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Synopsis:

I denne rapport beskrives projekteringen af byg-
gemodningen, Bggehgjgard, som er lokaliseret i
Kolding. Rapporten er opbygget med projekt-
beskrivelse, forundersggelser, skitseprojektering,

detailprojektering samt afrunding.

Projektbeskrivelsen starter ud med en indledning,
hvor kommuneplanen og lokalplanen undersgges.
Herefter folger projektbeskrivelsen, hvor udstyk-
ningsforslaget fra lokalplanen fremvises og omradet
beskrives. 1 forundersggelserne bliver byggemod-
ningsomradet, samt det omkringliggende omrade,
undersggt i henhold til bindinger, som kan fore-
komme. Her undersgges blandt andet jordbunds-
og terreenforhold. I skitseprojekteringen tages der
udgangspunkt i udstykningsforslaget fra lokalpla-
nen, hvor det undersgges, om forslaget overholder

anbefalingerne fra vejreglerne.

I detailprojekteringen redeggres indledningsvist
for 3D-projekteringen, hvor dens formal samt frem-
gangsmade praesenteres. Efterfglgende fremvises
den endelige projekteringen, hvorefter detaljerne
for planen gennemgas. Her ses der pa geometrien,
bade den horisontale og vertikale, vejens opbygning,
udstyret, i form af skilte, afmeerkning og belysning,
i omradet samt afvandingen. Herefter laves et
anlaegsoverslag for projektet. Afslutningsvist bliver
indholdet i et udbudsmateriale gennemgaet, hvor
de ngdvendige dokumenters formal og indhold
redeggres. Rapporten afsluttes med en diskussion,
hvor alternative lgsninger for cyklisterne samt

anvendelse af genbrugsmaterialer undersgges.







Forord

Dette semesterprojekt er udarbejdet af den studerende Amanda Grace Sebastian pa Byggeri & Anlaegs
7. semester, i specialiseringen Veje og Trafik, ved Aalborg Universitet. Rapporten tager afsset i
projekteringen af en byggemodning i den nordlige del af Kolding. Arbejdet der ligger til grund for arbejdet
er sket i perioden fra den 1. november 2024 til den 9. januar 2025.

Der rettes der stor tak til Tanja Kidholm Osmann Madsen for vejledning og opbakning gennem projektet.
Dertil rettes en stor tak til Artelia A/S, ikke kun for lan af computer og programmer, men iser for den

hjelp og stotte, undertegnede modtog i projektperioden.

Lasevejledning

Rapporten anvender IEEE-metoden til kildehenvisninger. I teksten angives kilden med [TAL], hvoraf
kildens beskrivelse fremgar af litteraturlisten under det tilsvarende nummer. Hvis en kildehenvisning er
angivet efter et punktum, gaelder det for hele det foregaende afsnit. Hvis den er angivet for et punktum,

gaelder den for den foregaende saetning.

Figurer, formler og tabeller er ligeledes angivet numerisk. Dette kunne eksempelvis veere ”figur 3.27,

hvilket betyder, at figuren er placeret i kapitel 3 og er figur nummer 2.

Programmer

Til udarbejdelse af kort- og tegningsmateriale til rapporten er der gjort brug af en rackke programmer.
De mest relevante programmer kan ses af tabel 1.

Tabel 1. Programmer anvendt i projektet.

Program Anvendelse

QGIS Fremstilling af kortmateriale
MicroStation | Fremstilling af modeller i 2D og tegninger
OpenRoads Fremstilling af 3D-modeller

AutoTurn Sigtlinjer og kgrekurver

Eksterne bilag

De tekniske tegninger er samlet som et eksternt bilag. Formatet er angivet i antal A4-sider. Sa hvis
formatet er 1x5, vil det sige, at tegningens stgrrelse er 1 A4-side hgj og 5 A4-sider bred. Foruden tekniske
tegninger er der udarbejdet en tilbudsliste, som ogsa er vedlagt i det eksterne bilag. Der er lavet en

oversigtsliste for de tekniske tegninger og dokumenter, samt informationer omkring dem pa fglgende side.
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Abstract

This document outlines the design process of the building development project ” Bggehgjgard,”located in
Kolding, in southern Jutland. The project adheres to the framework established by Kolding Municipality
through their municipal- and district plan. These documents provide essential guidelines, ensuring that
the project aligns with both the municipality’s zoning as well as the guidelines outlined within them.
The project uses the subdivision proposal presented in the district plan as the foundation for the design

process. The project includes a complete road design project.

Initially, a thorough investigation of the land development area and its immediate surroundings is
conducted. The preliminary study examines factors such as building conditions, soil composition, natural
features, and the terrain. This analysis ensures that the development integrates harmoniously with its

environment while meeting technical and legal requirements.

Subsequently, the subdivision proposal is evaluated in detail. This involves verifying compliance with road
regulations and recommendations, and addressing aspects such as road geometry, intersection conditions,
turning conditions, facilities for pedestrians, and cross-sectional profiles. These analyses establish the

groundwork for subsequent design phases and help identify potential challenges in the design phase.

The detailed design phase begins with an introduction to 3D design and modeling techniques. This section
provides a step-by-step explanation of the approach, and essential elements for successful 3D design are
explained. The finalized road design is then presented, with a detailed breakdown of its components. The
geometric elements, such as alignment, longitudinal profiles, connecting edges, speed limiting measures,
and turning areas, are carefully designed to meet regulatory standards and ensure safety and functionality.
The road’s structure is then described based on the so-called catalog method, which is further optimized
using the MMOPP tool to enhance the performance and durability of the pavement. Additionally, the
project outlines the essential equipment, such as signs, markings, and lighting, required to support the

development. This includes road signs and markings, streetlights, and road drains.

In the final part of the detailed design phase, tender documentation is described. This section outlines
which documents are included in tender materials and their content. The documents discussed include the
tender letter, special conditions, special work descriptions, bid list, bidding and settlement basis, a safety
and health plan, and tender control plans. In connection with the bid list, a construction cost estimate
for the project is prepared, providing a financial overview of the project. This estimate considers all
major components, including materials, labor, and equipment, to present a realistic budget. Apart from
the construction cost estimate, no other documents have been prepared for the project itself. However,

examples from a similar building development project are included in certain sections of the discussion.

