje hob]' Rmin

Stopsigt vy =50 km/t 54 m 1,0 m 0,25 m 700 m
E)

Tabel 6: Minimumsradius for stopsigt pa vandret og retlinet vej. Afrundet op til naermeste 100 m.

Minimumsradius for den konvekse kurve kan beregnes ud fra nedenstaende formel®®

2
_ Lsigt
Rv,min - 2

2- (\/hfri - hﬂje + \/hfri - hobj)

hvor

Ry, min €r kurvens minimums radius [m]

Lg;g4; er sigtleengden der er baseret pa V [m]
hgje er frihgjden [m]

hgje er gjepunktshgjden [m]

h,p; er objektpunkthgjden [m]

Beregningen af radius i konvekse vertikalkurver i projektet foretages ud fra hastigheden pa 50
km/t og ud fra, at der dimensioneres for stopsigt. Herudfra kan minimumsradius for den konvekse
vertikalkurve findes, se Tabel 7.

Hastighed Lsigt[4] hﬂje hobj
Stopsigt vy =50 km/t 54 m 1,0m 0,25m 4,5 100 m

Tabel 7: Minimumsradius for stopsigt pa vandret og retlinet vej. Afrundet op til naermeste 100 m.[ ]
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Fastlaeggelse af tvangspunkter

Ligesom ved linjefgringen bgr laengdeprofilet anlaegges efter tvangspunkter. For laengdeprofilet i
projektet er tvangspunkterne; Solbjergvej i st. 0, hvor adgangsvejen skal ramme i kote 24,28,
Solbjergvej i st. 153,455 over kote 26,06 og Skads Byvej i st. 462,87 kote 29,31. Det skal tilstraebes,
at ramme tvangspunkterne i de naevnte koter for at ggre det muligt at tilslutte de tre veje.

Projektets la&engdeprofil

Leengdeprofilet kan ses pa Tegning 04.01 - Laengdeprofil og elementerne i laengdeprofilet ses i
Tabel 8.

Station [m] Element Hzaldning Radius [m]
0-4,42 Ret linje + 25,0 %o -

4,42 — 43,49 Konkav kurve - 850
43,49 -113,61 Ret linje 21,0 %o -
113,61 -122,47 Konveks kurve - 1000
122,47 — 224,11 Ret linje 12,1 %o -
224,11 -291,42 Konkeks kurve - 2800
291,42 - 325,10 Ret linje + 11,9 %o -
325,10-362,01 Konkav kurve - 1000
362,01 -462,87 Ret linje 25 %o -

Tabel 8: Viser elementer for la&engdeprofilet i projektet.

Det ses af Tabel 5 og Tabel 8, at der er opnaet sammenhang mellem linjefgringen, og
lengdeprofilet der er vist pa Figur 12 er opnaet. Sammenhangen ses endvidere pa Tegning 04.01
— Leengdeprofil.

Leengdeprofilet rammer tvangspunkterne Solbjergvej i st. 0 kote 24,28 og Skads Byvej i st. 462,87
kote 29,31, samt Solbjergvej i st. 153,455 i kote 26,085.

Der er endvidere opnaet jordbalance, se Afsnit 9 — Maengdeberegning for adgangsvejen.

| praksis ville klotoiderne i linjefgringen kunne undlades, idet der haves en 1-sporet vej med en
hastighed pa 30 km/t. Hvis det var valgt at undlade klotoider, kunne det ggres muligt at lade
lengdeprofilet fglge terraenet. Der er i dette projekt valgt at benytte klotoider for at opna
karselskomfort, og da vejen under disse forudsatninger rammer alle tvangspunkter, og der
samtidig opnas jordbalance, se Afsnit 9, vurderes det, at leengdeprofilet kan godtages.

Pa baggrund af dette vurderes det, at tracéet kan godtages.
Efter fastlaeggelse af vejens tracé kan vejbefaestelsen bestemmes, dette ggres i det efterfglgende

afsnit.
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6 BESTEMMELSE AF VEJBEFASTELSEN

| det understaende afsnit fastsaettes vejbefastelsen.

Hovedformalet med en vejbefaestelse er, at optage trafikkens belastninger og overfgre
belastningerne til vejens underbund, uden at der opstar skadelige deformationer i vejbefaestelsen
eller underbunden. Vejenbefaestelsen er opdelt i forskellige lag saledes, at speendingerne
reduceres ned gennem befaestelsen og ender med at svare til jordens beereevne.

Nar en vejbefastelse skal dimensioneres betyder det, at tykkelserne af de enkelte lag i
vejbefaestelsen bestemmes. For at kunne ggre det, skal der vaere styr pa trafikbelastningen,
dimensioneringsperioden, hvilken type befaestelse der gnskes anvendt og den geotekniske
vurdering.

| afsnittene i dette kapitel fastlaegges dimensioneringstrafikken og E-modulerne, der skal anvendes
til bestemmelse af vejbefaestelsen. E-modulerne fastsaettes ud fra de geotekniske forhold.
Vejbefastelsen bestemmes herefter ved hjalp af katalogmetoden, den analytisk/empiriske
metode og beregningsprogrammet MMOPP. Til sidst fastseettes den endelige vejbefaestelse.

Som forudseetning for beregningen er dimensionsperioden for vejen fastsat til 10 ar.

6.1 Fastlaeggelse af dimensioneringstrafikken

| dette afsnit fastlaegges dimensioneringstrafikken for saertransporter.

Det blev i Afsnit 4.2 — Klassificering af adgangsvejen fastlagt, at der dagligt kommer til at kgre
mellem 5-10 transporter pa adgangsvejen.

Det er i Bilag 1 — Fastlaeggelse af dimensioneringstrafikken, valgt at fastleegge
dimensioneringstrafikken efter bade 5 og 10 transporter om dagen.

Det er endvidere valgt, at fastlaegge dimensioneringstrafikken, hvis vejen abnes for al trafik for at
kunne vurdere en eventuel betydning af dette. Denne trafik er fastsat til en arsdggntrafik pa 2.500,
se Afsnit 4.2 — Klassificering af adgangsvejen.

Det er ud fra beregningerne i Bilag 1 — Fastlaeggelse af dimensioneringstrafikken valgt at
dimensionere vejbefaestelsen ud fra en dimensioneringstrafik fastsat til Ng;o = 29.256. Denne
trafik er fastsat ud fra, at der kgrer 10 transporter dagligt.

Det veelges at fastleegge dimensioneringstrafikken pa baggrund af de 10 transporter, idet det anses
at dette er pa den sikre side. Denne vurdering er taget ud fra, af at saertransporter vil belaste
vejen hardere end anden trafik, se Bilag 2 — Klassificeringsattest for tunge transporter. Denne
antagelse, samt antagelsen om antallet af saertransporter pr. dag, giver en hgj
dimensioneringstrafik. Det antages derfor, at vejen vil have kapacitet til at handtere den yderligere
trafik, hvis vejen dbnes for al trafik, idet der pa det eksisterende vejnet ikke kgrer meget trafik, se
Afsnit 4.1 — Eksisterende forhold i omrddet. Det undlades at tage seaerlig hgjde for lastbiltrafik, da
det vil give en urealistisk stor dimensioneringstrafik for projektvejen. Det antages endvidere, at
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idet vejen er dimensioneret for sartransporter og beregningerne er pa den sikre side, kan vejen
holde til den ekstra belastning, som lastbilerne vil medfgre.

6.2 Geoteknisk vurdering

For at kunne dimensionere vejbefastelsen skal de geotekniske forhold kendes. Vejbefaestelsen
dimensioneres efter jordbundsforholdene, idet de forskellige former for jordtyper ikke har samme
styrkeegenskaber og deformationsegenskaber. | Tabel 9 ses E-modulerne for de jordtyper der er i
omradet omkring vejen i dette projekt. Jordtyperne er fundet ud fra den geotekniske rapport der
ses i Bilag 3 — Geoteknisk rapport.

Jordart E-Modul (MPa)

Moreeneler, kalkfrit 10-20
Moraneler, kalkholdigt 20-50
Moraeneler, fedt, kalkholdigt 10-30
Sand, fint 40-70
Sand 70 -150

Tabel 9: E-modulerne forjordbundsforhold.[s]

Der optraeder bade kalkholdigt og kalkfrit, samt fedt og sandet moraeneler i omradet, det er
derudfra bestemt, at E-modulet for moraeneler fastsaettes til 20 MPa.

Moraneleret optraeder i de fleste boringer lengere nede, end hvad det forventes, der graves vaek.
Det veelges alligevel, at dimensionere vejbefaestelsen for moraeneler frem for ler eller sand, da
dette er pa den sikre side. Da den geotekniske rapport ikke er udarbejdet for det pagaeldende
omrade, men et omrade i naerheden, vides det ikke med sikkerhed, hvor hgjt moraeneleret ligger i
omradet omkring for projektvejen eller det praecise E-modul for moraeneleret.

Det er vurderet i den geotekniske rapport, at jorden er frostfarlig, hvorfor det anbefales at der

anvendes en koblingshgjde pa minimum 700 mm. Det anbefales i vejreglerne, at der for frostfarlig

jord anvendes en koblingshgjde p& minimum 800 mm"’,

6.3 Dimensionering af vejbefaestelse ved katalogmetoden

| dette afsnit dimensioneres vejbefaestelsen ved katalogmetoden.

For at kunne anvende katalogmetoden skal trafikklassen kendes. Trafikklassen angiver vejens
trafikintensitet i 8 klasser; TO til T7. Den laveste klasse er TO, der alene anvendes til veje med lette
trafikanter, mens de resterende klasser er baseret pa dagstrafikken, malt for antallet af lastbiler.

Ud fra den fundne Nz;o = 29.256, ligger adgangsvejen indenfor trafikklasse T3®. Ved hjeelp af
katalogmetoden®™ kan vejbefaestelsen vaelges. Den fundne vejbefaestelse ses i Tabel 10.

23



Maria Larsen Bachelorprojekt 6. januar 2014

Lag Materiale Bitumenpenetration Tykkelse
AB 160/220 25 mm
1 GABO 70/100 50 mm
GAB | 70/100 60 mm
2 SG I - 150 mm
3 BLII - 315 mm
4 Moraneler - -
Samlet tykkelse 600 mm

Tabel 10: Vejbefaestelsen fundet ved katalogmetoden.

6.4 Dimensionering af vejbefastelse ved den analytisk/empiriske metode

| dette afsnit dimensioneres vejbefaestelsen ved den analytisk/empiriske metode.

Den analytisk/empiriske metode er baseret pa linearelastiske beregninger med uendelig vandret
udstraek i lagene.

Fgrst bestemmes de tilladelige spaendinger og tgjninger i de enkelte lag af befaestelsen. Her
forstas de tilladelige spaendinger og t@jninger, som medfgrer, at befaestelsen nedbrydes til et
tilladeligt valgt niveau. Disse beregnes pa baggrund af empiriske forhold mellem spandinger og
tgjninger, antal belastninger og nedbrydningshastigheden.

Nar de tilladelige tgjninger og spandinger er fundet, bestemmes de spandinger og tgjninger, som
opstar i de enkelte lag, se Figur 14.

1111 | o= 01=0,9 MPa
?%/Ij 5(.//:/ //02/ /7//// Asfaltbelaegningen

Grusbeleegning

Bundsikringslag

E. Underbund

Figur 14: Tgjninger og spaendinger i de enkelte lag i vejbefaestelsen. Det dimensionsgivende hjultryk er betegnet P. Det tilsvarende maksimale
kontakttryk som daekket pavirker vejoverpladen med, er betegnet o,. Dette forudseetter normalt at der haves et cirkulaert kontaktareal med radius
a. Spaendingerne a,, 05 0g a, er udtryk for trykspaendingen og ¢ er udtryk for treektgjringen i undersiden af asfaltlaget.
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For at kunne bestemme spandinger og t@jninger, skal der som udgangspunkt veelges en tykkelse
af de enkelte lag, sa de aktuelle spaendinger og t@gjninger er mindre end de tilladelige.

Op < Ot

En = En

Til bestemmelse af de enkelte spaendinger der ses pa Figur 14 skal det dimensgivende hjultryk og
det dimensionsgivende kontakttryk findes. Dette findes i afsnittet herunder.

Det dimensionsgivende hjultryk og kontakttryk

Det st@rste forekomne hjultryk er med til at afggre tykkelsen af de enkelte lag i vejbefaestelsen og
bestemmes ved hjalp af akseltrykket. Akseltrykket er den samlede lodrette belastning, der
overfgres til vejen fra hjulene pa en aksel. Dette er i fglge EU-bestemmelser fastsat til 115 kN'®!,
Det dimensionsgivende hjultryk bestemmes som halvdelen af akseltrykket plus et stgdtillaeg pa 20
%, hvilket giver:

1
P=§-115kN-1,2=69kN

Hjultrykket overfgres til vejoverfladen gennem hjulet og overfgres herfra til vejen gennem bilens
dak over en belastningsflade. Trykket pr. arealenhed pa belastningsfladen kaldes kontakttrykket

P
Lodret *
Lol

|
T 1 ‘ Kontakttryk
| |
| |

og er illustreret pa Figur 15.

~Deektrykket

Figur 15: Kontakttrykket og belastningsfladen.

Det dimensionsgivende kontakttryk fastszettes til 0,9 MPa, fordi det tilladelige akseltrykt er fastsat
til 115 kN.
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Belastningscirkels radius beregnes til:

69103 N

0.9 Mpa -7~ 1eem

Der bruges den samme opbygning, som blev fundet under katalogmetoden, og E-modulerne
findes i Bilag 4 — Materialeparametre for asfaltlagene og de gvrige lag.

Beregning af de tilladte vandrette tgjninger og trykspaendinger

Til bestemmelse af tilladte pavirkninger i asfaltlaget anvendes vandrette tgjninger. De tilladte
vandrette tgjninger i asfaltens underside afhanger af den dimensionsgivende trafikbelastning i
dimensioneringsperioden og asfaltens bitumenindhold, der for danske asfaltmaterialer er fastsat
til 10 %. Den tilladte pavirkning i asfaltlaget er beregnet i Bilag 5 — Dimensionering af vejbefaestelse
ved den analytisk/empiriske metode og resultatet ses herunder.

um
ET,till = 365,627 7

Til de resterende lag skal den tilladelige trykspaending i undersiden af de enkelte lag findes.

En oversigt over de tilladte trykspaendinger findes i Bilag 5 — Dimensionering af vejbefaestelse ved

den analytisk/empiriske metode, og er opfert i Tabel 11 herunder.

Laget trykspaendingen virker pa Materiale Trykspaending o, ¢;;; [MPa]
2 Stabiltgrus, SG I 0,405
3 Bundsikringssand, BL Il 0,126
4 Moreaeneler 0,023

Tabel 11: Viser de tilladte trykspaendinger i undersiden af de enkelte lag i befaestelse.
Transformation til aekvivalente lagtykkelser i et 4-lags system

Vejbefastelser er opdelt i enkelte lag, hvor de stgrste trykspaendinger i ubundne materialer og i
underbunden optraeder i de enkelte lags oversider. For at finde de enkelte trykspaendinger,
benyttes sekvivalente tykkelsers metode. Metoden indebaerer, at de lag der, ligger over en
skilleflade, hvor trykspaendingen gnskes beregnet, transformeres til et samlet lag med samme E-
modul som laget under skillefladen, se Figur 16.
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?? E2 rkaf/f***15r’|’<Ie/.e./rE4 he4
E: h; E. Lt
E: |ha = Es

E. [he E. E. E.

Figur 16: Transformation til aekvivalente lagtykkelser i et firelags-system. E er E-moduler, h er lagtykkelser og h® er akvivalente lagtykkelser. De
stiplede linjer angiver de niveauer, hvor trykspaendingen skal udregnes.

Metoden er baseret p3, at det antages, at to forskellige lag med en hgjde pa henholdsvis h, og h,
og elasticitetsmodul henholdsvis E; og E, har samme stivhed:
h% - El = h% : EZ

Ved denne metode begynder beregningen oppefra og ned. Der startes derfor med at finde den
xkvivalente tykkelse i asfaltlaget.

Bestemmelse af kritiske pavirkninger i asfaltlaget

Ved asfaltslaget findes den vandrette t@jning i asfaltens underside ved at finde den lodrette
tgjning. Denne beregning indebaerer en x&kvivalent tykkelse af asfaltlaget med stabilgruslaget
nedenunder. Beregningerne ses i Bilag 5 — Dimensionering af vejbefaestelse ved den
analytisk/empiriske metode, hvor det endvidere ses at tykkelsen pa asfaltlaget findes til 140 mm.

Bestemmelse af kritiske pavirkninger i ubundne lag

Nar tykkelsen af asfaltlaget er fundet, kan tykkelsen findes pa stabilgruslaget. Herefter kan den
kritiske trykspaending pd stabilgruslaget o, +p, findes. Tykkelsen af stabilgruslaget er fundet til
160 mm, se Bilag 5 — Dimensionering af vejbefaestelse ved den analytisk/empiriske metode.

Da tykkelsen af stabilgruslaget er fundet, kan tykkelsen pa beaerelaget findes. Tykkelsen pa
baerelaget er fundet til 280 mm, se Bilag 5 — Dimensionering af vejbefaestelse ved den
analytisk/empiriske metode.

Ved hjzlp af den analytisk/empiriske metode blev vejbefaestelsen fastsat, se Tabel 12.

Lag Materiale Bitumenpenetration Tykkelse
1 AB 160/220 25 mm
GABO 70/100 50 mm
GAB | 70/100 65 mm
2 SG I - 160 mm
3 BL Il - 280 mm
4 Moraneler - -
Samlet tykkelse 580 mm

Tabel 12: Vejbefzestelsen bestemt ved den analytisk/empiriske metode.
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Da det i den geotekniske rapport er vurderet at der haves frostfarligt underbund, skal den samlede
tykkelse vaere 800 mm”. For at opna denne tykkelse, gges tykkelsen af bundsikringssandet, se
Tabel 13.

Lag Materiale Bitumenpenetration Tykkelse
1 AB 160/220 25 mm
GABO 70/100 50 mm
GAB | 70/100 65 mm
2 SG I - 160 mm
3 BLII - 500 mm
4 Moraneler - -
Samlet tykkelse 800 mm

6.5

Tabel 13: Den endelige vejbefaestelsen bestemt ved den analytisk/empiriske metode.

Dimensionering af vejbefaestelse ved MMOPP

| dette afsnit dimensioneres vejbefaestelsen ved MMOPP.

Dimensioneringsprogrammet MMOPP er et program udviklet af Vejdirektoratet til bestemmelse af
vejbefaestelser. Programmet er bygget op med baggrund i vejregler og den analytiske metode.

Udover bestemmelse af tykkelsen pa befaestelsen, kan programmet simulere
nedbrydningsforlgbet for befaestelser.

Det er valgt at benytte MMOPP for at lave en analytisk dimensionering som
standarddimensionering, til supplering til de foregaende beregninger.

Til beregninger anvendes oplysninger fra Tabel 14.

Ngdvendige oplysninger

Trafikklasse T3
Slidlagstype AB 160/220
Slidlagstykkelse 25 mm

GAB 0 70/100
Type af bundet baerelag GAB 170/100
Type af ubundet baerelag SG I

BLII

Type af underbund Morzeneler (frostfarligt)

Tabel 14: De ngdvendige oplysninger for at kunne dimensionere vejbefaestelsen ved MMOPP.
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Lag Materiale Tykkelse [mm] E-vaerdi [MPa]
AB 160/220 25

1 GAB 0 70/100 50 1573
GAB 1 70/100 63

2 SG I 190 300

3 BLII 572 100

4 Frosttvivisom - 20

E-veerdi [MPa] Kritiske pavirkninger Tilladelige pavirkninger Levetid

1 1573 308 MPa 311 MPa 10,4

2 300 0,222 MPa 0,223 MPa 10,1

3 100 0,068 MPa 0,069 MPa 11,0

4 40 0,010 MPa 0,013 MPa 23,9

Tabel 15: Resultaterne fra MMOPP

Ved hjzelp af analytisk dimensionering blev en standarddimensionering for vejbefaestelsen i
MMOPP fundet, se Tabel 16.

Lag Materiale Bitumenpenetration Tykkelse
AB 160/220 25 mm
1 GABO 70/100 50 mm
GAB | 70/100 63 mm
2 SG I - 190 mm
3 BLII - 572 mm
4 Morzaeneler - -
Samlet tykkelse 900 mm

Tabel 16: Vejbefaestelsen bestemt ved MMOPP

6.6 Valg af vejbefaestelse

De tre beregningsmetoder giver naesten det samme resultat, se Tabel 10, Tabel 13 og Tabel 16,
derfor vaelges det at benytte vejbefaestelsen fundet ved den analytisk/empiriske metode og
MMOPP, idet dette er pa den sikre side.

Den valgte befaestelse ses i Tabel 17 og pa Tegning 05.01 - Normaltveersnit.

Lag Materiale Bitumenpenetration Tykkelse
AB 160/220 25 mm
1 GABO 70/100 50 mm
GAB | 70/100 65 mm
2 SG I - 170 mm
3 BLII - 590 mm
4 Moraeneler - -
Samlet tykkelse 900 mm

Tabel 17: Viser den endelige vejbefaestelse for projektvejen.

Nar vejbefaestelse er fastsat, kan vejens endelige tvaersnit fastsaettes, sikkerzonen kan bestemmes

og hzldningen kan vaelges, dette ggres i det efterfglgende afsnit.
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7 VEJENS TVARSNIT

| dette afsnit fastsaettes sikkerhedszonen og haeldningen for vejen. Dette g@res pa baggrund af
vejens tvaersnit.

Vejens tveaersnit er valgt til en kgresporsbredde pa 5 m og en rabatbredde pa 1,5 m, se Afsnit 4.2 —
Klassificering af adgangsvejen. De enkelte elementers placering kan ses pa Tegning 01.01 —
Oversigtsplan og Tegning 05.01 — Normaltvaersnit.

7.1 Vejens sikkerhedszone

For at nedsatte antallet af uheld pa straekningen, skal sikkerhedszonen overholdes.
Sikkerhedszonen er et areal uden faste genstande, der sikrer, at trafikanter der, kgre ud over
keresporet kan na at rette op eller kan bringe kgretgjet til standsning.

Sikkerhedszonen overholdes idet der er valgt en rabatbredde pa 1,5 m, se Tabel 18.

Hastighed [km/t] Sikkerhedszone [m] Kantbane og rabat [m]
30 km/t 1 2,0

Tabel 18: Sammenhaengen mellem gnsket hastighed og sikkerhedszonen.

For at sikre en kantbane og rabat pa 2 meter, vaelges det at etablerer en kantlinje 0,5 m inde pa
kadrebanen, se Afsnit 10 — Afmaerkning af adgangsvejen.

Idet der haves en hastighed pa 30 km/t, er stgrrelsen af sikkerhedszonen ens for hele straekningen,
ogsa i kurver.

Nar sikkerhedszonen er overholdt, er det muligt at benytte grgfter, uden at disse skal afrundes og

Bl valget af grgft som afvandingskonstruktion gennemgas i

uden, at der skal opszettes autovaern
Afsnit 8 — Afvanding af adgangsvejen. Det er endvidere muligt at anvende anlzaeg 2 ned mod
groften pa hele straekningen, og dermed ggre arealet, der skal eksproprieres mindre. Det skal ud

fra jordbundsforholdende i omradet vurderes om det er muligt at anvende at anlaeg 2.

Idet grgften ligger udenfor sikkerhedszonen, undersgges der ikke for ngdvendigheden af
opsatning af autovaern grundet lodrette spring, idet dette kun er gaeldende, hvis det forekommer

indenfor sikkerhedszonen."

For at g@re arealet der skal eksproprieres mindre, vaelges det at anlaegge skraninger med anlaeg
10, idet disse dermed kan benyttes som dyrkningsskraninger. For at kunne udleegge omraderne til
dyrkningsskraninger, skal omraderne i fgrste omgang eksproprieres, og det ggr det dermed muligt
at benytte arealerne til arbejdsarealer, se Tegning 02.01 — Situationsplan. Det er endvidere valgt at
ekspropriere et areal midlertidigt til arbejdsplads og arbejdsareal, se Tegning 02.01 —
Situationsplan.

Normaltvaersnittet ses pa Tegning 05.01 - Normaltvaersnit, mens de reelle tvaersnit for vejen ses i
Bilag 6 — Vejens Tvaersnit.
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7.2 Vejens haeldning

Sidehaldningens opgave er at bortlede regnvand fra vejbanen og optage sidekraften pa kgretgjer
ved kurvekgrsel.

Det vaelges at anlaegge vejen med ensidig haeldning pa 25 %o pa hele straekningen, da det er en 1-
sporet vej. Dette valg medfgrer desuden, at der kun skal anlaegges grgft i den ene side af vejen,
hvilket er billigere og optager mindre plads.

Ensidigt fald

Det er valgt at haelde vejen, saledes at den fglger terraenets haldning mest muligt. Dette stemmer
overens med, at vejen haelder mod kurvens inderside i den kurve med den mindste radius, hvilket
er mest hensigtsmaessigt.

Under normale forhold ville den optimale Igsning vaere at have ensidig haeldning mod kurvens
inderside og lade afvandingen fglge dette. Ved at etablere vejen saledes, at sidehaldningen falder
mod kurvens inderside vil centrifugalkraften optages.

En sammenhang mellem radius, vejens sideheaeldning og sidekoefficienten ses i formlen herunder.

. v,
Hrt b =190 R,
hvor
U, er vejens sidefriktionskoefficient, der er fastsat til 0,21 ved en hastighed pa 30 km/t
i, er vejens sidehaldning
V, er planlegningshastigheden

Rj, er horisontal kurveradius

Formlen benyttes i dette projekt til at finde den ngdvendige sidehaeldning for at se, om
centrifugalkraften optages pa trods af, at vejen ikke haelder mod kurvens inderside.

Hvis i, er mindre end 0,025 betyder det, at Rj, er tilstraekkelig stor i forhold til ,, og sidekreeftens
optagelse af centrifugalkraften er ungdvendig. Dette undersgges herunder for kurven med den
mindste radius, da dette er pa den sikre side.

_ (833m/s)2 — 0,21
=TT 127 125m

= 0,0031

Ud fra ovenstaende kan det antages, at det ikke ggr noget, at sidehaeldningen ikke haelder mod
kurvens inderside. Yderligere er planlaagningshastigheden fastsat til 30 km/t og det er en 1-sporet

vej®, og det kan derfor yderligere vurderes, at vipning af vejbanen i dette projekt kan undlades.
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Hvis det var valgt at fglge vejreglerne, skulle vejens haeldning som sagt vende mod kurvens
inderside. Dette havde resulteret i, at grgften skulle skifte side pa de streekninger, hvor kurven
vendte, og vejbanen skulle vippes. Hvis vejbanen skulle vippes, ville det veere valgt at ggre dette
efter princippet om den vandrende hgjderyg/forskudt vipning.

Det resulterende fald

Det resulterende fald pa straekningen bgr endvidere undersgges, da sidehaeldningens maksimale
veerdi er afhaengig af vejens laengdefald, idet det resulterende fald ikke ma overstige 70 %eo.

Det resulterende fald findes ved understaende formel:

Resulterende fald = (ir2 + itz)

hvor
i; er vejens lengdefald

i, = +/(0,0702 — 0,0252) = 65,4%0

Da vejens lengdefald ikke overstiger 65,4 %o pa noget tidspunkt, kan det vurderes, at det
resulterende fald pa streekningen er passende.

| det efterfglgende afsnit fastleegges afvandingen pa adgangsvejen.
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8 AFVANDING AF ADGANGSVEIJEN

Dette afsnit omhandler afvanding af vejen, herunder valg af afvandingskonstruktioner pa de
enkelte straekninger.

Afvanding af vejen kan opdeles i to typer; bortledning af overfladevand og draening af
vejkonstruktionen.

Overfladeafvanding har til formal at opfange og bortlede vand fra vejen og evt. oplandet sdledes,
at der ikke ligger for meget vand pa kgrebanen. Vand pa kgrebanen nedsatter sikkerheden i
trafikken grundet muligheden for akvaplaning og darligt udsyn og kan i ekstreme tilflde
umuligggre feerdslen pa vejen.

Draening af vejkonstruktionen har til formal at forhindre, at der kommer vand i baerelagene. Vand i
baerelagene vil nedsaette lagenes deformationsmodstand og veere med til at nedbryde vejen
hurtigere. Ligeledes vil vandet i beerelagene kunne medfgre islinser om vinteren, som vil medfgre
deformationer af vejbelaegningen.

Det omkringliggende terraen kan i nogle tilfaelde have indflydelse pa afvandingskonstruktionens
dimension. P3 en vej med mange skraninger haeldende mod vejen vil vandet blive opfanget af
vejens afvandingssystem, hvilket vil gge maengden af vand i afvandingssystemet og dermed
dimensionerne pa systemet.

8.1 Valg af afvanding for projektvejen

Det er valgt at benytte grgfter som afvandingskonstruktion for adgangsvejen. Dette valg er taget,
fordi den eksisterende afvanding i omradet foregar med grefter og der dermed opnas
ensartethed. Grgfter har endvidere den fordel, at de kan opbevare meget vand, hvilket er
ngdvendigt, pa baggrund af det gnskes at vandet skal nedsive. Nedsivning af regnvandet er en
enkel og billig I@sning og er derfor gnskelig i forbindelse med dette projekt, da vejen kun benyttes
af seertransporter og kommunen gnsker en sa billig Iesning som mulig.

Der bgr spges om nedsivningstilladelse, da det er valgt, at vandet skal nedsive.

| praksis ville man hgjst sandsynligt have valgt, at rabatten mod hgjre skulle udformes som et trug,
saledes at vandet fra hgjre side kunne nedsive her. Ved at ggre dette undgas det, at alt vandet fra
hgjre side skal Ipbe ned over vejbanen for at Igbe i grgften i venstre side. Dette kan normalt kun
gores i exceptionelle situationer i forhold til vejreglerne', derfor arbejdes der ikke videre med
dette i projektet.

Da leengdeprofilet halder ned pa Solbjergvej, og det skal undgas, at regnvandet Igber derned og
skaber oversvgmmelse, er det valgt at lave brud i grgften pr. 50 m. Hvis denne foranstaltning viser
sig ikke at vaere nok, skal der laves yderligere foranstaltninger pa Solbjergve;j til at optage vandet.
Dette kan veere i form af udvidelse af grgfterne langs vejen eller ved at anlaegge et dreen under
grgften og derefter fgre vandet til neermeste recipient eller til et regnvandsbassin.
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Der, hvor de eksisterende grgfter afbrydes ved eksisterende veje, underfgres grgften.

Grgftebunden er fastsat til 0,35 m og den er placeret 0,3 m nede i forhold til planum.
Udformningen af greften ses pa Tegning 05.01 — Normaltvaersnit og Bilag 6 — Vejens tvaersnit.

8.2 Fastlaeggelse af dimensionsgivende vandmaengder

Det skal undersgges, om grgften med den valgte udformning har kapacitet til de
dimensionsgivende vandmaengder.

Beregningen foretages for at sikre, at overflade- og dreenvand kan bortledes. Nar overflade- og
dreenvand bortledes begraenses omfanget af skader som fglge af opstuvning i vejens baerelag,
vejarealet eller omkringliggende arealer.

Beregningen til fastsaettelse af dimensionsgivende vandmaengder findes i Bilag 7 — Fastlaeggelse af
grdftens dimension.

Pa baggrund af forestdende afsnit, hvor vejens enkelte elementer er fastlagt, kan
mangdeberegningen foretages. Dette ggres i det efterfglgende afsnit.
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9 MANGDEBEREGNING FOR ASDGANSGVEIJEN

Dette afsnit omhandler mangdeberegning. Mangdeberegningen opggr hvor meget jord der skal
graves af, flyttes og fyldes pa ved jordarbejdet i projektet.

Fastsaettelsen af jordmaengderne sker pa baggrund af la&engdeprofilet, hvor det er vejplanumets
placering i forhold til terraen, der bestemmer, hvorvidt de bliver jordoverskud eller -underskud.

Til bestemmelse af maengderne benyttes programmet Novapoint, der bestemmer mangderne ud
fra tvaersnittene, se Bilag 6 — Vejens tvaersnit.

Rajordsmaengderne og muldmaengderne beregnes hver for sig, idet muldet anvendes pa
skraninger, grgfter m.v. Muldjord er derudover ikke egnet til at etablere vej pa. Der graves 400
mm muld af over hele straekningen. Denne maengde er fastsat ud fra den geotekniske rapport, se
Bilag 3 — Geoteknisk rapport.

Det antages, at alt jorden, der afgraves kan benyttes, som indbygningsjord.