Finally, a discussion follows, addressing potential alternative solutions that could enhance the outcome
of the project. This includes evaluating alternative designs for cyclist pathways, both on the roads as well
as trails, to improve accessibility and safety. Additionally, the use of alternative materials in pavement

construction is discussed.
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Indledning 1

Kolding Kommune er en kommune i vaekst og vurderer, at der over de naeste 12 ar skal opferes knap 4.600
boliger. Dette svarer til omkring 380 boliger per ar i denne 12-ars periode. Byudviklingen indgar derfor
som et mal i kommuneplanen for Kolding Kommune. Kommuneplanen, som er geeldende fra 2021-2033,
angiver visionen for kommunens udvikling samt hvilke malssetninger, der er sat inden for hver kategori.

Malseetningerne for byudviklingen i Kolding Kommune fremgar af figur 1.1

Figur 1.1. Kolding Kommunes malsztninger for byudvikling [1].

Kommuneplanen har saledes udlagt omrader, der folger disse malseetninger, og sikrer, at malet for
antallet af opfgrte boliger bliver realiseret. For at imgdekomme den forventede stigning i indbyggertallet
har Kolding Kommune fokus pa at pabegynde planleegningen af byudviklingsarealerne, som er udlagt i
kommuneplanen. Her skal planlaegningen sikre velfungerende og attraktive bomiljger, hvor der er gode

mobilitetsforhold og nem adgang til rekreative omgivelser.

Med afseet i dette undersgger Kolding Kommune muligheden for byudvikling i den nordgstlige del af
Kolding by, da der her er potentiale for at udvikle byen pa en made, hvor elementer som motorveje,
jernbanenet og rekreative omrader vil blive udnyttet vaesentligt bedre. Derudover oplever Kolding
Kommune ogsa en stor interesse for bosaetning i den nordlige del af Kolding. Her er der nemlig kort afstand
til motorvejsnettet samt god adgang til rekreative oplevelser. Dertil vurderer Kolding Kommune ogsa
muligheden for at anlegge en omfartsvej, som vil forbedre fremkommeligheden i den nordlige del. Med
dette som udgangspunkt vurderes det, at arealerne under den planlagte omfartsvej er egnet til fremtidig
byudvikling. Heraf er omradet under byggemodningsomradet allerede vedtaget til boligudbygning, hvilket
folger kommuneplanens malszetning om en helhedstankegang. Placeringen af omradet i forhold til Kolding
fremgar af figur 1.2. [2]
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:

>, Kolding « »-

Signaturforklaring

[ Kolding (postnr.: 6000)
[ Byggemodningsomréde
------ Planlagt omfartsvej*

—— Motorvej 0 1 2 km
=== Jernbane

Figur 1.2. Byggemodningsomradets placering i Kolding. *Omfartsvejen er et forslag og endnu ikke vedtaget

For det udlagte omrade er der udarbejdet en lokalplan, lokalplan nr. 0514-11 - et boligomrade. 1

lokalplanen redeggres der for omradet, dets formal og dets bestemmelser. Nogle af lokalplanens formal

er: [3]

e at sikre, at byggeri og anleeg indpasses i landskabet, samt tilpasses i omradets topografi;

e at sikre etablering af beplantning, grgnne arealer og opholdsarealer, samt bevaring af eksisterende
treeer;

e at skabe en harmonisk overgang mellem by og det abne land;

e at sikre en funktionel og sikker afvikling af trafikken i omradet.

Planen er, at byggemodningsomradet skal veere et boligomrade med aben-lav bebyggelse, hvor der
skal veaere variation i bade bolig- og grundstgrrelser. Det udlagte areal har en stgrrelse pa 13ha, og
det forventes, at der vil blive udstykket omkring 45-55 grunde. Arealet er fastsat til enfamiliehuse,
en daginstitution samt rekreative omrader. Lokalplanen opdeler omradet i syv delomrader. De syv
delomrader samt deres formal kan ses af figur 1.3. Naervaerende projekt fokuserer pa delomrade 1, 4 og 7.

I det folgende vil nogle af de krav, som lokalplanen stiller til de fgrneevnte delomrader, blive gennemgaet.
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Signaturforklaring

|-_1 Byggemodningsomré&de
[ Boligomrade

[ Rekreativt omréde
I Erhvervsomrade

[ Vej- og stianlzeg

Figur 1.3. Byggemodningsomradets opdeling i syv delomrader.

Delomrade 1 er udlagt til aben-lav boligbebyggelse i form af fritliggende parcelhuse i op til to plan.
Der forventes at blive udstykket 23 grunde med grundstgrrelser pa 500-1200 m?, hvor der skal etableres
minimum 2 parkeringspladser per bolig pa egen grund. I lokalplanen stilles der ogsa krav til bebyggelsens
farver, materialer og tagform, saledes der sikres ensartethed pa trods af bygningernes forskellige stgrrelser
og former. Dertil ma grundene maksimalt have en bebyggelsesprocent pa 30 %, hvilket sikrer, at omradet
fremstar med gron karakter. Endeligt er der sat krav til, at der i delomrade 1 skal etableres mindst 4000 m?
feelles opholdsareal. Dette er primaert planlagt til at vaere imellem boligbebyggelsen, og skal opfordre til
leg og ophold for beboerne i omradet. [3]

Delomrade 4 er udlagt til feelles fri- og opholdsareal. Omradet ma ikke bebygges, men der ma etableres
stiforbindelser, samt opstilles legeredskaber, baenke og lignende. Dertil ma der etableres synlige anlaeg til
handtering af regnvand. Regnvandsbassinet skal udfgres med naturpraeg og med en skraning pa 1:5, sa
det indpasses i landskabet. [3]

Delomrade 7 er udlagt til vej- og stianleeg, hvor Stamvejen i omradet skal veere. For Stamvejen er der
udlagt 10,5 m, hvor der skal etableres en samlet kgrebanebredde pa 5,5m, samt 1,5 m fortov og 1 m rabat
pa begge sider af vejen. Ved etableringen af fortov pa begge sider af vejen giver det mulighed for, at
Birkemosevej pa sigt kan udvides med cykel- og gangsti. Herudover skal vejen anlaegges saledes, at der
tages hensyn til etablering af adgangsveje til delomrade 1 og delomrade 5. Udover Stamvejen, skal der ogsa
anlaegges boligveje i delomrade 1. Boligvejene udleegges med en bredde pa 9 m, og har samme kriterier som

Stamvejen, men har kun fortov pa den ene side af vejen. Stam- og Boligvejene skal udlaegges til kgrsel med
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hastighed pa 40km/t og indrettes med fartdempere efter de geeldende vejreglers anbefalinger. Endeligt
skal blinde boligveje afsluttes med en vendeplads, som tilgodeser en 12 meter lastbil. Udover vejene skal
der ogsa etableres stier i omradet. Der skal etableres bade lokalstier og naturstier. Lokal- og naturstierne
udleegges med en bredde pa 5m, hvor der skal etableres 3m sti, og 1m rabat pa hver side af stien.

Lokalstierne anlaegges med permeabel belaegning, mens naturstierne anleegges med klippet graes.

1.1 Projektbeskrivelse

I lokalplan 0514-11 er der fremvist et forslag til udstykningsplanen for byggemodningen. Dette forslag
fremgar af figur 1.4. Der vil i dette projekt blive taget udgangspunkt i denne udstykningsplan, hvor der
vil blive fokuseret pa projekteringen af Stamvejen, som udggr delomrade 7, samt boligvejene i delomrade
1.

A

Signaturforklaring

|__.| Byggemodningsomré&de
[] Delomrader

B Stamvej

[ Boligvej

[ Lokalsti 00m
] Natursti ‘

Figur 1.4. Udstykningsplan fra lokalplanen for Bggehgjgard [3].

Der vil i projektet blive foretaget en forundersggelse af det udlagte omrade samt dets omgivelser.
Herefter vil udstykningsplanen blive gennemgaet i skitseprojekteringen. Her vil det blive undersggt,
om udstykningsplanen kan leve op til vejreglernes anbefalinger samt lokalplanens krav. Der vil blive
set pa sigtforholdene, bade i kryds og den generelle geometri, vendeforhold, blgde trafikanter samt
tveerprofilerne for vejene. Efter skitseprojekteringen vil der blive foretaget en detailprojektering. I dette
afsnit vil byggemodningen blive projekteret i detaljer med udgangspunkt i de problematikker, som blev
fundet i skitseprojekteringen. Dertil sikres det, at vejene kommer til at leve op til de fremsatte krav og
anbefalinger. Af tabel 1.1 fremgar en opsummering af kravene fra lokalplanen i forhold til vejenes og

stiernes udformning.
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Tabel 1.1. Lokalplanens krav til bredderne for vejene og stierne i byggemodningsomradet [3].
* Fortovet er kun pa den ene side af vejen

Kgrebane [m] Sti [m] Fortov [m] Graesrabat [m] | Samlet [m]
Stamvej 5,5 - 1,5 1 10,5
Boligvej 5,5 - 1,5% 1 9
Loklsti - 3 - 1 5
Natursti - 3 - 1 5

I detailprojekteringen vil der indledningsvis blive redegjort for hvordan 3D-projektering udfgres, samt
hvilke elementer der er ngdvendige for at lave 3D-projektering. Herefter vil selve vejprojekteringen blive
gennemgaet. Her ses pa vejens geometri og opbygning, skilte og afmeerkning, vendepladser, tilslutning til
Birkemosevej, samt afvanding. Afslutningsvis gennemgas dokumenterne i et udbudsmateriale, hvortil der

laves et anlaegsoverslag for projektet.
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Forundersggelser

I ethvert projekt vil der veere en raekke elementer, som kan pavirke projekteringen. For at imgdekomme
dette, og fa en forstaelse for omradet, udfgres en forundersggelse. I forundersggelsen undersgges
bindingerne som kan forekomme i omradet, da disse kan satte begraensninger for projektet. I

forundersggelsen tages der udgangspunkt i omradet som fremgar af figur 2.1.

~ - -Nr:oBjertvej -

Figur 2.1. Skrafoto med byggemodningsomradet markeret [4].

Bindingerne som vil blive undersggt, vil veere indenfor matrikelforhold, naturforhold, jordbundsforhold

samt terrsenforhold.

2.1 Bebyggelse

Ved opfgrelse af en byggemodning er det vigtigt at undersgge den eksisterende bebyggelse, da
det skal bestemmes hvor stort et omfang der skal eksproprieres i. Byggemodningsomradet omfatter
matrikelnummer 15am, samt dele af matrikelnummer 15a og 5v. Byggemodningsomradet samt de tre
matrikler fremgar af figur 2.2. Frem til vedtagelse af lokalplanen var matriklerne i landzone. Efter

vedtagelsen overgar matrikelnummer 15a og 15am til byzone. [3]

11
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V'

Signaturforklaring

I__'l Byggemodningsomrade
[ Matrikel
-] ﬁ Boliger

Figur 2.2. Matrikelkort med byggemodningsomradet markeret.

Dertil kan der ses, at der i omradet findes eksisterende bebyggelse, som skal nedrives. Ved nedrivning af
bygningen skal det sikres, at der ikke findes nogle bilag IV-arter! i omradet. Dette undersgges yderligere
i afsnit 2.2.

2.2 Natur

I det folgende undersgges naturen i og omkring byggemodningsomradet, saledes der kan tages hensyn
til naturen ved anlaeggelse af omradet. De relevante naturomrader fremgar af 2.3. T omradet findes en
s, med tilhgrende mose og eng, som alle er §3-beskyttet natur. Sgen er placeret i delomrade 4, som
i lokalplanen er afsat til rekreativt areal. For omradet er det planlagt at beholde sgen, samt supplere
med et regnvandsbassin. Udover sgen er der ogsa en mose samt overdrev i den nordlige del af omradet.
Det er placeret i delomrade 6, som ligesom delomrade 4, er afsat til rekreative formal. Dermed bliver al
§3-beskyttet natur inden for byggemodningsomradet bibeholdt. [4]

139 dyrearter, som er har vurderet seerligt sirbare og truede, og derfor ikke méa forstyrres [5]

12
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Signaturforklaring

I__'l Byggemodningsomrédde
22 udvalgt delomréde
—— Beskyttede vandigb

[ Bevaringsveerdige landskaber
(Elbodalen)

[ Fredskov ’J
§3-beskyttede naturtyper N
B eng

B Mose J
[ overdrev 0 75 150 m
[ se L I |

N -

Figur 2.3. Fredninger samt skovbyggelinjer i omradet omkring byggemodningsomradet.