Resultaterne fra beregningerne af jordmaengderne ses i Bilag 8 — Mangdeberegning af rdjord og
muld. Det ses ud fra bilaget, at der naesten haves jordbalance for rajorden, idet der haves et
overskud p& 23 m>.

9.1 Massekurven

For at g@re masseberegningen mere overskuelig optegnes den i en massekurve, hvor
summeringen af afgravning- og pafyldningsmangderne optegnes pa en graf. Massekurven viser i
hver station, om der haves jordoverskud eller jordunderskud til venstre for stationen. Fglgende er
geeldende for massekurven der ses pa Figur 17.

e M > 0 betyder jordoverskud til venstre for stationeringen
e M < 0 betyder jordunderskud til venstre for stationeringen

* M = 0 betyder jordbalance til vestre for stationen
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Figur 17: Viser massekurven for adgangsvejen fundet ud fra laengdeprofilet

Den ideelle massekurve har mange udligningspunkter langs kurven, sdledes at der opnas korte
flytteafstande, og saledes at kun sma jordmangder skal flyttes. Dette er tilfaeldet ved denne
massekurve. Dette vil ggre massedisponeringen billigere og mere enkel.

9.2 Fastlaeggelse af maengder ved prismemetoden

For at kontrollere om beregninger i Novapoint er korrekte, veelges det at udfgre beregninger ved
hjaelp af prismemetoden fra st. 140 til st. 200. Beregninger er vist i Bilag 9 — Mangdeberegning
ved prismemetoden.

Beregninger ved prismemetoden ligger meget taet op af resultaterne fundet ud fra Novapoint og
det kan herudfra vurderes, at maengdeberegningerne fra Novapoint er ngjagtige. Denne vurdering
er understgttet af tveersnittene, se Bilag 6 — Vejens tveersnit. Der arbejdes videre med vaerdierne
fra Novapoint.

Med ovenstaende afsnit er vejen projekteret faerdig. Afmaerkningen pa og langs vejen kan derfor
fastsaettes. Dette gg@res i det efterfglgende afsnit.
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10 AFMARKNING AF ADGANGSVEJEN

| dette afsnit fastsaettes afmaerkningen pa adgangsvejen, herunder forstas bade skiltning langs
vejen og afmaerkning pa kgrebanen.

Afmarkningen pa og ved vejen er med til at gge sikkerheden, lette orienteringen og ggre at
trafikken samtidig afvikles sa effektivt som muligt. Det er vigtigt, at afmaerkningen er tydelig, og at
trafikanterne kan na at reagerer pa den.

Forst fastsaettes eksisterende afmaerkning i omradet og herefter fastsaettes ny afmaerkning der
vises pa Tegning 07.01 - Afmaerkningsplan.

10.1 Relevant eksisterende afmaerkning i omradet

Den eksisterende skiltning i omradet ses pa Figur 18 og ses endvidere pa Tegning 07.01 —
Afmeerkningsplan.

Figur 18: De eksisterende skilte i omradet.

De eksisterende skilte er vist pa tegningen markeret med "eksisterende” og skal kun benyttes som
orienterende, idet disse skilte ikke flyttes eller fjernes med mindre dette er anfgrt pa tegningen
eller i Tabel 19. Der kan endvidere ses en oversigt over skiltene i Tabel 19.
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Tavle Beskrivelse Antal Placering Bemaerkninger
B11 Ubetinget 2 stk. Placeret ved John Tranums Vej og Skads
vigepligt Mosevej
F11 Pilvejviser 3 stk. Placeret ved John Tranums Vej og Skads
Byvej
D15,3 Pabudt passage 1 stk. Placeret ved John Tranums Vej Gores flytbar
F13 Pilevejviser 1 stk. Placeret ved John Tranums Vej
Vejnavneskilte 3 stk. Placeret ved John Tranums Vej, Skads
Mosevej og Skads Byvej
D21 Cykelsti 1 stk. Placeret ved Skads Byvej Flyttes
uD21,1 Undertavle 1 stk. Placeret ved Skads Byvej Flyttes
042 Retningspile 1 stk. Placeret ved Skads Byvej Fiernes

Tabel 19: En oversigt over eksisterende tavler i omradet og deres placering.

Zndringen af den eksisterende afmaerkning pa kgrebanen kan ses pa Tegning 07.01 —
Afmeerkningsplan. Den eksisterende afmaerkning pa kgrebanen er ikke optegnet, men kan ses pa
det bagvedliggende oversigtskort.

Det er valgt at cyklisterne skal have vigepligt. Dette er valgt ud fra, at der er en dobbeltrettet
cykelsti®, samt at der er f& saertransporter dagligt. Det antages endvidere, at s@rtransporterne og
deres fglgebiler er mere synlige for cyklisterne end omvendt. Da der hgjst k@rer ti saertransporter
pa adgangsvejen dagligt, kan det endvidere vurderes, at cyklisternes fremkommelighed ikke
2&ndres maerkbart.

For at synligggre for cyklisterne at de har vigepligt, markeres dette med bade skiltning og
afmaerkning.

Det er valgt at tydeligggre cykelstien for saertransportfgrerne ved at markere cykelstien med blat
hen over adgangsvejen og lave en markering med V21, se Tegning 07.01 — Afmaerkningsplan.
Denne a&ndring vil endvidere ggre cyklisterne opmaerksomme pa, at der sker en a&ndring i forlgbet
og dermed g@re dem mere opmarksomme pa, at der kommer en vigepligt.

Det er valgt at saette undertavlen UB11.2 op, se Tegning 07.01 — Afmaerkningsplan, der oplyser
om, at der kommer en dobbeltrettet cykelsti.

Adgangsvejen placeres delvist ovenpa den eksisterende tilslutning for cyklister til John Tranums
Vej. Det er derfor besluttes at lave to tilslutninger; en pa hver side af adgangsvejen, se Tegning
06.01 — Belegningsplan og Tegning 07.01 - Afmaerkningsplan.

Det er valgt ikke at ggre cykelstien tilbagetrukken, da det er vurderet ud fra ovenstaende, at dette
er ungdvendigt. Hvis det senere vurderes, at der pa trods af sikkerhedsforanstaltninger sker for
mange uheld med cyklister i krydset, kan det vaelges at ggre cykelstien tilbagetrukket alligevel.
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10.2 Ny afmaerkning pa adgangsvejen

Den nye afmaerkning i omradet er vist pa Tegning 07.01 — Afmaerkningsplan og en oversigt over
tavler er vist i Tabel 20.

Tavle Beskrivelse Antal Dimension Opstillingshgjde Bemaerkning
B11 Ubetinget vigepligt 4 stk. 90 cm 220 cm Placeret max. 20 m
fra krydset.
UB11,2 Undertavle 1stk. | 50x 70 cm Min. 150 cm
C21 Korsel i begge 2 stk. 70 cm 220 cm
retninger forbudt
uc20,1 Undertavle 2stk. | 30x70 cm Min. 150 cm
C55 Lokal 2 stk. 70 cm 220 cm
hastighedsbegraensning
Vejnavneskilte 2 stk.
D21 Cykelsti 1 stk. 50 cm 220 cm
ubD21,1 Undertavle 1stk. | 25 x50 cm Min. 150 cm

Tabel 20: Oversigt over de nye tavler i omradet og deres placering.

En uddybning af placeringen af tavler ses pa Figur 19.
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Skiltene bgr i dette projekt placeres saledes, at sartransporterne ikke rammer dem. Det areal, der
skal friholdes for faste genstande, ses pa Tegning 08.01 — Karekurve.

Hvis skiltene er placeret efter hinanden, bgr der veere mindst 50 m imellem de enkelte skilte.

En oversigt over udformningen af afmaerkning pa kgrebanen er vist i Tabel 21 og kan yderligere ses

pa Tegning 07.01 - Situationsplan.

Betegnelse Linjetype Beskrivelse

Q46.2 Smal ubrudt kantlinje 0,1
Q47.2 — — — — Smal punkteret kantlinje 1 1 (01
Q48 Ubrudt linje til opdeling af stier 0,1
S11 YYVYVY vmv' ' Vigelinje 050306
V21 &b - Cykelsymbol 1

Tabel 21: Dimensioner pa valgt afmaerkning pa kgrebanen.

Vejen er nu projekteret feerdig, og det bgr undersgges, om vejen er trafiksikker. Det foretages
derfor en trafiksikkerhedsrevision i efterfglgende afsnit.
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11  TRAFIKSIKKERHEDSREVISION AF ADGANGSVEIJEN

Det er i forbindelse med projektet valgt at lave en trafiksikkerhedsrevision for at sikre, at de tiltag,
der er lavet for at fremme sikkerheden, er acceptable, ogsa pa lsengere sigt.

En sikkerhedsrevision er en uafthaengig sikkerhedsgranskning af vej- og trafikprojekter og foretages
af sikkerhedsrevisorer. Ved en trafiksikkerhedsrevision vurderes og optimeres et projekts
trafiksikkerhed ud fra viden og erfaring. Det kan med en trafiksikkerhedsrevision sikres, at nyanlaeg
ikke allerede efter fa ar er praeget af uheld.

11.1 De fem hovedfaser i en sikkerhedsrevision

For at opna den bedste sikkerhed skal der foretages sikkerhedsrevisioner flere gange i
projektforlgbet alt efter projektets stgrrelse. For at efterkomme dette er sikkerhedsrevisionen
inddelt i fem forskellige trin.

Trin 1 er forprojektet, hvor sikkerhedsrevisionen er med til at vurderer valg af hastighed, placering
af kryds og valg af tvaersnit m.v.

Trin 2 er skitseprojektet, der indbefatter en granskning af skitseprojektet. Der foretages her en
vurdering af de valg, der er foretaget siden trin 1. Vurderingen kan her vaere i forhold til tracéet,
oversigtsforhold og krydsretninger m.v.

Trin 3 er detailprojektet, hvor der foretages gennemgang af de sendringer, der er sket siden trin 2.
Sikkerhedsrevision sker her efter faerdigggrelse af detailprojektet, men f@r feerdigggrelse af
udbudsmaterialet, og fgr projektets sendes i udbud. De sendringer, der ses pa her, er i forhold til
afmaerkning, tvaerfald, lette trafikanter m.v.

Trin 4 er ibrugtagen, hvor sikkerhedsrevisorerne ser pa sikkerheden fgr vejen tages i brug.
Trin 5 er overvagning, hvilket finder sted omkring et ar efter ibrugtagning af vejen.
Det er i dette projekt valgt at lave en sikkerhedsrevision alene for trin 3.

Det skal i denne forbindelse naevnes at, trafiksikkerhedsrevisionen ikke er foretaget af en
uafheaengig person, og at den er foretaget uden den ngdvendige uddannelse og erfaring.

Trafiksikkerhedsrevisionen er at finde i den saerskilte rapport, benaevnt Trafiksikkerhedsrevision.

41



Maria Larsen Bachelorprojekt 6. januar 2014

12 UDBUDSMATERIALE FOR ADGANGSVEIJEN

| dette afsnit fastlaegges kriterierne i forbindelse med udbudsmaterialet. Selve udbudsmaterialet
er at finde i en saerskilt rapport ved benaevnt Udbudsmateriale.

12.1 SBB — Seerlige beskrivelser og betingelser

Det er valgt at samle udbudsmaterialet i et samlet dokument, kaldet SBB — Sezerlige betingelser og
beskrivelser, der indeholder

e Bestemmelser om udbud og tilbud (BUT)

e Serlige betingelser (SB)

e Serlige arbejdsbeskrivelser (SAB)

e Tilbuds- og afregningsgrundlag (TAG)

Efter de Szerlige betingelser og beskrivelser, er Tilbudslisten (TBL) at finde. Det er endvidere valgt,
at lave et overslag til tilbudslisten, denne er at finde efter tilbudslisten. Beregningerne til
tilbudslisten og overslaget er at finde i Bilag 10 — Beregninger til Tilbudslisten.

Formalet med udbudsmaterialet er at sikre et ens grundlag for alle de bydende og samtidig sikre
en bedre mulighed for at sammenligne de enkelte tilbud. Det er vigtigt, at udbudsmaterialet er
fyldestggrende saledes, at der ikke opstar misforstaelser mellem de enkelte parter, og der pa den
made opnas et godt samarbejde mellem de enkelte partere pa laengere sigt. | vaerste fald vil et
darligt udarbejdet udbudsmateriale fgre til, at udbuddet ma annulleres, eller at det bliver dyrt.

Et udbudsmateriale indeholder udover tegninger ogsa arbejdsbeskrivelser og tilbudslister.
Det er valgt at udbyde projektet som et begraenset udbud efter laveste pris. Dette giver
ngdvendigvis ikke den billigste Igsning, men det kan sikres, at der alene gives tilbud fra egnede

tilbudsgivere, og der mellem disse findes den billigste Igsning. Arbejdet i forhold til udveelgelsen af
det vindende projekt mindskes endvidere, idet der er et begraenset antal ansggere.
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13  OPSAMLING OG KONKLUSSION

Dette afsnit har til formal at opsamle og konkludere pa de valgte Igsninger i projekter og
konsekvenserne af disse Igsninger samt eventuelle alternative Igsninger.

Esbjerg Kommune har i forbindelse med ombygningen af en bro i Tjeereborg valgt at lade COWI
undersgge fem alternative ruter til den eksisterende rute for seertransporter til Esbjerg Havn.

Ud fra COWIs vurdering af de fem alternative ruter er det valgt at arbejde videre med alternativ 3.
Alternativ 3 er det mest hensigtsmaessigt alternativ, da denne rute skaber feerrest gener for
beboere, sertransportfgrere og trafikanter langs ruten.

Ved alternativ rute 3 skal der anlaegges en adgangsvej mellem John Tranums Vej og Skads
Mosevej. Det er den omtalte adgangsvej, der er projekteret i dette projekt. Da alternativ rute 3 er
en forholdsvis dyr I@sning, @nskes det fra kommunens side, at omkostninger til etablering af vejen
mindskes, hvilket er forsggt opnaet i dette projekt samtidig med, at geeldende lovgivning og
vejledning er forsggt overholdt.

Der blev i fgrste del af rapporten set pa eksisterende forhold i omradet, hvor den eksisterende
trafik blev analyseret, og de planmaessige og naturbeskyttelsesmaessige bindinger i omradet blev
undersggt.

| planlaegningsdelen blev vejen klassificeret ud fra de eksisterende forhold, hvorfor det blev valgt,
at planlaegningshastigheden pa vejen skulle veere 30 km/t for, at opna bade ensartethed og
sikkerhed. En hastighed pa 30 km/t er en forholdsvis lav hastighed og det kunne overvejes at
anvende en hgjere hastighed for at gge fremkommeligheden. En hgjere hastighed, ville dog seenke
sikkerheden og vejbredden skulle eventuelt gges. Der skulle endvidere foretages nogle
foranstaltninger for at muligggre en hgjere hastighed. At gge hastigheden, ville medfgre en dyrere
I@sning og en mindsket sikkerhed, hvilket ikke er gnskeligt.

Det blev valgt, at vejen skulle vaere en 1-sporet vej med en vejbredde pa 5 meter og en
rabatbredde pa 1,5 m. Det, at vejen vaelges, som en 1-sporet vej med en hastighed pa 30 km/t,
gor, at vejen kan projekteres forholdsvis billigt samtidig med, at der stadig opnas sikkerhed og
komfort, da der er valgt en forholdsvis bred vej- og rabatbredde. Det kan diskuteres om en 1-
sporet vej med en hastighed pa 30 km/t er en fremtidssikker Igsning, i forhold til hvis vejen abnes
for anden trafik. Det vaelges i dette tilflde at fokusere pa saertransporterne.

Linjefgringen er lavet ud fra, at de stgrste registrerede sartransporter skal kunne benytte
adgangsvejen med den gnskede hastighed uden, at der skal anlaegges ekstra overkgrbare arealer.
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Det har samtidig vaeret gnskeligt, at vejen anlaegges saledes, at der samtidig opnas god sikkerhed
og komfort pa vejen.

Ud fra gnsket om god sikkerhed og komfort er det valgt, at projektere linjefgringen med
overgangskurver i form af klotoider. Da planlaegningshastigheden er fastsat til 30 km/t, er det
muligt at projektere vejen uden overgangskurver. Hvis det i projektet var valgt ikke at benytte
overgangskurver, ville det have gjort det lettere at lade leengdeprofilet fglge terreenet, og det
havde gjort, at vejen generelt kunne tilpasses landskabet bedre. Valget om ikke at benytte
overgangskurver kunne betyde, at komforten og sikkerheden pa vejen blev forringet. Da det ved at
benytte overgangskurver kan opnas, at alle veje bliver tilsluttet, og der opnas jordbalance samtidig
med, at det ikke sker pa bekostning af hverken komfort eller sikkerhed, er det vurderet, at denne
lgsning i dette projekt er acceptabel. | praksis ville det muligvis veere undladt at anvende
overgangskurver.