Byggemodningsomradet graenser op til Elbodalen, og fremgar af figur 2.3 under bevaringsveerdigt
landskab. For bevaringsveerdige landskaber tillades byggeri og anlaeg, men det skal ske ved at det tilpasses
det konkrete landskab [6]. Derfor udleegges der, for de grunde som greenser op til Elbodalen, byggelinjer.
Fra byggelinjen og hen til afgreensningen af omradet ma der kun anlaegges grgnne arealer eller haver
uden bebyggelse. Dertil angives det i lokalplanen, at bygningshgjden for disse boliger maksimalt ma vaere

6,5 m. Herved sikres en harmonisk overgang mellem boligomradet og landskabet. [3]

Som naevnt i afsnit 2.1 skal der undersgges for bilag IV-arter i omradet. Bilag IV-arter er 39 dyrearter,
som EU har vurderet seerligt sarbare og truede, og som derfor ikke ma forstyrres [5]. Kolding Kommune
har faet foretaget en miljgvurdering af omradet. Heri vurderes det, at lokalplanen overordnet indeholder
forskellige tiltag, som kan mindske den negative pavirkning, som byudviklingen vil have for naturen.
Dertil underspgges om anlaeggelsen vil have indflydelse pa bilag IV-arter. Det vurderes dog, at det kun
er flagermus, som er relevante, og dette kun i folge med nedrivningen af den eksisterende bebyggelse
i omradet. Det vurderes her, at nedrivningen kan gennemfgres, hvis der tages hensyn til de flagermus,
som matte veere i bygningen. Her skal hensyntagen ske i sammenfald med de gaeldende regler vedrgrende

flagermus. [4]

Byggemodningsomradet vil ikke komme til at pavirke Natura 2000-omrader. [4]

13
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2.3 Jordbundsforhold

Nar der skal anlaegges i et givent omrade, er det vigtigt at have kendskab til jordbundsforholdene.
Jordarterne, som befinder sig i omradet, kan nemlig satte forskellige begrsensninger for omradet. Af
figur 2.4 fremgar et jordartskort, som viser den dominerende jordart i den gverste meter, regnet fra

terraenoverfladen.

Signaturforklaring

[ Byggemodningsomréde
m Udvalgt delomrdde
Jordart

[ DG - Smeltevandsgrus
[ DS - Smeltevandssand
] FP - Ferskvandsgytje
[ FT - Ferskvandstgrv
[ ML - Moreeneler

] MS - Moreensand

[] TS - Smeltevandssand

Figur 2.4. Jordartskort med markering af byggemodningsomradet.

Af figuren fremgar det, at byggemodningsomradets overflade hovedsageligt bestar af moraeneler, med
undtagelse af en lille del i den gstlige del af omradet, hvor der er smeltevandssand. Morzneler og
smeltevandssand er glaciale jordarter og blev dannet under istiderne, hvilket medfgrer, at begge jordarter

er funderingsegnede. Derfor vurderes jorden som udgangspunkt at veere velegnet til belastning.

For at undersgge resten af undergrunden suppleres der alment set med boringer. Heraf ses pa geotekniske
boringer, hvoraf de gvrige lag i undergrunden kan bestemmes. For omradet er der ikke nogle boringer,
som kan bruges til at fastsaette undergrunden. Derfor antages det i projektet, at omradets undergrund

bestar af moraeneler og smeltevandssand.

2.4 Terraenforhold

For at anlaegge vejene med det mest optimale tracé, samt tilpasse byggemodningen til det eksisterende
landskab, skal der tages hensyn til terraenet. Udover det sestetiske, skal der ogsa tages hensyn til terreenet
i forhold til terrsenregulering ved anlaeggelse. Af figur 2.5 fremgar hgjdekurverne for omradet. Det kan
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her ses, at terrzenet er faldende mod nord og gst for byggemodningsomradet. Dette kan forklares af,
at omradet ligger i et morzenelandskab fra sidste istid, hvoraf der blev dannet 2 dale taet ved omradet.

Dalene er en sidedal, som ligger nord for omradet, og Elbodalen som ligger gst for omradet.

Signaturforklaring

1 Byggemodningsomréde
Udvalgt delomrade
—— Terreenkurve - 0,5 m
Geomorfologi

[7"] Bundmoreeneflade
"] Erosionsdal

[ ] Tunneldal

(Elbodalen)

Figur 2.5. Kotekort med morznelandskabet optegnet og byggemodningsomradet markeret.

Da landskabet er faldende, og begge dale er vurderet som bevaringsveerdigt landskab, er det vigtigt at
tage hensyn til, at det kommende boligomrade er tilpasset til omradet og ikke gdelaegger sestetikken ved

landskabet. Dertil er det vigtigt at sikre vejen i form af placering, udformning og afvanding.
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Skitseprojektering

I lokalplanen er der for byggemodningen lavet et udstykningsforslag. I det fglgende udfgres et

skitseprojekt, hvor det undersgges, om der pa udstykningsplanen, som fremgar af figur 3.1, skal foretages

egndringer, samt hvilke sendringer der skal foretages.

A
/ \

/ \

/ e

I o — — —_— -

II — —
/ /
II
/ /
! ~ /
/ 2 /
5 A
® /
L oy
&5
Doy /I
/
/
/
/
/
/
/

Signaturforklaring /I

[] Delomrader /

B stamvej /

[ Boligvej II

[ Lokalsti / 0 25 50 m

[ Natursti e

Figur 3.1. Udsnit at udstykningsplanen med fokus pa vejforlgbet.

Formalet med skitseprojekteringen er altsa at satte rammerne for detailprojekteringen. I det fglgende

vil tracering, krydsforhold, vendeforhold, tilgaengelighed for blgde trafikanter samt tveerprofilet blive

undersggt og redegjort for.

3.1 Tracering
Som bensevnt i kapitel 1 er der i lokalplanen opsat en raekke krav til vejene i byggemodningen. Disse
krav fremgar af tabel 1.1. Fgr det undersgges om lokalplanskravene er overholdt i udstykningsplanen,
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skal det sikres, at de overholder anbefalingerne fra handbogen Twerprofiler i byer [7]. I handbogen
fremgar det, at en vej med en hastighedsklasse pa 40 km/t skal have en vognbanebredde pa 2,75 m. Dette
stemmer overens med lokalplanens minimumskrav for kgrebanebredden. Herefter skal det undersgges, om

udstykningsplanen fglger kravene. Af figur 3.2 fremgar et udsnit af Stamvejen og Boligvejen.

Centerlinje Centerlinje

Rabat Rabat

Fortov Fortov
Udstykningsforslag Udstykningsforslag

(a) Stamvejen (b) Boligvejen

Figur 3.2. Dimensionerne for vejene.

Som det fremgar overholder begge veje kravene og anbefalingerne i forhold til bredder. Der kan stadig
godt forekomme @endringer for traceringen, nar de andre forhold undersgges. Et andet forhold som skal
undersgges er stopsigten. Stopsigten bliver bestemt af standselzengden, som er afstanden fra en hindring
og frem til at bilen er stoppet. Standselaengden er bestemt ud fra den dimensionsgivende hastighed, som
er 40km/t2. Ved en hastighed pa 40km/t bliver standsleengden 40 m. Stopsigten fremgar af figur 3.3.