Ved bestemmelse af vejbefaestelsen er det valgt at dimensionere vejbefaestelsen ved hjzlp af
katalogmetoden, den analytisk/empiriske metode og ved dimensioneringsprogrammet MMOPP.

Vejens befaestelse er dimensioneret ud fra en dimensionsgivende trafik pa 29.256, der er fastsat
ud fra, at 10 szertransporter benytter vejen dagligt. Dimensioneringstrafikken er fastsat pa
baggrund af, at det er pa den sikre side, idet 10 transporter dagligt er hgjt sat. Ved at veelge en hgj
dimensioneringstrafik er det vurderet, at vejbefaestelsen fortsat kan benyttes, hvis vejen dbnes for
anden trafik end seertransporter.

De tre metoder giver alle forskellige resultater, og det er derfor valgt at fastlaegge den endelige
vejbefaestelse ud fra den analytisk/empiriske metode og MMOPP, da dette er pa den sikre side.
Det er valgt at anvende koblingshgjden fra MMOPP, da denne er fastsat hgjere end ved de andre
metoder. Den valgte vejbefaestelse ses i Tabel 22.

Lag Materiale Bitumenpenetration Tykkelse
AB 160/220 25 mm
1 GABO 70/100 50 mm
GAB | 70/100 65 mm
2 SG I - 170 mm
3 BL Il - 590 mm
4 Moraneler - -
Samlet tykkelse 900 mm

Tabel 22: Den valgte vejbefaestelse for adgangsvejen.

Da der haves en 1-sporet vej er det valgt at anlaegge vejen med ensidig haldning. Vejens haeldning

er fastlagt ud fra et gnske om, at fglge terraenets haldning pa det meste af straekningen, hvilket

endvidere stemmer overens med, at vejen haelder mod kurvens inderside ved kurven med den

mindste radius.
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Det er ikke valgt at projektere vejen med vipning af vejbanen, hvilket medfgrer at haldningen ikke
felger kurvens inderside ved de resterende kurver. Denne beslutning ggr, at anleeggelse af vejen
bliver bade billigere og nemmere. Det er antaget, at sikkerheden pa vejen ikke vil &endres pa
baggrund af denne beslutning, da hastigheden pa vejen er lav, og vejen alene benyttes af
seaertransporter. Hvis vejen senere anvendes af anden trafik en saertransporter, bgr det overvejes
om denne Igsning stadig er acceptabel.

Ved ikke at vippe vejbanen bliver afvanding af vejen simplere og eventuelt mere effektiv, idet det
undgas, at grgften skal skifte side.

Det er valgt at benytte grgfter som afvandingskonstruktion. Dette valgt skaber ensartethed i
omradet og er samtidig en billigere Igsning end trug med draen. Det er endvidere vist, at grgfterne
uden problemer kan handtere de fundne vandmangder for omradet.

Det kunne alternativt veere valgt, at benytte trug som afvandingskonstruktion, hvilket eventuelt
ville veere en mere trafiksikker Igsning. Ved at vaelge trug ville det samtidig opnas, at vejen kunne
folge terraenet bedre og ikke ville efterlade sa synlige ar i landskabet. Anvendelsen af trug som
afvandingskonstruktion kan dog blive ngdvendigt, hvis det viser sig at det ikke muligt eller tilladt at
nedsive i omradet.

Det bgr overvejes, om rabatten i hgjre side kan anlaegges som trug for at undga at vandet fra
hgjde side skal Igbe i grgften i venstre side. Hvis dette ikke er en mulighed, bgr det overvejes om
en anden lgsning er mulig.

Ved afmaerkning af adgangsvejen er det forsggt at skabe en overskuelig afmaerkning, der forstas af
de fleste trafikanter og samtidig skaber sikkerhed og er overskuelige.

| trafiksikkerhedsrevisionen er det vurderet, at skiltet C21 ikke er forstaeligt for alle trafikanter.
Det vaelges i projektet at bibeholde skiltet, da det vurderes, at alternativet ikke vil kunne
overskues, da der her bgr anvendes mere end et skilt, f.eks. C22,1 og C25,1 m.fl.

Det blev endvidere naevnt i trafiksikkerhedsrevisionen, at krydset ved Skads Byvej og krydset ved
Solbjergvej kunne signalreguleres. Da trafikken pa disse veje og specielt pa adgangsvejen ikke er
seerlig hgj og det endvidere vil nedsaette fremkommeligheden, veelges det at undlade at fglge
dette rad.

Ved krydsene har det endvidere ikke veeret muligt at opna en laeengere oversigtslaenge, da det
skulle opnas, at alle saertransporter skulle kunne benytte adgangsvejen uden, at der skulle
etablereres overkgrbare arealer. Det er anset som acceptabelt grundet at seertransporter i denne
stgrrelsesklasse anvender fglgebiler.

Rapporten blev afsluttet med udarbejdelse af et udbudsmateriale, hvor entreprisesummen ud fra
overslaget blev fastsat til 1,6 mio. kr.
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14  English summary

This project is written by Maria Larsen on Aalborg University in Esbjerg in connection to the
bachelor thesis on 7. Semester. The assignment of the project is based on the previous internship

This bachelor thesis is written in collaboration with COWI Esbjerg at the department of Transport
Infrastructure.

Background for the project

The industry for wind turbines are the last years become more and more important in Denmark
and are still a growing business. In the connection has there been an increase of transport of wind
turbines on the Danish roads and the transports are at the same time getting bigger.

One of the ports that the transports drive to today is the port in Esbjerg.

The transports are today driving through densely populated areas with narrow roads. The
transports are also driving through a number of roundabouts and intersections, where several of
these aren’t design to the transporter, and especially the larger transports cause’s problems.

To ease this problem there has been chosen an alternative route for special transport. Out of 5
alternatives, the Municipality has decided to go with alternative 3.

Alternative 3 would improve the traffic flow for special transport and reduce inconvenience to
motorist and residents along the route.

The road intended to be designed, having a length of almost 465 m.

In the project current conditions is examined in relation to traffic and planning and nature
conservation constrains. The road is classified on the basis of current and future conditions.

After determining the current situation is the road planned. The design of the road involves
determining the road’s horizontal and vertical alighments, the cross-section of the road, drainage
conditions, amount of soil and marking of the road.

The design of the road finishes with a road safety audit and tender documents.

The first part of the project deals with planning. In this part it has been decided that the road
should be a 1-lane road with a lane width of 5 m and a verges width of 1,5 m. The speed in the
road has been selected on the base of safety and uniformity in the area around the road. The road
is designed after these decisions.
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In order to ensure that the roadbed could handle loads from the transportation, construction was
chosen to be able to handle 10 transports daily. 10 transports a day are many and it was therefore
considered that the roadbed also would be able to manage the congestion if this were to rise.

To protect the roadbed from rainwater, it was chosen to establish ditches. Ditches design is an
inexpensive solution and is also the solution used in the existing roads in the area.

After the roadbed, the ditches etc. where set, could the amount of land be calculated. It turned
out here with the choices that were made and the many assumptions there was, was the road in
soil balance.

The project resulted in a tender where an estimate showed that the coast of the road was 1,6
million.
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Galdende.

Websider — Links

[1a] http://arealinformation.miljoeportal.dk/distribution/

[1b] http://www.esbjergkommune.dk/borger/vej-og-

trafik/trafikplanl%C3%A6gning/trafik-og-mobilitetsplan-for-esbjerg.aspx

[1c] http://ims02.esbjergkommune.dk/website/ekpviewer/default.cfm
[1d] http://ipaper.ipapercms.dk/Daluiso/Katalog2013/
Programmer

Microsoft office
AutoCAD Map 3D 2012
Novapoint 18.20
AutoTURN 8
MMOPP2011

COWI kort
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Vejregler der er brugt i projektet

Faerdselsregulering:
BEK nr. 801 af 4. juli 2012 Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning
BEK nr. 802 af 4. juli 2012 Bekendtggrelse om vejafmaerkning

Feerdselstavler:

Haefte 0 — Generelt om faerdselstavler
Haefte 1 — Advarselstavler

Haefte 2 — Vigepligtstavler

Haefte 3 — Forbudstavler

Hzefte 4 — Pabudstavler

Haefte 6 — Undertavler

Haefte 8 — Tavleoversigt

Afmaerkning pa kgrebanen:

Haefte 0 — Generelt om afmaerkning pa kgrebanen
Haefte 1 — Leengdeafmaerkning

Haefte 3 — Tvaerafmaerkning

Hzefte 6 — Dimensioner

Haefte 7 — Eksempler

Vejekonstruktioner:

Haefte 2 — Konstruktion og vedligeholdelse af veje og stier, afvandingskonstruktion
Dimensionering af befeestelser og forstaerkningsbelaegninger

Brugervejledning til MMOPP2011

Trafikarealer, land:

Haefte 0 - Planlaegning af veje og stier i abent land
Haefte 1 — Grundlag for udformning af trafikarealer
Haefte 2 — Tracéring i abent land

Haefte 3 — Tvaerprofiler i dbent land

Haefte 4 — Planlaegning af vejkryds i dbent land
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BILAG 1 — FASTLAGGELSE AF DIMENSIONERINGSTRAFIKKEN

| dette bilag fastsaettes dimensioneringstrafikken i henhold til vejreglerne®®.
Dimensioneringstrafikken fastszaettes for 4 alternativer; Alternativ 1 er for en daglig trafik pa 5
saertransporter, alternativ 2 er med en daglig trafik pa 10 saertransporter, alternativ 3 med en
arsdggntrafik pa 2.500 uden hensyntagen til lastbiler og alternativ 4 med en arsdggntrafik pa
2.500 med hensyntagen til lastbiler.

Trafikbelastningen udtrykkes ved N1, der er antal akvivalente 10 t akseltryk (£10) pr. k@respor i
dimensioneringsperioden. Ng1o beregnes ud fra understaende formel.

Niso =P Ky K Ke Fss ) (Fgao- 1)

1.1 Bestemmelse af veekstfaktoren P

Veaekstfaktoren P tager hgjde for trafikstigningen gennem dimensioneringsperioden og beregnes
efter felgende formel.
1+a)" -1
po At -1

a
hvor

a er stigningen der er fastsat til 2 % arligt®
n er dimensioneringsperioden, der er fastsat til 10 ar

_(1+0,02)°-1
B 0,02

S
I
= &
=)
Hb
&l

1.2 Bestemmelse af korrektionsfaktoren K¢

Korrektionsfaktoren Kr tager hgjde for transporternes fordeling over tveersnittet og er angivet i
Tabel 1.

Vejbredde Ke

Smalle veje, hvor trafikken forventes at kgre i et spor 1,0
2-sporede veje 0,5
Veje med 4 eller flere spor 0,45

Tabel 1: Korrektionsfaktoren for fordelingen.

Kr fastsaettes til 1,0 idet der haves en 1-sporet vej og st@grstedelen af vejbredden derfor benyttes.
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1.3 Bestemmelse af korrektionsfaktoren K

Korrektionsfaktoren K tager hgjde for kanaliseringen af trafikken og er angivet i Tabel 2.

Kanaliseringsgrad

Opmarchfelter, kanaliserede kryds med kantsten
Miljgprioriterede gennemfart og lignende 1,5
Normal kgresporsbredde 1,0

Tabel 2: Korrektionsfaktoren for kanalisering.

K fastseettes til 1,0 da der ikke er nogen kanalisering pa projektvejen.

1.4 Bestemmelse af korrektionsfaktoren Kg

Korrektionsfaktoren Kg tager hgjde for seerlige forhold, som f.eks. vridning der vil forekomme i en
rundkgrsel. Kg er angivet i Tabel 3.

Rundkgrselstype

Lige vej
Rundkgrsel med enkelt kgrespor 2,0
Rundkgrsel med 2 eller flere kgrespor 1,0

Tabel 3: Korrektionsfaktoren for rundkgrsler.

Kg fastsaettes til 1,0 idet der i dette projekt ikke er rundkgrsler.

1.5 Bestemmelse af korrektionsfaktoren Fsg

Korrektionsfaktoren Fss tager hgjde for deekmonteringen, idet der skal korrigeres for
supersingledak. F; er angivet i Tabel 4.

Vejtype

Motorvej
@vrige hovedlandeveje og landeveje 1,3
Kommuneveje 1,0-1,2

Tabel 4: Korrektionsfaktor for supersingledaek.

Fss fastsaettes til 1,2 idet det er en kommuneve]j udenfor taettere bebygget omrade.

1.6 Bestemmelse af korrektionsfaktoren Fz1o

Korrektionsfaktoren Fz1o tager hgjde for kgretgjsart og antallet af kgretgjer og er angivet i Tabel 5.

Lengdegruppe Standard Bygader

. - 58-12,5m 0,30 0,25
Ved opdelingen af lastbiler i 2 laengdegrupper Over 12.5m 125 0.70
Uden opdeling af lastgrupper i leengdegrupper Over 5,8 m 0,80 0,30

Tabel 5: Korrektionsfaktoren F1o opdelt efter kgretgjslaengde.
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Fz100pg@res normalt ved trafiktaellinger, hvor typekgretgjer fastsaettes. Der er i dette projekt ikke
foretaget en trafiktzelling hvor der er taget hgjde for typekgretgjer og derfor fastsaettes Fzq til 0,8
ved alternativ 4. Ved alternativ 3, hvor der ikke tages hgjde for lastbiltrafik, fastsaettes Fgq, til 1,0.
Ved alternativ 1 og 2 benyttes vejen alene af saertransporter og derfor fastsaettes Fzqo for
alternativ 1 og 2 herunder.

Akseltrykket for de saertransporter der forventes at benytte adgangsvejen ses i Bilag 2 —
Klasseficeringsattest for tunge transporter. Det er blevet bevist med forsgg, at den nedbrydning,
der forarsages ved passage af en vognaksel, vokser omkring 4. potens af akseltrykket[G], vist ved
formlen herunder.

hvor

N er akselpassager

N; er belastninger

P; er akseltryk

P er det akvivalente tryk

En beregning af vejslidet Fg1o for alternativ 1 og 2 ses i Tabel 6.

Aksel Akseltryk [t] Vejslid £10
1 9,00 0,66
2 8,00 0,41
3 12,00 2,07
4 12,00 2,07
6 13,50 3,32
7 13,50 3,32
8 13,50 3,32
9 13,50 3,32
10 13,50 3,32
11 13,50 3,32
12 13,50 3,32
13 13,50 3,32
14 13,50 3,32
15 13,50 3,32
16 13,50 3,32
17 13,50 3,32
18 13,50 3,32
I alt 51,7

Tabel 6: Vejens vejslid nar vejen benyttes af saertransporter.
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Resultat af den dimensionerende trafik der vil fremkomme ved en Fz19 pa 51,7 er ikke realistisk.
Der er ved dette vejslid ikke taget hgjde for akselafstande, deekafstande, antallet af deek pr. aksel
m.v. Hvis der tages hgjde for disse afstande m.v., kan der findes et vejslid Fz10 pa 6,1, se Bilag 2.
Dette vejslid benyttes i de efterfglgende beregninger.

1.7 Alternativ 1

Antallet af seertransporter der benytter projektvejen pr. ar er fastsat til 1.825, hvis 5 transporter
benytter vejen dagligt. Det er fastsat at saertransporterne kgre alle arets 365 dage. Dette er hgjt
sat, men beslutningen er taget pa baggrund af at der ikke er fastsat spzerretider for
seertransporterne og de ma derfor kgre alle dage.

Bestemmelse af dimensioneringstrafikken for alternativ 1

Ngio = 10,95-1,0-1,0-1,2- (6,1 - 1.825)
U
Ngio = 146.282

N0 er antallet af aekvivalent 10 tons akseltryk i dimensioneringsperioden der er fastsat til 10 ar.
Da den gennemsnitlige vaerdi pr. ar gnsket fundet, udfgres beregningen herunder.

1
Ngioprar = 146.282 E
U

Ngioprar = 14.62

loo]

Dimensioneringstrafikken for alternativ 1 fastsaettes herudfra til 14.628 arligt.

1.8 Alternativ 2

Antallet af seertransporter der benytter projektvejen pr. ar er fastsat til 3.650, hvis 10 transporter
benytter vejen dagligt.