Sigtlinjer,
4ogkml/t

Centerlinje

Fortov

Rabat
Udstykningsforslag

Figur 3.3. Stopsigt ved 40 km/t, indtegnet pa stamvejen samt Boligvej 1.

Af figuren fremgar det, at stopsigten overholdes pa storstedelen af streckningen. Men ved kurven hvor
vejen overgar fra Stamvej til Boligvej 1 kan det ses, at stopsigten ikke overholdes. Ved detailprojekteringen
af vejen, skal det sikres at stopsigt overholdes pa hele straekningen.

21 byer er den dimensionerende hastighed lig planleegningshastigheden, som for omradet er 40 km/t.
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3.2 Krydsforhold

Udover vejens tracé, skal de forskellige kryds i omradet undersgges. I det folgende vil undersgges oversigten
i de to T-kryds mellem boligvejene. Dertil undersgges typen af kryds, som ville kunne anlagges fra

Stamvejen og ind til delomrade 2 og delomrade 5.

3.2.1 Oversigt i kryds

I omradet findes der to T-kryds.I det fglgende undersgges, om der er tilstraekkelig oversigt i dem. Hvis der
ikke er tilstrackkelig oversigt, skal der indfgres begraensninger for de grunde, som vil pavirke oversigten.
For at undersgge disse bruges handbogen Vejkryds i byer [8]. Der optegnes et oversigtsareal for hver af
de to T-kryds efter princippet, som fremgar af figur 3.4.

/ Kerebanekant
o — o
lp y e 1 >
[ I P
o — | — o
|
Kerebanekant 2

Figur 3.4. Principskitse for oversigtsareals form [8].

Oversigtsleengden [, er 2,5m fra vigepligtslinjen, mens oversigtsleengden [, bestemmes ud fra
planleegningshastigheden, som for omradet er 40km/t. Ved denne planlsegningshastighed bliver

oversigtsarealerne i de to kryds, som det fremgar af figur 3.5.

Oversilgtsareal
40 km/t

Centerlinje
Fortov
Rabat

e -

Figur 3.5. Oversigtsarealerne ved 30km/t.

Af figuren fremgar det, at oversigten er overholdt pa stgrstedelen af straekningen. Der er dog to steder,
hvor oversigten gar ind over tilstgdende matrikler. For at imgdekomme dette tilpasses matriklerne, sa

oversigtsarealerne friholdes.
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3.2.2 Vejkrydsforslag

Det gnskes at indkgrslerne til de to delomrader, delomrade 2 og 5, som grzenser op til Stamvejen, skal
anleegges i forbindelse med en fartdeemper. Derfor fastleegges forst typen af fartdeemper som skal bruges
i omradet. Lokalplanen stiller ingen krav, udover at der skal veere en form for fartdeemper i omradet,
samt at de skal fglge vejreglernes anbefalinger. Derfor undersgges neerliggende omrader, for at sikre
sammenhzaeng i byudviklingen. Heraf er det fundet, at de naerliggende omrader ggr brug af haevede flader,
som fartdeemper, hvorfor det samme velges. Af figur 3.6 fremgar et udsnit af lokalplan 0514-11. Heraf
fremgar det, at der er valgt en placering til indkgrslen til delomrade 2, samt udlagt en lzengere streekning,

hvor indkgrslen til delomrade 5 skal placeres.

Signaturforklaring

| Byggemq@ﬁlningsomréde
[ pelomrader
@ [ndkgrsel til delomrade 5 0 25 50 m~

@ Indkersgl til delomréde 2 1 I ]
] T

Figur 3.6. Udsnit af lokalplan 0514-11.

Der er 2 mader at etablere de heevede flader pa. Enten kan indgangen til delomrade 5 placeres taet pa
delomrade 2, hvorefter der kan laves en haevet flade for det forsatte kryds. Ellers kan de to indgange
placeres med afstand til hinanden, hvorefter der i begge T-kryds kan laves haevede flader. Hvis ikke
der gnskes havede flader i indkgrslerne til delomraderne, kan der opsattes en hastighedsdeempende
foranstaltning i forbindelse med hastighedsnedsaettelsen til 40 km/t, som opsattes inden indkgrslen til

delomrade 5.

3.3 Vendeforhold

I byggemodningsomradet skal der for enden af hver Boligvej anlegges vendepladser. Der er i omradet

tre vendepladser, hvoraf to af dem er udformet som asymmetrisk hammerhoved, mens det trejde
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er udformet som symmetrisk hammerhoved. For omradet forventes det tungeste kgretgj at veere
renovationskgretgjer (REN). Dog bliver renovationskgretgjerne stgrre, hvorfor kommunerne i stedet
gnsker at det dimensionsgivende kgretgj bliver en 12 meter lastvogn (LV). De tre vendepladsers
dimensioner undersgges i henhold til anbefalingerne angivet i handbogen Anleg for parkering og

standsning i byer [9]. Kravene fra handbogen fremgéar af figur 3.7.

Vendeplads udformet som asymmetrisk hammerhoved

b b
Dimensioner (m)
/R R\ “2
! b R I l2
KT) " | , >
12 m lastvogn med bakning 6,0 6,0 12,0 10,0

Vendeplads udformet som symmetrisk hammerhoved

f
“R
b | Dimensioner (m)
R
b R I
- b—ﬂ
12 m lastvogn med bakning 6,0 6,0 22,0

Figur 3.7. Dimensionerne for de to typer af vendepladser anvendt i byggemodningsomradet [9].

Med udgangspunkt i dette undersgges de tre vendepladser, hvoraf dimensionerne fremgar af figur 3.8
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XX
JK——— Afvigelse
Rabat

Fortov
Udstykningsforslag

Afvigelse

Rabat

Fortov
Udstykningsforslag

(a) Vendeplads 1 for enden af Boligvej 2 (b) Vendeplads 2 for enden af Boligvej 3

)&V Afvigelse
Rabat

Fortov
Udstykningsforslag

(¢) Vendeplads 3 i starten af Boligvej 3

Figur 3.8. De tre vendepladser for byggemodningen og deres dimensioner.

Af figurerne stemmer de rgde dimensioner ikke overens med handbogens anbefalinger. Det ses her at en
gennemgaende ting, som ikke overholdes, er vejenes bredde de steder hvor der er fortov. Handbogens
anbefaling er 6 m, hvor kgrebanebredden kun er 5,50 m. Kgrebanebredden skal dermed gges til 6 m. Dette
gores ved at lave breddeudvidelse af kgrebanen op til vendepladserne.