Bestemmelse af dimensioneringstrafikken for alternativ 2

Ngio = 10,95-1,0-1,0-1,2- (6,1 - 3650)
U
Ngio = 146.282

Da den gennemsnitlige vaerdi pr. ar gnsket fundet, udfgres beregningen herunder.

1
Ng1o.prar = 292.562 E
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U
N/Elo.pr.éir =29.25

(@)}

Dimensioneringstrafikken for alternativ 2 fastsaettes herudfra til 29.256 arligt.

1.9 Alternativ 3
Arsdggntrafikken ved alternativ 3 er bestemt til 2.500.

Bestemmelse af dimensioneringstrafikken for alternativ 3

Ngio=10,95-1,0-1,0-1,0- 1,2 - 2.500
U
N/ElO = 32850

Da den gennemsnitlige veerdi gnsket fundet, udfgres beregningen herunder.

1
N/Elo.pr.éir = 32.850- E
U

Ngioprar = 3.28

1

Der er her ikke taget hgjde for hvis vejen benyttes af lastbiler. Dimensioneringstrafikken
fastseettes til 3.285 arligt.

1.10 Alternativ 4
Arsdggntrafikken er bestemt til 2.500.
Bestemmelse af dimensioneringstrafikken for alternativ 4

Det vurderes at vejen vil benyttes af 2 % lastbiler, hvor en lastbil er et kgretgj over 3,5 ton.
Herudfra findes antallet af lastbiler L.

lastbilprocent) 6

L = Arsdggnstrafik - 365 - ( 100

hvor lastbilprocenten angiver procenten i hverdage mellem 6-18, mens korrektionsfaktoren 0,86
tager hgjde for at der er mindre lastbiltrafik pa hverdage mellem kl. 18-6 og i weekender.

2
L =2500-365" (W) - 0,86
4

L = 15.695
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Andelen af lastbiler er i dette projekt ikke sat hgjt, idet det antages at vejen ikke vil veere en genvej
for lastbilerne. For at kunne lave en reel vurdering af dette, bgr der laves en trafiktaelling i
omradet og derefter en vurdering af procentdelen af lastbiler der vil benytte adgangsvejen.

Ngio=1095-1,0-1,0-1,0-1,2- (15.695 - 0,86)
U
N/Elo = 177.359

Da den gennemsnitlige veerdi gnsket fundet, udfgres beregningen herunder.

1
Ngioprar = 177359 —
U

N/Elo.pr.éir =17.736

(@)}

Der er her taget hgjde for at vejen benyttes af lastbiler. Dimensioneringstrafikken fastsaettes til
17.736 arligt.
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Bilag 2 - Klassificeringsattest for tunge transporter

Ansgger: V Vejdirektoratet

Evt. henvendelse vedr. attest:

COWIA/S

Parallelvej 2

Mammoet Wind Brande A/S
Att.: Mogens Laugesen

permits@bmtas.dk 2800 Kongens Lyngby

Borupvej 4
7330 Brande Telefon +45 56 40 27 02
Telefax +4556 4012 30
TIf.: 07181346 Email:  tungtrans@cowi.dk
Fax. 97183735
Dato: 11-12-2012

WEB nr.. 2012120119
Klassificeringsattest - Tunge transporter
Attesten er udstedt pa grundlag af ansggerens inddaterede oplysninger

Transportens beregnede klasse for broer: 223 Den starste af de angivne klasser er transportens
for veje: 57 klasse og skal anvendes ved politiets behandling af
ansggning om transporttilladelse

Klassificeringsattesten er gyldig i fem ar fra udstedelsesdatoen.

Klassificeringsattesten er kun gyldig, for den aktuelle transports aksel- og hjulkonfiguration i
overensstemmelse med oplysningerne pa attestens side to.

Klassificeringsattesten skal vedlsegges ansggningen til politiet om transporttilladelse til gennemfarelse
af tung seertransport.

Klassificering af tunge szertransporter sker pa grundlag af Vejdirektoratets klassificeringssystem og
herunder det udpegede Tungvogns-Vejnettet, som vises pa www.vejdirektoratet.dk/erhverv.

Transportens beregnede klasse er stgrre end 200.
Der kreeves en direkte vurdering af samtlige veje og bygveerker, der skal passeres. Politiet skal derfor
pa grundlag af ansggerens og evt. supplerende oplysninger indhente en saddan vurdering hos samtlige

bergrte vej- og brobestyrelser, inden sagen kan faerdigbehandles. Udgiften til den direktevurdering
pahviler ansggeren.

De angivne akseltryk og totalvaegten skal opfattes som maksimale vaerdier, der ikke m& overskrides for
den aktuelle transport.

Klassificeringen geelder fglgende transport:

Kgretgj Registreringsnummer/Stelnummer
Lastbil VG 2-19-50-71-72-73
Blokvogn 14 aksler Nicolas

Alle akselafstande, der pa klassificeringsattesten er angivet starre end eller lig med 1,9 m,
ma pa den aktuelle transport gerne veere starre end angivet, men ikke mindre.

Totalveegt (t): 230,00

Max. oppumpningstryk (bar): 9,00
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Konfiguration af aksler for den samlede transport:
Aksel | Akseltryk | Sporvidde| Deek pr.| Deekafstand [ Akselafstand | Deekbredde | Affjedringssystem
(9] (m) aksel (m) (m) (mm)
1 9,00 2,05 2 2,05 2,55 385 | Bladfjedre
2 8,00 2,05 2 2,05 1,35 385 Luft
3 12,00 2,14 4 0,35 1,35 315 | Bladfjedre
4 12,00 2,14 4 0,35 2,90 315 | Bladfjedre
5 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 [ Hydraulik
6 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 | Hydraulik
7 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 [ Hydraulik
8 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 | Hydraulik
9 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 [ Hydraulik
10 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 | Hydraulik
11 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 [ Hydraulik
12 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 | Hydraulik
13 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 [ Hydraulik
14 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 | Hydraulik
15 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 [ Hydraulik
16 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 | Hydraulik
17 13,50 2,89 8 0,37 1,55 215 [ Hydraulik
18 13,50 2,89 8 0,37 0,00 215 | Hydraulik
Speendviddeklasser:
Speaendvidde (m) Max. klasse
2,00 67
4,00 70
6,00 79
8,00 87
10,00 101
15,00 118
20,00 139
25,00 160
30,00 179
40,00 194
50,00 202
60,00 207
80,00 213
100,00 217
200,00 223
Vejslid:
/E10: 6,1
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Bilag 3 - Geoteknisk rapport Y S g
& ATEKNIK: A/
235%‘.:‘53?&;’w"u‘é‘l;;'eﬂ‘r"?ui.%’imu
Esbjerg Kommune
Teknik & Miljp
Att: Finn Hjermov
Torvegade 74
6700 Eshjerg Dato:  13.maj 2008
Sag nr.: 08.3401.02
Side: 1/4
Geoteknisk rappart
Sag

Til- og frakerselsrampe til motorvejsstrzkningen ved Esbjerg Lufthavn.

*Indledende/- orienterende jordbundsundersegelse for udfarelse af 1il- og frakersefsrampe il motorve;.

“Note: Med patrufne jordbundsforhold og den givne afstand boringerne imellem (op til 200 meter) anses det at
undersagelsen ma betragtes som indledende/- orienterende.

Formal

Farmalet med undersagelsen er orienterende at belyse funderings- og grundvandsforholdene i forbindelse med
udferelse af til- og frakerselsrampe til matarvej.

Arealsts historie
Omradet har hidtil vaeret udlagt som landbrugsjord.

Markarhbejder
Der er den 17. april 2008 udfert 4 undersegelseshoringer (6”tr).

Boringerne er udfart til 6 meter under terran med praveudtagning pr. halve meter (samt i mellemliggende afvig-
ende jordlag). Baringer er afsluttet i glaciale morzneleraflejringer.

Boringernes placering fremgdr af vedlagte situationsplan, - bilag nr. 1.
| forbindelse med markarbejdets udferelse er der udfert in‘situforseg i form af vingeforseg (B-vinge) for
bestemmelse af aflejringernes styrkeegenskaber.

Alie boringer er udbygget med et 25 mm PEL-pejirer (til niveaust 8 m.u.t.).
- Efter endt borearbejde er der udfert en pejling af grundvandsspejlet.

Laboratoriearbejder

Der er efterfelgende udfert jordartsheskrivelse pa hjemtagne praver, - ligesom der er udfart vandindholds-
bestemmelser pd samtfige prover (jzvnfor appendiks nr. 1).

- SALLINGSUMNDVEJ 4 - 8715 ESBJEAG N - TLF 75143022 - FAX 75143023 - EMAIL. POSTOJTSKGEOTERNIK BDK - WWW. JYSKOCOTEKNIK DK
L f OANK, TO37 2008781 CVRA-NA.. 25400825 - NIELS CHRIBTENGEN « 7614 3026 - HAMS HENRIK HAMEEN - 7514 3028
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Vandspejisforhold

Efter endt borearbejde (17.04.2008) er der ved pejling af grundvandsspejlet konstateret et frit vandspejl i
felgende niveauer:

Borng v | VanGSgerSreau
" | 'm. under terrzn
Rt 2.2%
R2 3.0
Hs o] 5,5.‘

R4 TOR6,0*'

*! Note: Pejlingen er udfart umiddelbart efter borearbejdets udfsrelse. - med konstaterede morzneler i
filterniveau anses vandspejlet, grundet aflejringemes permeailitet, ikke stabiliseret ved den udferte pejling.
Desvazrre er pejlrer, i henholdt til aftale med landmanden omkring feltarbejdet pa arealet, fiernet umiddelbart
efter undersegelsens udferelse, hvorfor det ikke er muligt at genpejle boringerne.

BEMARK at sekundzre vandspejl (overfladevand]-infiltrationsvand) generelt kan forekomme/- opsta terrznnart
i omrader i forbindelse med nedbersperioder (- ved kanstaterede ler og moraneleraflejringer).

Jordbundsforhold .
Omradet er beliggende pa Fsbjerg Bakkep, et morenelandskab dannet under nastsidste istid.

@verst er der ved undersagelsen konstateret et 0,2 a’ 0,4 meter tykt muldlag i R1, R3 og R4, i boring R2 er der
til niveauet 1,05 m.u.t. truffet fyld, bestdende af humusholdigt muld og ler. | boring R1 er der under muldiaget
fundet sand til niveauet 1,1 m.u.t. Nederst til endt boredybde (6 m.u.t) i alle boringerne er der konstateret ler til

niveauet 1,4 a’ ca. 2,25 m.u.t. hvorefter der findes morzzneler. Leren fremstér ret fedt i niveauet 1,05 - ca.
1.9 m.u.t. i boring R2.

For en detaljeret beskrivelse af patrufne jordarter, henvises der til de optegnede boreprofiler, - bilagene 2 - 5.

Udgravnings/-anlzgsforhald

Funderingsklasse:

Idet at der i n@romradet pa delarealer er truffet fedt tertizert ler (og glaciale omlejringer af tertizert fedt ler) vurderes
det at projektet (undersegelserne) for ramparne, med henblik p stabilitet af skraninger ved topografiske @ndringer,
skal gennemfares i skzrpet funderingsklasse (j@vnfer DS 415, Norm for fundering, af 1998). Safremt aflejringerne
ikke genfindes ved de supplerende detailundersagelser kan projektet eventuelt nedgraderes til normal funderingsklasse.

Forpligtelsen til at undgd skader som falge af anlzgsarbejdet er formulerat i Byggelovens §12, til hvilken der
henvises. - Naboer skal som minimum skriftligt varskes 14 dage forud (vi anbefaler dog 2 maneder).

Det vurderes at konstaterede aflejringer ma karakteriseres som betinget frostfarlige og at samlet overbygning af

hensyn til risike for apfrysning, ber projekteres til minimum 0,7 meter {dvs. underside bundsikring som minimum
projekteres til 0,7 meter under overside asfalt).

- | midlertidig kan (vil) konstaterede relativt lave bareevneparametre vare udslagsgivende for vejkassens tykkelse.

"
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Udgravnings/-anlagsforhold (fortsat)

Overflademodulet i r3jordsplenum vil variere afhangigt af udgravningsniveauet for vejkassen.

Det vurderes pd baggrund af udfarte vingefarseg at overflademodulet (afhengigt af udgravningsniveau) i konstaterede
leraflejringer vil variere mellem 6 — 20 MPa. - Hvorfar det anses, at det partielt kan blive pakrzzvet med en udskiftning
af pvre leraflejringer med bundsikringsmateriale for at opnd den nedvendige bzreevne med forventet trafikintensitet.

Som overslag til bestemmelse af overflademodulet i rajordsplenum kan felgende formel anvendes:
K= (4000 [ w)* Cy (for w i procent).

Eksempelvis medfarer en vingestyrke pa 30 kN/mZ og et vandindhold pa 20 % et Konsolideringsmadul K = B Mpa.
Det vurderes dog at der overordnet kan paregnes et overflademodul i r3jordsplenum = 12 MPa.

Réajordens overflademodul bar (skal) efterkontrolleres ved udfarelsen af pladebelastningsforseg (alternativt/ - eller i
kombination med faldlodsmalinger (minifaldlod) og vingeforsag).

Det vurderes at en sekundr vandsaznkning/- drning kan blive pikrzvet i anlzgsfasen, grundet ler-
[morznelerafiejringerne.

Det anses at en drzning | vandsankning i forbindelse med etableringen af vejkassen, kan minimeres ved en
udfprelse i sensommeren (august-september).

En sekundzr vandsankning/lznsning kan med konstaterede lerafiejringer udfares med afvandingsrender til
pumpesumpe med aflgh,

Med henblik pa de pa delareal fundne ret fede leraflejringer (boring R2) anbefales det, at der udfares

restriktioner mod levizldende bevoksninger i umiddelbar narhed af vejkassen (svarende til at levizldende traer
fzldes, ndr de har opndet en hejde, der er 2/3 af deres afstand til vejkassen).

Med nuvzrende grundlag (ler/-mor&neleraflejringer — partielt ret fede) anbefales det at skrdningsanlzg ved
topografiske ndringer projekteres med et anlzga = 3

Det papeges, at der omrddenzrt er truffet fede — meget fede leraflejringer af tertizr oprindelse. Sifremt der ved
anbefalede supplerende undersagelser {eller i selve anlagsfasen) traffes tilsvarende fede til meget fede aflejringer
af tertizr oprindelse, vil det her vazre pakravet at forpge skriningers anlzg til et anlag (a) = 7 a’ 10,

Ligesom det papeges, at topografiske @ndringer (afgravning) efterfalgende kan give anledning til utilsigtet
kvazldning af eventuelle fede til meget fede leraflejringer.

Supplerende undersegelser

Med patrufne jordbundsforhold og den givne afstand baringerne imellem (op til 200 meter) anses det at
undersegelsen ma betragtes som indledende/- orienterende.

Réjordens overflademodul ber (skal) efterkontrolleres ved udferelsen af pladebelastningsforseg (alternativ] eller i
kombination med faldlodsmalinger (minifaldlod) og vingeforsep).

Tilfert bundsikringsmateriale ber vare bundsikringsgrus/-sand med et uensformighedstal Ugg;(q > 3.

Titfert stabilgrus ber som minimum opfylde betingelserne for en stabilgrus kvalitet 2 som ber udbygges med et
tillzgskrav om at samtiige fraktioner skal indeholde knust eller delvist knuste partikler.

- | den del af materialet, der er starre end 4 mm, skal mindst 30 % af kornene have en eller flere brudflader.
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Supplerende underspgelser (fortsat)

Grus/-sandopfyldninger opbygges i lag a* 20 - 30 centimeter og sikres komprimeret til en komprimeringsgrad
som beskrevet i nedenstiende tabel,

Anbefalede komprimeringskrav for Stabilt grus (SG), Bundsikring (BS)

og genindbygget rdjord (GR):

Indhold af Kontrolregel ved Kontrol ved
partikler Gennemsnit/mindsteveerdi | _sfatistisk bedgmmelse
over 18 | St. proctor” Vibration | St. Proctor® |  Vibration

mm | Gom. | Min, | Gam. | Min. K N SR
% L B e 1 % ) %
GR<10|(>100| 87 | >85| 82 87 92
BS . >85| 92 92
863 >85| 92 g2

* Uden korrektion for indhold af partikler over 16 mm.

- Standard Proctar ber (md) kun anvendes ved genindbygget rijord bestdande af kohasionsjord (silt og ler) med et indhold mindre
and 10% af partikler over 16 mm.

- Som reference ved tilfert friktionsmateriale (sand/- og grus og genindbygoat sand) ber (skal) der anvendes vibrationsindstampning.
Markdensitet kun isotopsonde.Der bgr mindst udferes 5 isotopmalinger pr. 500 m3 indbygget grus/-sandfyld.

Der ber mindst udferes 5 isotopmalinger pr. 500 m3 indbygget grus/-sandfyld.

De optagne jordprever bortkastes, safremt intet andet aftales, 1 méned fra dags dato.
Skulle der vara spargsmal eller uoplyste punkter vil vi fortsat vare til radighed.

Med venlig hilsen
Jysk Geateknik A/S

Segsingenisr Kvalitatssikri

Vedlagt:

Bilag 1................. Situationsplan
Bilag 2-5........... Boreprofiler

Bilag 6 ................. Signaturfarilaring

Appendiks 1........Vandindholdsbestemmelser
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Gtk boio Terrznkote,~f~Baring nr.
Sag: 08.3401.02. Til- og frakerselsrampe ved Eshjerg Lufthavn.
Boring: R1 - R4 Barst af: Kim Dato: 17.04.2008
Udarb, af; KB Kontrol: HH Godkendt: NC Dato; 13.05.2008 Bilag: 1  Side: 1/1.
Tif: 75143022
JYSK GEOTEKNIK AIS  &istapyn.  famssanzs  SITUATIONSPLAN
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PRagsiw - PETGOK 20 - 1052008 10-08 032

-]
-
Forsegsresultater éé F o Jordart Karakterisering i §
¥ ¢ z <
TERR/AEN Ukendt
[+ ]
oo MULD, ifig. boreformand
wh o, ]
—D =4 “7o.4— 1| SAND, mellam, ringe sorteret, lel leret, enkelite Fl Sg
;’ j{y grus, rustrad, kfr,
’ 2]
C; —= -1[+-A—| 2| SAND, mellam, ringe sorterat, let laret, enkelte FI Sg
‘-\ 7.‘ grus, gragult, kfr,
~ ,3/
i =1 / — 3| LER, s:f:dal. snkelte grus, vis lamination, gragult, FI Sg
1 i
l A
ey o A . :' Lo -"a
Ev q‘- o30417 2 > 4| LER FI Sg
¥l i /
# 5| MORENELER, sv. sandet - sandet, enkeits grus, Gl Gc
1 olivengrit, kfr.
I
- - 6| MOR&NELER -*- Gl Gec
¥ T
Qvr 1 Cv1p7
O 7| MORENELER -"- Gl Ge
\
\
’t\v‘ 8| MORANELER -"- Gl Gec
I
1
é 8| MOR/ENELER -"- Gl Gc
1
!
T3 10| MORAENELER, sv. sandet - sandet, enkelte grus, Gl Ge
1 clivengrat, khl.
I
¢ 11| MORENELER -"- Gl Ge
\
L
Ja 12] MORFENELER -"- Gl Ge
v
-7
-8
-9
0 133 2_2 30 W (%)
@0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m7)
Boremetode : Ter rotationsbering med faring og snegl
—— — —— = Plan :
Sag : 08.3401.01 Til- og frakerselsrampe ved Esbjerg Lufthavn.
Straskning : Boretaf: JGA/S KIM Dato: 20080417 DGU-nr.: Boring : R1
Udarb. af : JFC/KB  Kontrol: HH Godkondt: NC Dato : 200B0613 Bilag: 2 8.t/
JYSK GEOTEKNIK A'S Boreprofll
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Biteg swr- PETIS0K 2 0 - 12/00/2008 10.07:88

-
£le £ 5
Forsegsresultataer 5& lg o Jordart Karakterisering & ﬁ
o z 2
TERR/EN Ukendt
; o
FYLD: MULD, iflg. boreformand
w
—=G—— — 1| FYLD: LER, muldet, sv. sandet, enkelta grus, Fy Re
G ) enkelte pir., humusholdigt, m. brunt, kfr.
9
~
- T 1 2| FYLD:LER -~- Fy Re
\ A
\ e
-—é — (}. — 3| LER, ret fedl, siltet, sandet, enkelta grus, vis FI Sg
| - 54 ’ lamination, redbrunt, kfr.
f’ -"
o —1 27" 4~ 4| LER, siitet, st. sandel, enkaita grus, vis lamination, FI Sg
N /é': redbrunt, kfr.
b
4 5| MOR/ENELER, st. sandet, enkelts grus, grat, kfr. Gl Ge
\
1
Gty ’b 2 8| MORENELER -"- Gl Ge
1% #1
o BT 0 7| MORAENELER -*- Gl Gc
I
[}
> 8| MORENELER -*- Gl Gc
1
]
¢ 8| MORANELER -"~- Gl Ge
]
I
¢ 10| MORANELER -"- Gl Ge
\
\
& 11| MOR/ENELER -"- Gl Ge
i
I
e 12| MORENELER -"- Gl Ge
w
-7
-8
-8
o] 10 20 30 W (%)
®0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m™)
Boremetode :
i Plan :
Sag : 08.3401.01 Til- og frakerselsrampe ved Esbjerg Lufthavn.
Streskning : Boretaf: JGA/S KIM  Dato: 20080417 DGU-nr.: Boring : R2
Udarb, af: JFC/KB HKontral . HH Godkendt  NC Dato : 20080513 Bisg: 3 CEWE
JYSK GEOTEKNIK A'S Boreprofll
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Dybde

0 - 1404/2008 10.09.32

Forsegsrasultatar Jordart Karakterlsaring g g
TERRAN Ukendt
-]
B MULD, ing. boraformand
G LER, sandst, enkeite grus, vis lamination, graguit, FI Sg
-~ kfr.
\\-
’-Em— Ev ~p LER -"~- FI Sg
]
3 .\1 .
A -
Cvr Cw1p7 L EHIy: e i \8g
,J
o MOR/ENELER, sandet, enksita grus, clivengrat, Gl Ge
Cw=ip7 | kfr.
';Criw
2 MORANELER -"- Gl Gc
!
’
A
G MOR/ENELER, sandet, enkalte grus, clivengrat, Gl Gec
1 i khl.
I L]
o MORENELER -*- Gl Ge
\
1
& MOR/ENELER -"- Gl Gc
\
\
\
@ MOR/ENELER -"- Gl Gc
\
1
}v\ MORAENELER -"- Gl Ge
]
!
é MORAENELER -"- Gl Gec
'
'
é MORAENELER -"- Gl Ge
w
7
-8
-8
O 10 20 30 W%
®0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m*)
Boremetode :
e Plan :
Sag : 08.3401.01 Til- og frakerselsrampe ved Esbjerg Lufthavn.
Streakning : Boretaf: JGA/S KM Dato: 20080417 DGU-nr.: Boring : R3
Udarh.af: JFC/KB Kontrol © HH Godkenat: NC Dato: 20080513 Biag: 4 5 100
JYSK GEOTEKNIK A'S Boreproﬁl

BRagme - F3TGDK 2
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=
o E - =
g Forsagsresultater iég |E g Jordart Karakterisering 5' é
TERRZEN Ukendt
o
0—
4 ; MULD, ifig. bereformand
(. - 1 1| LER, st. aandat, let gruset, vis lamination, grdgul, FI Sg
2N ; kfr.
e
14 FSvr Cv "{P —t- -1 %-— 2| LER, sandet, enkalte grus, vis lamination, gragult, FI Sg
h ) :
\
b t—1 48 o 3| MOR/ENELER, sandet, enkelte grus, olivengrat, Gl Ge
&"\ R k.
‘\ ’
24 s - 4| MORENELER, ev. sandel - sandet, enkelta grus, G Ge
\C \ ' olivangrdt, khi.
4
Cir ACv=107 s . e B
_ncefﬁnr = 5| MORENELER -"- c
1
3 — - — 8| MORENELER -*- Gl Ge
I i
' 11
—@ = 7| MmorENELER -"- G Ge
1
I
4 T 1 8] MORZENELER -*- Gl Ge
\
\
— — 8| MORENELER -"- Gl Gc
I
!
s Tot — 10] MORANELER -*- Gl Ge
\
\
& 11| MORENELER -"- Gl Ge
\
: :
6 S Tor 080417 12| MORENELER --- Gl Ge
w
7 e
a -8
- -8
[e] 110 z?: ::o W (%)
®0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)
g
g
g
Borematode :
- — Plan : =
s| Sag : 08.3401.01 Til- og frakerselsrampe ved Esbjerg Lufthavn.
3| straskning : Boretafl: JGA/S KIM Dato: 20060417 DGU-nr.: Boring : R4
=
i| Udarb.af: JFC/KB Kontral: HH Godkendt : NC Dato : 20080513 Bilag: 5 s
| 1
'; JYSK GEOTEKNIK A'S Boreprofil
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BOREPROFIL
RESULTATER AF MARK- 0G LABORATORIEFORS0G
Sk Kata eller dybda i m, R
Laggranse (kate/dybda | mater]
+12,50 m. OVAS0 ‘ I i Jordartssignatur
+85
Y7
s s 48,0
~ N
N / Jordfyld
B /] 48,5
vF | ¥ Cy \
cf ‘\ T Blindrer
&- 480
i { \ ¥
Cur o Ly d 475 Rerprave
rh\e . [oe> ﬂ Afpropning (bentanit) +71
e/ 17,0 el
N "B‘%. " Vandpel m. pefodato
485 X Stor ororert
T prove
L_r'll“-‘ Fihersand
260 - ;
A e Fiterrsr R
fl i +55 + R
: {ﬁ'
JORDARTSSIGNATURER
Cgo STEN R — FYLD ™ A evrse oo
80 [ A=Vl ~y
og;" GRUS 3 | MORANESKT MULD, sandet MO R
2 ] ‘ T
2 sang £ MORANELER 5 SAND, muddet | e
008 -
7] sur KALKRIOT SAND, m. maliparie | 4| ToRvEDYND
0,002 < —
LER KUPPE SLS SAKD, m. plactersster (¢ % | planterester
L Korndiamater (mm)
SIGNATURER PA SITUATIONSPLAN
Boring med in'situforseg Gravning med ; :
@ e Facl slz_ Tryksondarng — O Geotysisk purktprofd
Boring med ;k Viegel :F : sy
praveoptagning inguiarseg Rammesonderng %“ﬂl Beafysisk knieprofi

.@ﬁnnm _*_u.mw +thn&w

SIGNATURFORKLARING OG DEFINITIONER

JYSK GEOTEKNIK A/S

Sallingsundvej 4
6715 Eshjerg N.

TH.: 75143022
Fax: 75143023

VEND
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GEOLOGISKE FORKORTELSER

DANNELSESMILI ALDER
Br Brakvand Sm Smeltevand Kv Kvartzr Te Tertier Kt Kridt
Fe Ferskvand Vi Vindaflejrst Pg Postplacial Pi Plioczn Sa Saenon
Fl Fydejord Sg Senglacial Mi Mioczn
Gl Glatscher Al Allered Di Dligoceen
Ma Marin Gec Glacial Eo Eocamn
Ne Nedskyl lg Interglacial Pl Palzmacan
0 Overjord Is Interstadial Sl Selandien
Sk Skredjord Da Danien
KORNSTRARELSE SORTERINGSGRADER
fim  Finkomat usort. Usarterst u>7
Mellem Mellemkomet ringe sort.  Ringe sorteret i<l<?
Groft  Groftkomet sort. Sorterat 2<U<3s

velsort Velsorterat U<2
HARDNINGSGRADER - BIKOMPONENTER
H1 Uhazrdnet gytieh. Gytjeholdigit) pir. Planteraster
H2 Svagt Hazninet .o kfr. Kalkfri radgn. Rodgange
H3 Herdnet ' kh. Kalkholdigit) rodtr, Rodtravier
H4 Starkt hardnat muldstr.  Muldstriber Skalh. Skalholdig(t)
H5 Forkislat Organiskh. Organiskholdig(t) torveh. Terveholdig(t)
enk.  Enkelts klp.  Klumper part.  Partier udb.  Udblpdt
hom. Homogent m. Med sli. Slires/striber ut  Under terrmn
ifig.  [Holge misf.  Misfarvet stk.  Stykker vsp.  Vandspejl
indh.  Indhold omdan. Omdannet st Starkit) veks. Vekslenda
inhom. Inhomogent ot.  Overterrzn sv. Svaglt) vil.  Vandisrenda

DEFINITIONER

Vandindhald {%) w = Vandvegteni procent af terstofvagten

Flydegranse (%) W = Vandindhold ved fiydegransen

Plasticitatsgransa (%) " = Vandindhold ved plasticitatsgransen

Plasticitetsindeks (%) Ip - W%

Rumvagt (kNm) y - Forholdat mellem totalvzgten og totalvlumen

Komrumvaegt (kNim) » - Middelvardien af tarstotfets umvagt

Poretal e = Forholdat mellam parevolumen og terstofvolumen

Las| fast lejring ® mav®min ~ Poretallet i lssestelfasteste standardiejring i laboratoriet

Tathedsindeks Ip = Relativ lejringstathed (o, o)/ leray & i)

Reducaret gledatah (%) gl = Vagttabet ved langvarig gledning i procent af terstofvglen

{reducarst for sventueit indhold af Ca Ca,)

Kalkindhold {%) ka - Vagten af Ca COgi procant af tarstof

Vingestyrke (kN/m) Ey = Den udranede forskydningsstyrke mélt ved vingeforsaq i intakt jord

Vingestyrke (kNfm} Cyy = Den udraneda forskydningsstyrke milt ved vingeforseg efter omesring (10 x 360 grader)
SPT-forsag N = Antal slag pr. 300 mm nedsynkning ved standardpenetrationsforseg

HENVISNINGER

Fra boreprofiler til bilag med specielle laboratorieforssg

S  Komnkurva MP  Modificeret proctorforseg T;  Simpeit trykforseg * Henvisning
SP  Standard proctorforseg K Konsolideringsforseg Ty  Triaksialt trykforseg tl rapport
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" “Boringnef ka o

POt e ey R0 v

- R1[0.5 285 4,5 14
1.0 256 4,5 11
1.5 257 4,5 16
2.0 258 4,5 16
2.5 258 4,5 17
3.0 260 4,5 17
3.5 261 45 16
4,0 262 4,5 17
4,5 263 45 16
50 264 4,5 15
55 265 - 4,5 14
6.0 266 45 15

R2]0,5 267 4,5 17
1.0 268 4,5 23
1,5 269 4,5 24
2.0 270 4.5 16
2,5 2N 4,5 21
3.0 272 4.5 22
3.5 137 4,5 17
4,0 138 4,5 17
4,5 139 4.5 17
5.0 140 4,5 16
5,5 141 4,5 17
6.0 142 45 17
R3{0,5 143 4,5 14

1,0 144 4,5 22
1.5 145 4,5 21
20 148 4,5 18
25 147 45 17
3.0 148 4,5 14
35 149 4,5 14
4,0 150 4,5 15
4,5 151 45 18
5,0 152 4,5 19
5.5 153 4,5 18
6.0 154 4,5 17

Sdgaare s i ] 00.3401.01. Til- og frakerselsramper ved Esbjerg Lufthavn.

Dtz 357551 13, maj 2008

' | Appendiks ors | 1 - Side 172.
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VANDINDHOLDSBESTEMMELSER

10
1,0 20
15 4,5 150,3 21
20 4,5 180,7 17
2.5 4,5 164,3 14
3,0 4,5 182,2 14
3,5 4,5 162.4 13
4,0 4,5 179,2 13
4,5 . AS 162,8 14
5,0 | 45 184,6 14
5,6 4,5 219 15
6,0 4,5 1771 16

=l

F' L ‘.'HI‘;‘FE;?MJ;F ¥

Apsr

08.3401.01. Til- og frakerselsramper ved Esbjerg Lufthavn.

13. maj 2008

r2 |

1 - Side 2/2.

........................................................................
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Bilag 4 - Materialeparametre for asfaltlagene og de gvrige lag
| dette bilag er materialeparametrene for asfaltlaget og de @vrige lag vist.

Pa Tabel 7 ses de enkelte materialer der benyttes til vejen, samt E-modulerne for disse og
intervallet for lagtykkelserne.

Materiale Bitumen E-modul [MPa] Interval for lagtykkelse
Dybde under Dybde under
vejoverfladen vejoverfladen
indtil 100 mm  over 100 mm

AB 160/220 1000 - 20/55

GABO 70/100 2000 3000 35/70

GAB | 70/100 2000 3000 50/100

SG I - 300 - 150/-

BLII - 100 - 200/-

5]

Tabel 7: Materialeparametrene for asfaltlagene og de gvrige Iag.[

E-modulet for asfaltlaget reduceres ved hastigheder under 60 km/t, grundet asfaltens visko-
elastiske karakter’®. Ved 30 km/t er reduktionsfaktoren 0,8. E-modulet for asfaltlaget fastseettes
herunder.