3.4 Blade trafikanter

Pa udstykningsplanen er der ikke indtegnet lgsninger for de blgde trafikanter. I det folgende skitseret
forlgbet for de blgde trafikanter. I lokalplanen er det fremlagt, at der pa Stamvejen skal veere fortov med
en bredde pa 1,5m pa begge sider af vejen. Pa boligvejene skal der anleegges fortov med samme bredde,
men kun pa den ene side af vejen. Af figur 3.9 fremga placeringen af fortovet langs vejen. Fortovet er

markeret med brun.
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Fortov

Udstykningsforslag

Udstykningsforslag,
lokalsti

Udstykningsforslag,
natursti

Delomrade
Matrikelskel
Eksisterende

Figur 3.9. Placering af fortovet langs stam- og boligvejen.

Udover fortovet faerdes de blgde trafikanter pa de forskellige stier. Disse stier fremgar ogsa af figur 3.9.
Stierne anleegges som udstykningsplanen, med fa tilfgjelser, hvor der vil blive lagt sti fra fortovet ved
de to vendepladser, og hen til lokalstierne. Herved sikres en naturlig overgang mellem sti og fortov.
Dertil skal der bestemmes en lgsning for krydsningen mellem Boligvej 1 og lokalstien. Dette ggres i

detailprojekteringen.

3.5 Tveerprofil

Endeligt vil der i skitseprojekteringen laves to tvaerprofiler; et for Stamvejen og et for Boligvejene. Dette
gores for at fa et overordnet billede af hvordan vejenes tvaersnit? vil komme til at se ud. De to tveerprofiler
fremgar af figur 3.10

L 1.00 5.50 150 1.00
, 100 150 5.50 150  1.00 Rabat Kgrebane Fortov | Rabat
Rabat’| Fortov Kerebane Fortov | Rabat
G ¢
50%| 25% 50%
25% 25 %, L 50 %, 25% 25 % 25% |50%

a) Stamvejen
(@) ) (b) Boligvejene

Figur 3.10. Forelgbigt tveersnit for de to veje.
Pa tveerprofilerne er bredderne for vejene, tveerfaldet samt kantstenen angivet. Der skal veere

kantstensopsamling, hvorfor der er fald ind mod kantstenen. Tveerprofilerne bliver detaljeret yderligere

og vil blive optegnet som tveersnit i detailprojekteringen.

3Tveersnittet er tveerprofilet sammensat med vejbefzestelsen
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3D-projektering

I detailprojekteringen vil vejene i byggemodningen blive fuldt projekteret, pa baggrund af skitseprojek-
teringen. I det folgende kapitel redeggres for 3D-projektering. Der vil her fglge en detaljeres beskrivelse
af, hvordan 3D-projektering fungerer, hvad der skal bruges for at udfgre de forskellige opgaver, samt hvad
det skal bruges til. Fremgangsmaden beskrevet i dette kapitel bruges til projektering af omradet.

Nar der projekteres, skal der i forste omgang oprettes filer. Hos Artelia A/S oprettes filer med vaerktgjet

Model Creation Tool, som fremgar af figur 4.1. Her skal der tages stilling til en rackke forskellige parametre.

Select options
Mode! or drawing
© Model () Drawing
Application
(O Microstation (_) OpenRoads Designer Upd.10 @ OpenRoads Designer 2023 (O Civil 3D 2024 () Civil 3D 2022 () AutoCAD 2024 (O AutoCAD 2022

2Dor 3D

O 2 [« Jchh]
Drawing scale options

O Annotative

Coordinate system
(O DKTM1 © DKTM2 (O DKTM3 (O DKTM4 OSs (OSsMS QUTMI2N O KP2000S (O KP200W (O None

id

En vigtig parameter er koordinatsystemet. Nar der projekteres i Danmark, anbefales det at bruge DKTM-
systemet (Dansk Transvers Mercator) fremfor UTM-systemet (Universal Transverse Mercator). UTM er

verdensdaekkende og inddeler verden i 60 zoner, hvori Danmark ligger i to zoner; zone 32 og 33. DKTM

Template filename: Atela_Model OF2023 - 30 A - DKTM2dgn

Copy template file....

Model filename: Temranmode|

Figur 4.1. Veerktgj som bruges til at oprette filer ved Artelia A/S.

projekterer pa samme made som UTM, altsa med en Transversal Mercator-projektion, men ggr det for
smallere zoner. Herved inddeles Danmark i fire zoner, som fremga af figur 4.2, hvilket ggr det mere
preecist.
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Figur 4.2. Zoneinddeling af DKTM .

Dertil har UTM en afstandskorrektion* pa op til 40 cm per km, hvorimod DKTM kun har en
afstandskorrektion pa 2 cm per km. I naerveaerende projekt bruges koordinatsystemet DKTM2, da det

er i denne zone omradet ligger.

Nar der projekteres skal der oprettes nye filer, med dette veerktgj. Der skal helst oprettes en ny fil, for
hvert nyt element der projekteres, da filerne ellers kan blive meget tunge, og sveere at arbejde. Dette er

dog meget afheengigt af projektets stgrrelse. I fglgende projekt skal der oprettes og bruges fglgende filer:

Terrsenmodel
Centerlinje
Template
Korridor
Diverse (2D)

CUl N

Ovenstaende filer er de ngdvendige filer til 3D-projekteringen. Heraf kan det ses, hvilke elementer. som
der skal laves i 3D-projekteringen, samt hvilken raekkefplge de skal laves i. Terraenet laves forst, saledes
at den nye geometri kan tilpasses det eksisterende terraen. Efterfglgende laves centerlinjen for vejene. Her
laves bade en linjefgring og et leengdeprofil for centerlinjen. Herefter oprettes templates, som er en slags
dynamisk normaltveersnit. Endeligt laves korridorerne, som bruger bade centerlinjen og templaten til at
lave 3D-geometrien. Udover disse, som det femte punkt indikerer, er der en rackke diverse filer i 2D. Dette

kan veere filer med tveersnit, afmeerkning, stopsigt, geometri tilpasninger, og sa videre.

I det folgende vil de enkelte elementer blive gennemgaet yderligere, heraf hvilke veerktgjer der skal bruges,

og hvordan de bruges.