Easfait = (e - 1000MPa + — - 2000MPa + — == - 2000MPa) - 0,8 = 1.462 MPa
f 145 5mm 5mm
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Bilag 5 — Dimensionering af vejbefaestelsen ved den
analytisk/empiriske metode

5.1 Beregning af de tilladte vandrette t@gjninger og trykspaendinger

Til bestemmelse af tilladte pavirkninger i asfaltlaget anvendes vandrette tgjninger. De tilladte
vandrette tgjninger i asfaltens underside afhanger af den dimensionsgivende trafikbelastning i
dimensioneringsperioden og asfaltens bitumenindhold, der for danske asfaltmaterialer er fastsat
til 10 %.” Den tilladte pavirkning i asfaltlaget bestemmes herunder.

NAElO -0,178
)
29.255\ %178

Erpin = 195 (
U
Ertin = 365,627 ym/m

100

hvor
&r iy €r den tilladelige, vandrette tgjning.
Nz er dimensionsgivende trafikbelastning i aekvivalente akseltryk.

5.2 Beregning af de tilladte trykspaendinger

Ved de resterende lag skal den tilladelige trykspaending gy, +;;; | undersiden af de enkelte lag

findes.
onn =008 (o) - ()
Oy it = 0,086MPa - (32 ZZ)L% : (23_(2):5)_0,25 — 0,405 MPa
O, et = 0,086MPa (16;‘]’3%)1'06 : (291'5655)_0'25 = 0,126 MPa
O, o i1t = 0,086MPa - (16021‘;%)1'06 : (291'555)_0'25 = 0,023 MPa
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5.3 Bestemmelse af kritiske pavirkninger i asfaltlaget

Ved asfaltslaget findes den vandrette t@jning i asfaltens underside ved, at finde den lodrette
tgjning. Denne beregning indebaerer en x&kvivalent tykkelse af asfaltlaget med stabilgruslaget
nedenunder. Fgr den aekvivalente tykkelse bestemmes, skal en middelvaerdien for E-modulet af
GAB | laget findes. Dette gg@res idet laget ligger dybere end 100 mm i forhold til vejoverfladen.

[0,1m) - 3/E, + (hy — 0,1m) - 3/Ey]”
h,®

1

hvor

E, er E-modulet af de gverste 100 mm asfalt, se Bilag 4

E, er E-modulet af de nederste (h; — 100)mm asfalt, se Bilag 4

h, er den skgnnede lagtykkelse af asfaltlaget, der er skgnnet til 140 mm

[(0,1m) - Y1462MPa + (0,140m — 0,1m) - 3\/3000MPa]3
E1 =
(0,140m)3
U
E, = 1828 MPa

Den akvivalente tykkelse h ; bestemmes.

3 E1
he,l = h1 E_z
U
Y o140y 1828 MPa
el = DA 17300 MPa
U
he1 = 0,256 m

Nar denne tykkelse er bestemt, kan den lodrette tgjning findes.

e, 1:(1—1/)'00_ hes/a —(1-2v) heq/a 1 \‘
i £z (1 + (hes /a)2)3/2 (1+ (hes /a)z)l/2 /

(1—2-0,35)(

~(1-035):09MPa < 0,256 m/0,156m

0,256m/0,156m )
Ehea = 300 MPa (1 + (0,256m/0,156m)2)3/2

(1 + (0,256m/0,156m)2)1/2
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U
Ene1 = 538,023 um/m

hvor

€n,, er lodrette tgjning i dybden h,

he 1 er den aekvivalente tykkelse af asfaltlaget

v er Poison's forhold, der normalt regnes til 0,35

0y er trykspaendingen i dybden 0

E, er E — modulet af materialet umiddelbart under asfaltlaget
a er belastningsfladens radius

For at finde den vandrette tgjning, skal den lodrette trykspaending i dybden h ; beregnes.

U
3
— (0,156m)2 2
Ohes = V7 HFA 0,140 m
U

op,, = 0,341 MPa

Herefter udregnes den vandrette tgjning.

1-v
e — ( 2V ) (Ghe,l o Ez ' Ehe,1) —U Ghe,l
r E2
U
%(0,341 — 300 MPa -538,023) — 0,350,341 MPa
gT,kTitiSk = . 300 MPa
U

Er kritisk = 157,469 um/m

Det ses at den optradende kritiske, vandrette tgjning er mindre end den tilladte, vandrette
tgjning i asfaltens underside.
Erkritisk = 157,469 um/m < &4y = 365,627 ym/m
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5.4 Bestemmelse af kritiske pavirkninger i ubundne lag

Den kritiske trykspaending pa stabilgruslaget oy, blev fundet i beregningen af den kritiske tgjning i

asfaltens underside i foregaende afsnit. Det ses at den optraedende kritiske trykspaending er
mindre end den tilladte trykspaending.

Or kritisk = 0,341 MPa < 0y 4y = 0,405 MPa

Nar tykkelsen af asfaltlagets underside er fundet, kan tykkelsen findes pa bundsikringslaget.
Herefter kan den kritiske trykspaending pa bundsikringslaget oy, 45, findes. Tykkelsen af
bundsikringslaget er gaettet til 160 mm. Den akvivalente tykkelse kan findes.

3 |E
he,zz(he,1+h2)' ’E_z
3
U
h,, = (0,256m + 0,160m) *|300 MPa
ez = \0£00m T U200 1700 MPa

U

he’z = 0,6 m

Herefter udregnes den kritiske trykspaending.

. o\ —3/2
Ony+h, = 0o " |1 — (1 + <Thez> )

U

) 1+( 0,156 m )2 32
0.8-0,6 MPa

U

Gh1+h2 = 0,9 MPa -

On,+n, = 0,126 MPa

Det ses at den optraadende kritiske trykspaending er lig med den tilladte trykspaending pa
baerelaget.
O-h1+h2 = 0,126 MPa = Oy till = 0,126 MPa
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Da tykkelsen af stabilgruslaget er fundet, kan tykkelsen pa baerelaget findes. Tykkelsen af
baerelaget seettet til 280 mm. Den akvivalente tykkelse findes.

3 ’E3
he,3 = (he’z + h3) " E_
4
U
3(100 MPa
hes = (0,60 m +0,280 mm) - |—-—rr—

U
hes = 1,504m

Herefter udregnes den kritiske trykspaending:

2\ —3/2
a

U

. 1+< 0,156 m )2 32
0.8-1504m

U

O-h1+h2+h3 = 0,9 MPa -

Ohy+hy+hy = 0,022

Det ses at den optradende kritiske trykspaending er mindre end den tilladte trykspaending pa
underbunden.
Gh1+h2+h3 = 0,022 MPa < GT,till = 0,023 MPa
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Bilag 7— Fastlaeggelse af grgftens dimensioner
| dette bilag fastsaettes de dimensionsgivende vandmaengder til bestemmelse af grgftens stgrrelse.

For at kunne fastseette de dimensionsgivende vandmangder, skal det fastsldas om der haves et
hydraulisk ukompliceret eller kompliceret system og hvilke konsekvenser der haves ved
opstuvning og oversvgmmelse af aflgbssystemet.

Der haves i dette projekt et hydraulisk ukompliceret system; et system der alene bestar af grgfter.
Det vurderes at hvis der kommer opstuvning eller oversvemmelse af aflgbssystemet, vil det alene
have konsekvenser for vejens rabatarealer, kgrebanearealer pa lokalveje, gang- og cykelstier,
landbrugsarealer samt gvrige ikke befaestede arealer. Der vaelges herudfra en gentagelse periode
T=2"

7.1 Fastleeggelse af sikkerhedsfaktor

Dimensionering ved hjzlp af den rationelle metode tager udgangspunkt i regndata frem til 2005.
Der er dermed ikke taget hensyn til forggede regnmaengder- og intensiteter. For at sikre at
aflgbssystemet ogsa i fremtiden kan handtere de fastsatte maengder, anvendes der en
sikkerhedsfaktor pa 1,2.”

7.2 Den rationelle metode

De dimensionsgivende maengder vand afhanger af arealet pa det betragtede omrade, nedbgrens
intensitet og varigheden samt forholdet mellem nedbgren der fordamper, nedbgren der nedsiver
og den nedbgr der Igber bort som overfladevand.

Til dimensionering af afvandingssystemet benyttes den rationelle metode.
Q=¢-A-i

hvor

Q er regnvandsmangden

@ er omradets aflgbskoefficient

A er omradets stgrrelse i ha

i er regnintensiteten, angivetil/(s - ha)
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Aflgbskoeffienten fastseettes ud fra overfladens beskaffenhed, se Tabel 8.

Overfladeart Beskaffenhed Fastsaettelse af
aflgbskoefficient

Vejarealer med teet belaegning og kantopsamling 1,0 -

Belagte arealer med nedsivning og/eller med 0,1-1,0* 1,0

afledning til trug og greft

Ikke-belagte arealer 0,1-0,9* 0,5

*Vejens lengdefald, omgivelsernes jordbunds- og grundvandsforhold,
samt hvorvidt vejen ligger i afgravning eller pafyldning, bestemmer ¢-
veerdien, som fastszettes efter ngjere vurdering.

Tabel 8: Valg af aﬂ(z)bskoefﬁcienten.[g]

Regnintensiteten fastsaettes pa baggrund af koncentrationstiden t., som er tiden vandet bruger til
at lgbe fra vejens toppunkt til bundpunktet. Laeengden for vejen i dette projekt er fastsat til 462,87
m og vandets hastighed er skgnnet til 1 m/s. Dermed fastsaettes t,, = 7,72 = 10 min.™
Regnintensiteten bestemmes ud fra fglgende formel:

i=c-t, ¢

hvor
c og a er koefficienter, fundet til ¢ = 16.290 og a = 0,73.”

i = 16290 - 60073 = 153 [/s/ha

Omradets areal beregnes som summen af vejens asfaltareal, rabatarealet, grgftearealer og arealer
skranende ned mod vejen, se Tabel 9.

Areal Bredde [m] Lengde [m]  Samlet areal [m*] Samlet areal [ha]
Asfalteret arealer 5 462,87 ~2350 0,2350
Rabatarealer 3 462,87 ~1400 0,1400
Grgftearealer 3,5 462,87 ~1650 0,1650
Yderligere arealer 10 462,87 ~4650 0,4650

Tabel 9: Omradets arealer. Oprundet til nsermeste 50 m.

De dimensionsgivende vandmangder kan nu fastsaettes.
Q= ((0,2350 ha-1+ 0,1400m?- 0,5 + 0,1650 ha - 0,5 + 0,4650 ha - 0,5) - 153 l/s/ha) -1,2
=1121/s

Vandmaengden kommer over 600 s, hvilket giver:

l
112;- 600 s = 67200 | = 67 m3
Volumen af grgften beregnes herunder ved formlen:
1
V=<§-(A+C)-h)-L

hvor
h er hgjden
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A og C ses pa Figur 1 og er fundet pa Tegning 05.01 — Normaltvaersnit.

1
V= (E (3,146m + 0,35m) - 0,699m) -462,87m = 565,56 m>

Figur 1: Viser placeringen af A og C for grgften pa projektvejen.

Det ses at volumen af grgften kan handtere vandmaengderne og de valgte dimensioner fastholdes.
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Bilag 8 — Ma&ngdeberegning af rajord og muld
| dette afsnit ses maengderne af rajord og muld, der er fundet ved Novapoint.

PROIEKTERETDE MASS5ER

ENHED : PFM3 (eller PaM3)

PLANERTINMNDG : TILSKUD : OVERBYGMNTINM G

JORD 18326 JORD 0 BERELAG 1 486

FIELD 0 FIELD 0 BERELAG 2 0

DYESPRANGING 0 PAFYLD. 0 FORST.LAG 1 2605

PAFYLD. 1648 FORST. LAG 2 0
ALL OVERBYGN. 3091

IWRIGE MASSER : INDGAET I FLANERING:

UDSKIFTING 0 JORDGREFT 0

quULD. 7. 4371 FI1ELDGREBFT 0

VEGETASION 0 GROFT PAFY 0

UDLAGT PA FL 0 JORD TILLFL 0

4FG. B.PLAN 0 FIEL TILLFL 0

PAF. B.PLAN 0 PAFY TILLFL 0

UDF&RTE ANBRAGTE MASS5ER

ENHED : UAMI = PFM3 (eller PAM3) * KORREKTIONSFAKTO

PLANERTINMNDG : TILSKUD

JORD 18326 JORD 0
FIELD 0 FIELD 0
WBSPRAENGN. 0 PAFYLD. 0
PAFYLD. 1813

BIDR. MUPRO 23

IWRIGE MASSER : INDGAR I PLANERING
UDLAGT PA FL 0 JORD TILLAGSFLADER
NO. /DY SK. 0 FIELD TILLAGSFLADER

PAFYLD. TILLEGSFLADER
BIDR. MUPRO TILLAGSFLADER

Det ses, at der haves en afgravningsmangde pa 1836 m?, mens der haves en pafyldningsmaengde
pa 1648 m>.

Jorden der afgraves skal efter afgravningen komprimeres, hvilket ggr, at jorden fylder mindre i
pafyldning end i afgravning. For at tage hgjde for denne volumenforskel, korrigeres
pafyldningsvolumen ved multiplikation med komprimeringsfaktoren fastsat til 1,10.
Pafyldningsmangderne bliver efter korrektionen fundet til 1813 m® og der haves derfor et
overskud pa 23 m>.

Mangderne af muld der skal afremmes er fundet til 4371 m>.

| Novapoint, er jordberegningerne for hver enkel station endvidere fundet, resultaterne ses
herunder.
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--- AFGRAVNING --- ~--- PAFYLDNING --- ------ MULD ------
FAKTOR FAKTOR
STATION AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN
1.00 1.10
.00 9.08 22.69 2.68 6.69 11.66 29.14
5.00 2.60 12.99 8.53 42.66 12.66 63.29
10.00 8.19 40.93 1.96 9.80 9.99 49.96
15.00 11.22 56.11 .84 4.22 10.24 51.21
20.00 10.80 54.01 1.05 5.26 10.69 53.44
25.00 10.05 50.26 1.13 5.66 10.85 54.24
30.00 10.00 50.00 1.18 5.92 10.73 53.67
35.00 10.01 50.03 1.22 6.12 10.86 54.31
40.00 9.55 47.73 1.34 6.72 10.81 54.04
45.00 8.81 44.04 1.70 8.51 10.70 53.49
50.00 8.43 42.14 2.05 10.23 10.60 53.00
55.00 7.71 38.55 3.06 15.28 10.91 54.55
60.00 7.15 35.74 3.96 19.80 11.14 55.68
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--- AFGRAVNING --- --- PAFYLDNING --- ------ MULD ------

FAKTOR FAKTOR
STATION AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN

1.00 1.10
65.00 6.00 29.98 4.36 21.78 11.05 55.24
70.00 5.38 26.91 4.68 23.39 10.99 54.95
75.00 4.73 23.66 5.10 25.49 10.95 54.73
80.00 4.04 20.19 5.08 25.42 10.62 53.08
85.00 3.28 16.42 5.19 25.95 10.51 52.56
90.00 3.12 15.60 5.78 28.92 10.72 53.58
95.00 2.93 14.64 6.80 34.00 11.02 55.11
100.00 2.93 14.64 7.06 35.28 11.18 55.90
105.00 2.99 14.95 6.68 33.40 10.70 53.48
110.00 2.98 14.92 5.86 29.29 10.18 50.88
115.00 2.52 12.61 4.91 24.55 9.74 48.69
120.00 1.93 9.67 4.66 23.30 9.46 47.28
125.00 2.89 14.43 4.50 22.50 9.67 48.34
773.84 500.13 1363.84
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——— AFGRAVNING ——- ——— PAFYLDNING -—— -————— MALD ——-——-