4.1 Terraenmodel

Nar der 3D-projekteres, er det fgrste, der skal oprettes, terreenmodellen. Denne kan enten laves med
udgangspunkt i Danmarks Hgjdemodel (DHM) eller en opmaling. Princippet ved begge mader er det
samme, hvor forskellen ligger i den type dataene forekommer. En opmaling er det foretrukne at arbejde ud
fra, da denne er mere preecis. Denne metode er dog ogsa dyrere, da der skal ansattes et landinspektgrfirma,

til at lave opmalingen.

4Nar krumme overflade projekteres ned pa en flade sker der en forvraengning i leengder. Derfor skal leengder korrigeres
med en afstandskorrektion [10].
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Nar filen er Abnet, refereres terreenfilen® ind. Nar filen er indleest, markeres alle elementer fra den indlseste
fil, hvorefter From FElements-veerktgjet bruges. Veerktgjet skaber terrsenmodellen ved at triangulere
mellem det data den far givet. Hvis filgrundlaget er fra DHM skal projektomradet eller lignende afgraenses
med en figur, hvorefter hgjdekurverne skeeres til, sa det passer med omradeafgreensningen. Veaerktgjet skal
nu bruge informationer om det data, som det skal bruge til at lave terrsenet ud fra. Af figur 4.3 fremgar

veerktajet From Elements som bruges til at oprette terrzenet.

Terrain & Create Terr _
oy din From File %‘”"
2 From Graphical Filter = i Feature Ty Spat e
nt - = P Additional /Pe P
on bd T Q From Elements Methods = | Edge Method Mane W
zctian Create
From Elements Feature Definition  DHM_Trangles e
Create Terrain Model From Elements MName DHM
(a) Verktgjet og dets placering (b) Aktiveret veerktgj til at lave terrsenet.

Figur 4.3. Veerktgjet From Elements i OpenRoads, som bruges til oprettelse af terraeenmodel.

Af veerktojet fremgar det, at der skal vaelges en Feature Type. Dette refererer til typen af data. Hvis der
tages udgangspunkt i en opmaling vil typen af data veere Spot, mens det ved DHM vil typen af data veere
Break Lines. Derudover veelges ogsa en passende Feature Definition.

Herefter tages der fat i udkanten af terreenmodellen, hvorefter kommandoen Set As Active Terrain Model,

som fremgar af figur 4.4, bruges.

@E A;% % -

Set As Active Terrain Model |

Figur 4.4. Kommando til at saette terreenet aktivt.

Denne kommando satter terrsenet aktivt, sddan at terrasenet bliver det aktive terraen i de filer som

terreenfilen refereres ind i.

5Enten er det en opmaling af omradet, eller et udsnit af omradet terrsen fra DHM.
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4.2 Centerlinje

Centerlinjen laves i en 2D-fil. Indledningsvist refereres de ngdvendige filer ind. Dette kan veere filer som
terreenfiler, grundkort og geometrifiler. I folgende projekt indhentes grundkortet og udstykningsplanen
for omradet, saledes det kan ses hvor hvordan den kommende vej skal forlgbe, samt hvor den skal koble

pa hovedvejen.

Herefter kan centerlinjens linjefgring laves. Linjeforingen laves med veerktgjerne Lines og Arcs efter
de vejreglerne. Herved opbygges linjeforingen af linjestykker og cirkelbuer. Nar centerlinjerne er pa
plads, bruges vaerktgjet Complex Geometry til at samle linje- og cirkelbuestykkerne til én linje. Hvis
ikke stykkerne samles ser programmet dem som enkelte linjefgringer, og der vil dermed ikke kunne
laves leengdeprofile for hele forlgbet. Af figur 4.5 fremgar veerktgjerne, som bruges til at lave horisontal

geometrien (a), samt veerktgjet Lines (b).

&5 Line _

Geometry Parameters »~

- O Dist 2000000
R O Q@ 3~ Offsets and Tapers ~ \fﬁ fj’ 5 L_Is a[:id_ 10009
| In& Lir 1on .

M . & Reverse Curves ~ )
Lines Arcs| Point Modify| Complex Feature -

v v 2L Spirals ~ Geometry ~ B
Festure Definition  TL_Edge of Pavt (-
Horizontal | Name TL_Edge of Pavt
(a) Verktgjerne og deres placering (b) Aktiveret veerktgj til at

lave linjer.

Figur 4.5. Veerktgjerne som bruges til at lave den horisontale geometri.

Nar linjeforingen er endelig, skal leengdeprofilet laves. Til at lave laengdeprofilet bruges veerktgjerne
som fremgar af figur 4.6a. Veerktojet Open Profile Model bruges til at fa vist det vertikale forlgb for
linjeforingen. Vinduet viser profilet for det aktive terrzen som den valgte horisontal-geometri ligger over.
Hvis der ikke vises et profil for terraenet, skal terrzenet ggres aktivt. Leengdeprofilet lavet i dette vindue.
Forst bruges Lines veerktgjet til at lave linjestykkerne for leengdeprofilet. Herefter bruges veerktej Circular
Curve Between Elements, som fremgar af figur 4.6b, til at lave kurver mellem linjestykkerne. Linje- og

kurvestykkerne laves efter vejreglerne.

4’% Circula -
Geometry Parameters ~
BB Open Profile Model _J L P —— R [} Radius 1600.00000m
) ' ] L |~ e 4 \ Trim/Extend  Both ”
|55 Set Active Profile - .
Lines Curves| Element Modify | Complex — ~
b Profile Creation ~ v v | Profiles ~ v Geometry ~
Feature Definition  TL_Edge of Pavt ( -~
Vertical Name TL_Edge of Pavt

(a) Verktgjerne og deres placering (b) Aktiveret veerktoj til at

lave kurver mellem linjer.
Figur 4.6. Veerktgjerne som bruges til at lave den vertikale geometri.
Nar laengdeprofilet er endeligt bruges Complex Geometry til at samle linje- og kurvestykkerne til én linje.

Herefter bruges veerktgjet Set Active Profile til at seette leengdeprofilet aktivt. Hvis ikke leengdeprofilet

saettes aktivt, vil centerlinjen ikke have noget aktivt vertikalt forlgb.
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4.3 Template

Templates skal bruges nar der indszttes en korridor pa centerlinjen. Templates veerktojets placering

fremgar af figur 4.7.

Cornidors

ﬁ + 3 Copy Template Drop > fl:
Yg Import IRD

New New . Template Edit
Corridor Template Drop ) Transitions ~ v Template Dro
Create ¥  Create Template |'

ey Import Template

——
= Display Template
Figur 4.7. Verktgjet Create Template i OpenRoads, som bruges til oprettelse af templates.