FAKTOR FAKTOR
STATION AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN

1.00 1.10
130.00 4.01 20.03 4.11 20.54 9.96 49.82
135.00 4.31 21.57 3.37 16.83 9.92 49.62
140.00 4.93 24.63 3.05 15.23 10.26 51.30
145.00 5.64 28.18 3.15 15.75 10.00 50.02
150.00 6.28 31.40 2.68 13.42 9.58 47.91
155.00 5.90 29.49 1.89 9.45 8.66 43.28
160.00 5.30 26.50 1.97 9.85 8.55 42.76
165.00 4.83 24.16 2.69 13.47 9.05 45.23
170.00 4.64 23.20 3.41 17.05 9.67 48.34
175.00 4.56 22.80 3.88 19.41 9.84 49.20
180.00 4.22 21.08 3.66 18.29 9.91 49.53
185.00 4.16 20.82 3.92 19.60 10.05 50.25
190.00 4.01 20.06 4.10 20.50 9.99 49.93
1087.76 709.52 1991.02
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--- AFGRAVNING --- --- PAFYLDNING --- ------ MULD ------

FAKTOR FAKTOR
STATION AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN

1.00 1.10
195.00 3.31 16.53 4.32 21.59 9.78 48.89
200.00 2.73 13.64 4.25 21.25 9.39 46.94
205.00 2.22 11.12 4.08 20.42 9.04 45.18
210.00 2.31 11.55 3.49 17.45 8.44 42.18
215.00 2.68 13.42 3.18 15.91 8.32 41.59
220.00 3.02 2523 2.89 14.45 8.22 41.09
225.00 2.90 14.48 3.08 15.41 8.30 41.52
230.00 2.85 14.23 3.42 17.12 8.24 41.22
235.00 2.48 12.41 3.89 19.46 8.53 42.65
240.00 2.34 11.70 4.10 20.52 8.91 44,53
245.00 2.14 10.72 4.52 22.60 8.98 44.91
250.00 2.03 10.13 4.53 22.66 8.89 44.47
255.00 2.05 10.24 4.38 21.92 8.76 43.80
1253.04 960.27 2560.00
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--- AFGRAWNING --- --- PAFYLDNING --- ------ MULD ------

FAKTOR FAKTOR
STATION AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN

1.00 1.10
260.00 -5 12.55 4.13 20.64 8.59 42.97
265.00 2.75 13.77 4.05 20.23 8.74 43.72
270.00 3.07 15.35 3.88 19.42 8.77 43.85
275.00 3.40 17.01 3.82 19.11 9.07 45.34
280.00 3.96 19.78 3.80 18.98 9.03 45.14
285.00 3.87 19.33 3.40 16.98 8.93 44.67
290.00 3.02 15.12 3.09 15.43 8.41 42.06
295.00 2.44 12.20 2.78 13.89 7.86 39.31
300.00 2.38 11.91 2.41 12.06 7.49 37.46
305.00 2.45 12.23 2.32 11.62 7.70 38.52
310.00 2.14 10.70 2.93 14.64 7.99 39.93
315.00 1.64 8.19 4.11 20.54 8.38 41.91
320.00 1.24 6.19 5.43 27.13 8.78 43.92
1427.39 1190.94 3108.79
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--- AFGRAVNING --- --- PAFYLDNING --- ------ WLD --—---

FAKTOR FAKTOR
STATION AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN

1.00 1.10
325.00 1.14 5.69 6.04 30.21 9.23 46.16
330.00 1.64 8.22 6.28 31.41 9.58 47.88
335.00 2.72 13.60 6.47 32.33 9.81 49.04
340.00 4.15 20.76 6.35 31.73 10.54 52.72
345.00 5.83 29.14 4.92 24.62 11.02 55.11
350.00 7.52 37.59 - L | 15.53 11.08 55.41
355.00 7.31 36.56 1.69 8.45 9.47 47.33
360.00 5.76 28.79 1.10 5.52 8.00 39.98
365.00 4.42 22.11 1.04 5.19 7.24 36.21
370.00 3.28 16.40 1.58 7.90 7.09 35.44
375.00 2.01 10.04 1.95 9.74 6.95 34.77
380.00 1.04 5.22 2.36 11.78 6.81 34.04
385.00 .39 1.97 5.26 26.30 10.55 52.73
1663.47 1431.66 3695.59
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--- AFGRAVNING --- --- PAFYLDNING --- =------ MULD ------
FAKTOR FAKTOR
STATION AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN AREAL  VOLUMEN
1.00 1.10

390.00 .13 .67 6.93 34.67 ia.dn 55.54
395.00 .01 .03 8.12 40.62 10.76 53.82
400.00 8.59 42.95 10.61 53.04
405.00 .00 .00 7.90 39.51 10.35 51.77
410.00 .02 .08 7.11 35.56 10.10 50.49
415.00 .05 .27 7.02 35.12 9.78 48.90
420.00 .10 .51 5.17 25.87 7.49 37.45
425.00 A2 .86 5.46 27.28 7.69 38.45
430.00 .09 .44 6.17 30.83 7.52 37.62
435.00 .15 .77 4.76 23.82 7.13 35.66
440.00 1.81 9.04 2.74 13.69 7.12 35.60
445.00 8.23 41.17 .93 4.63 8.86 44.31
450.00 5.27 26.33 3.25 16.24 8.09 40.44
455.00 9.57 47.87 .75 3.74 8.93 44.65
460.00 8.79 34.53 1.01 3.97 8.71 34.21
462.86 7.00 10.01 1.74 2.48 9.18 13.13
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Bilag 9 — Maengdeberegning ved prismemetoden
| dette afsnit fastsaettes maengder af rdjord ved prismemetoden fra st. 140 — st. 200.

Prismemetoden er en metode der benyttes til beregning af de jordmangder der skal afgraves eller
pafyldes. Jorden der skal flyttes, deles op i prismer ved at laegge et snit vinkelret pa leengdeaksen,
se Figur 2.

Volumen af jorden mellem to snit kan beregnes, som et prisme ved formlen herunder, hvis
endefladerne er nogenlunde lige store.

1

hvor

A er arealet af den ene endeflade
A, er arealet af den anden endeflade
L er prismes laengde

Figur 2: Viser prismet til beregning af jordmaengder.

Det er valgt, at beregne mangderne for hver tyvende meter, idet dette giver et meget pracist
resultat der kan sammenlignes med resultaterne i Novapoint. Beregningerne ses herunder.

Lengder og hgjder der benyttes er fundet i Bilag 6 — Vejens tveersnit da det er vurderet ud fra
Tegning 05.01 — Normaltveersnit, at disse tveersnit er korrekte.
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9.1 Mangdeberegning st. 140

St. 140

0,84, 8,07 0,35

Ay 140 = (0,36 m-0,35m)- 0,5+ (0,84m-0,4m)-0,5+ 0,5 (0,36 m + 0,4m) - 8,07 m = 3,298 m?

Ay 140 =(1,44m-0,7m)-0,5+0,7m-0,35m+0,5-(0,7m-0,23 m)-1,0m = 1,214 m?

Az140 = (0,23m-3,01m) 0,5 = 0,346 m?

Agq40 = (8,5m-0,62m)-0,5+ (0,55m-0,62m)-0,5= 2,805 m?
AA.14-0 = A1 + Az + A3 = 4,858 m2

AP.140 = A4 ) 1,1 = 3,083 m2
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9.2 Mangdeberegning st. 160
St. 160
0,98 , 7,94 Q,36
ik L -
= B A e e~~~ —
b’%m = i AT SF 2 Z _

Aq160 = (0,36 m-0,36m)- 0,5+ (0,98m-0,46m)-0,5+0,5- (0,36 m+ 0,46 m)-7,94m
= 3,546 m?

Ay 160 = (1,58m-0,78m)+ 0,5+ 0,78m-0,35m + 0,5+ (0,78 m- 0,27 m) - 1,0 m = 1,414 m?
A3.160 == (0,27 m:- 2,34’ m) . 0,5 = 0,316 mz

Ay160 = (556m-0,59m)- 0,5+ (0,59m-0,6m)-0,5= 1,817 m?
Ag160 = Ay + Ay + A3 = 5,276 m?

Ap 160 = Ay - 1,1 = 1,999 m?
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9.3 Maengdeberegning st. 180

St. 180
0,85 8,06 0,16
- 345 __ 50 = 7 77T 7 e 100
S e —— ’;7::—: ———————— — R Tt
%, L%__ 77077777 Al 277777772, —f

Aq1g0 = (0,16 m-0,16 m)-0,5+ (0,85m-0,4m)-0,5+0,5- (0,16 m + 0,4m) - 8,06 m = 2,44 m?

A 180 = (1,45m-0,75m) - 0,5+ 0,75m-0,35m + 0,5+ (0,75m - 0,27 m) - 1,0 m = 1,316 m?

A3.180 == (0,27 m:- 3,15 m) . 0,5 = 0,425 mz

Ag1g0 = (7,63m-0,5m)-0,5+ (0,8m-0,8m)-0,5= 3,372 m?
AA.180 = A1 + Az + A3 = 4,181 m2

AP.180 = A4 ) 1,1 = 3,709 m2
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9.4 Mzangdeberegning st. 200

St. 200

0,67, 8,25 0,06

A1 900 = (0,06m-0,06m)-0,5+ (0,67m-0,32m)- 0,5+ 0,5-(0,06m + 0,32 m) - 8,25 m = 1,677 m?

Ay 180 =(1,27m-0,68m)-0,5+0,68m-035m+0,5-(0,68m:0,17 m)-1,0m = 1,095 m?

As150 = (0,17m-1,68m)- 0,5 = 0,143 m?

Ay1g0 = (7,63m-0,9m)- 0,5+ (0,89m-09m)-0,5 = 3,834 m?
Apigo = Ay + A, + A3 = 2914 m?

Apago = Aq - 1,1 = 4,217 m?

9.5 Maengdeberegning samlet fra st. 140 — st. 200 ved prismemetoden
Maengdeberegningen beregnet ved prismemetoden fra st. 140 — st. 200 ses herunder.

Ausamiet = 0,5 (Aa140 T As160) " 20m + 0,5+ (Ag160 + Aa1s0) * 20 m + 0,5 (A4180 + An200) - 20m
= 266,855 m3

Ap samiet = 0,5 (Ap1a0 + Ap160) " 20m + 0,5 (Ap160 + Ap1go) - 20m + 0,5 (Ap 180 + Ap200) " 20m
= 187,197 m3

Mangdeberegningen fundet ved Novapoint fra st. 140 — st. 200, se Bilag 8.

Ay samietnp = 0,5 (4,43 m? +5,30m?)-20m + 0,5 (5,30 m? + 4,22 m?)-20m + 0,5
- (4,22m?+2,73m?)-20m = 267 m3

Ap camior = 0,5+ (3,05 m? + 1,97 m?) - 20 m + 0,5 - (1,97 m? + 3,66 m2) - 20 m + 0,5
- (3,66 m? + 4,25 m?) - 20 m = 185,6 m3
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Bilag 10 — Beregninger til tilbudslisten

Priserne der anvendes til overslagene, er fundet ved hjalp af V&S prisb@ger samt erfaring.

1. Generelle arbejder
1.1 Arbejdsplads m.v.
1.1.1 Indretning, drift og remning af arbejdsplads

Denne post er i tilbudslisten en fast pris. Det er her valgt at fastsaette posten til 10 % af
entreprisesummen, hvilket giver 150.000,-

1.1.2 Faerdselsregulerende foranstaltninger

Posten faerdselsregulerende foranstaltninger er i dette projekt ikke omfattende. Det er valgt, at
fastsaette denne post til 20.000,-.

2. Jordarbejder mv.
2.1 Forberedende arbejder
2.1.1. Rydning

Rydningen af omradet er en fast sum, denne fastsaettes til 8000,-. Dette skyldes, at omradet der
skal ryddes er et mindre omrade og det er vurderet at der indenfor arealet ikke er et stgrre
rydningsarbejde.

2.1.2 Fraesning/skaering

Vejen skal fraeses op ved Solbjergvej og Skads Byvej i en bredde pa 5 m, for at tilslutte
adgangsvejen hensigtsmaessigt. Denne post er fastsat forholdsvis hgjt til 3000, idet der pa trods af
at det er en kort straekningen, stadig skal bruges maskiner m.v.

2.1.3 Behandling af muldholdig jord

2.1.3.1 Muld at afremme og henlzaegge i depot

Omradet Muld og grees, der ses pa Tegning 06.01 — Beleegningsplan, er det omrade der afremmes
og henlaegges i depot. Omradet er fastsat til to rabatter pa 1,5 m, en grgft pa 3 m og to omrader
pa 6 m der skal anvendes til dyrkningsskraning. Det er valgt, at udleegge 0,1 m muld pa greft- og
rabatarealer, mens det er valgt at udlaegge 0,4 m pa dyrkningsskraning, for her at opretholde det
eksisterende forhold. Ved overskydende muld, kan det veelges, at udlaegge mere muld pa
dyrkningsskraningerne.
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Agrgftrapar = (1,L5m-463m) -2 +3m-463 m = 2778 m* ~ 2800 m?
ngft,rabat = 2800 m?- 0,1 m = 280 m?
Agyrkningsskraning = (6 m =463 m) - 2 = 5556 m* ~ 5550 m?
Vayrkningsskraning = 5550 m*- 0,4 m = 2220 m*
Vinuid at hentegge = 280 m3 + 2220 m3 = 2500 m3

Enhedsprisen er fastsat til 15,-.

2.1.3.2 Muld at afrémme og bortskaffe
Mulden der skal afremmes er fastsat i Novapoint til 4300 m?3, se Bilag 8.

Vinuid at bortskarfe = 4371 m3 — 2500 m? = 1871 m3~1850m3
Enhedsprisen er fastsat til 20,-.
2.2 Blgdbundsarbejder

2.2.1 Blgdbund at afgrave og bortskaffe

Da der ikke er fundet blgdbund i omradet, fastsaettes denne maengde til 100 m3, séledes der
haves en enhedspris, hvis der findes blgdbund.

Enhedsprisen er fastsat til 90,-.

2.3 Rajordsarbejder

23.1 Rajord at afgrave og indbygge

Denne maengde er fundet til 1813 m3~1800m3 i Novapoint, se Bilag 8.
Enhedsprisen er fastsat til 40,-.

2.3.2 Rajord at afgrave og bortskaffe

Denne maengde er fundet til 23 m3~50m?3 i Novapoint, se Bilag 8.

Enhedsprisen er fastsat til 60,-.
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24 Afsluttende arbejder
2.4.1 Muld at afhente i depot og udlzegge
Mangderne er fundet under 2.1.3.1.
Agrgftrapar = (1,L5m-463m) -2 +3m-463 m = 2778 m* ~ 2800 m?
Agyrkningsskraning = (6 m 463 m) - 2 = 5556 m? ~ 5550 m?
Enhedsprisen er fastsat til 15,-.
2.4.2 Graessaning
Mangderne er fundet under 2.1.3.1.
Agrgftrapar = (1,L5m 463 m) -2 +3m-463 m = 2778 m* ~ 2800 m?
Enhedsprisen er fastsat til 10,-.

3. Bundsikringslag

Maengden er fundet til 2605m3~2600m?3 i Novapoint. En kontrol udfgres i nedenstdende
beregning.

Viundsikringsiag = 5 M - 463 m - 0,590 m + (1,5 m - 463 m - 0,590 m) - 2 = 2185 m?

Det ses i Bilag 6 — Vejens tvaersnit, at der ved at benytte dette areal ikke medtages alle arealer, det
veelges derfor at benytte meengden fra Novapoint.

Enhedsprisen er fastsat til 90,-.

4. Stabile grusbarelag

Her regnes med arealet pa k@rebanen og en halv meter herudover, se Tegning 05.01 —
Normaltvaersnit.

Agtabite grusberelag = 5m-463 + (0,5m-463m) -2 = 2778 m?~2800m?

Enhedsprisen er fastsat til 45,-.

5. Asfaltarbejder

5.1 Grusasfaltbeton (GAB)

Her regnes med arealet pa kgrebanen, samt 0,5 herudover ved GAB 0 og 0,1 m ved GAB 1.
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Agapo =5m-463 + (0,05m-463m)-2 = 2361 m*~2350 m?
Enhedsprisen er fastsat til 110,-.

Agap; = 5m-463 + (0,1 m- 463 m) -2 = 2407 m?~2400 m?
Enhedsprisen er fastsat til 120,-.
5.2 Asfalt beton (AB)
Her regnes med arealet pa kgrebanen.

Ay = 5m-463 = 2300 m2~2300 m?

Enhedsprisen er fastsat til 60,-.

6. Kg@rebaneafmaerkning

Mangder er optalt efter Tegning 07.01 — Afmaerkningsplan.

7. Beskiltningsarbejde

Maengder er optalt efter Tegning 07.01 — Afmaerkningsplan.

8. Ke@rebaneafmaerkning

Der opsaettes kantpaele for hver 100 m pa begge sider.

B-73

6. januar 2014