Nar veerktojet aktiveres abnes dialogboksen Create Template. Denne fremgar af figur 4.8. I denne bruger
man hovedmenuen (1) til at veelge diverse indstillinger. Heriblandt at abne en ITL-fil%, til at indlsese sit
bibliotek med skabeloner. Bibliotekets indhold vises i template biblioteket (2). Her kan man enten veelge
at bruge en af skabelonerne som udgangspunkt for korridoren, ellers kan man lave sin egen template. Af
nummer 3 kan det vaelges om man gnsker at se template biblioteket, eller om den aktive template skal

vises. Hvis der klikkes pa Active Template viser vinduet alle elementerne for den aktive template.

B Create Template - a X
1 —|F|Ie Edit Add Tools I
Template Lbrary: | curent Template Display =
3 \\moe local\moe \Projects \Fredericia\102200011023389\06 | | Name AGSE_stamve] © Components O Constraints
j i;‘;‘ Name List Descrption:  Stamvej Display Point Names
2 21 Bertley s Tunnel Template (0] Display Al Components
=3 MOE

() Complete Templates
(] Components
(] End Condttions Terrain_Cuf A2 L R1 Terrain
] Suface Templates aluich B U aviuich
A
= AGSE_boligvej_1
= AGSE_boligvej_1_halv
> AGSE_boligvei_1_halv_L

= AGSE_boligvej_11
= AGSE_boligvej_2

= AGSE_boligvej_2_halv
= AGSE_boligvej_3

=) AGSE_stamvej

= AGSE_vende

>= Fortov_rabat_skraning

>= Rabat_L
= Rabat_R
= Test
A
3 [y roe Teriae] YT ErrEE ‘ =
Preview Tet 6
Omiror @ Reflect

Figur 4.8. Dialogboksen Create Template, med markering af forskellige omrader.

6ITL star for InRoads Template Library
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Nar templaten er aktiveret bliver detaljerne, indstillingerne samt templaten vist (4). Det er i det storte
sorte felt som templaten bliver opbygget og redigeret i. Mens man opbygger sin template er det vigtigt
at have styr pa de forskellige elementer, deres navngivning, og at punkterne er athzengige af hinanden.
Af nummer 8 ses et punkt, dets farve og navngivning. Alt efter hvilken farve punkterne har, kan man
identificere om det er frit (grent), delvist bundet (gult) eller fuldt bundet (rgdt). Her er det vigtigt at
dine punkter er rgde, hvilket indikere at den er afhsengig af to andre punkter. Det eneste frie punkt i
ens template skal vaere centerpunktet. Dette punkt skal veere i templatens origo, da det er dette punkt
som placeres pa centerlinjen. Pa slutningen af sin template tilfgjes End Conditions, som repraesenterer
skraningerne til afgravning og pafyldnings. Det er disse som gar ind og fanger terraenet, hvoraf maengden
af afgravning og pafyldning kan bestemmes. Nar man har opbygget sin template kan man teste om man
har lavet sin opbygning rigtig (6). Her abnes et nyt vindue, hvor det kan ses hvordan templaten og dens

skraninger opfgrer sig i forhold til terrsenet.

4.4 Korridor

Korridorerne indsaettes for linjefgringen af vejen. Veerktgjet New corridor, som fremgar af figur 4.9,

bruges.

Corrnidors

j%'; Create Template Drop =

ﬁ % '_’ ':IIIFI'_',l' TEr‘ﬂF Parameters FY
kg Import IRD Lock To Start ()

Mew Mews II| .. [ Start 040000000
Corridor| Template Drop ) Transitions
Lock ToEnd [ ]
Create (] End 0+000,0000

@ Oropinterval 500000
Template MOBAGSE'AGSE_vende

Mew Corridor

Mew Carridar

(b) Det aktiverede veerktgj New Template Drop, som
(a) Verktgjet New Corridor, som bruges til at lave  bruges til at tilfgje en template pa en korridor.
korridorer.

Figur 4.9. Verktgjerne som bruges til at lave den vertikale geometri.

Linjefgringen og dens aktive profil, som er leengdeprofilet, veelges, hvorefter korridoren placeres omkring

den valgte centerlinje. Herefter skal der laves et Template Drop.

Hvis veerktgjet New Corridor bruges, bliver veaerktgjet New Template Drop automatisk aktivt, hvoraf
templaten som gnskes brugt pa vejen veelges. Endeligt veelges start- og slutstationering for korridoren,
samt Drop Interval. Veerdien indikerer afstanden der skal vaere mellem hver beregning i korridormodellen.

Herefter gives et datapunkt og korridoren laves. Herefter kan man se vejen i sit 3D-view.
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I kapitel 4 blev fremgangsmaden ved 3D-projektering beskrevet. Denne bruges som udgangspunkt til at
lave 3D-projekteringen af Bggehgjgard. Efter endt 3D, er der lavet 2D-projektering pa projektet. Det

endelige resultatet fremgar af oversigtsplanen pa figur 5.1.

= I AT I e
-

Figur 5.1. Oversigtsplanen for Bggehgjgard.

Oversigtsplanen fremgar i det eksterne bilag af tegningsnummeret: H0-N100-Oversigtsplan.

I de folgende afsnit vil detaljerne for projekteringen blive gennemgaet. Indledningsvist redeggres for
geometriens detaljer. Heriblandt tilretningen af udstykningsplanen, linjefgringen, leengdeprofilet samt

tilslutningerne. Derefter bliver vejens opbygning, udstyr samt vendepladserne i omradet gennemgéet.

5.1 Geometri

I skitseprojekteringen blev der redegjort for de sendringer, som skulle foretages i udstykningsforslaget fra

lokalplanen. Disse sendringer fremgar af figur 5.2.
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Figur 5.2. Tilrettelse af udstykningsplanen fra lokalplan 0514-11.

Det fremgar her, at rabatten enkelte steder afviger fra det udlagte stykke vej. Dertil gar rabatten ogsa
ind over enkelte matrikler ved breddeudvidelse op til vendepladserne. Endelig er der tilfgjet to sma stier,
saledes at der bliver en overgang fra fortovene og over til stierne. Den tilrettede udstykninsgplan bruges

som grundlag for tegningerne fremover.

Den tilrettede udstykningsplan fremgar i det eksterne bilag af tegningsnummeret: H5_N100_Tilretning af
udstykningsplan.

5.1.1 Linjefgring

Med udgangspunkt i udstykningsplanen laves en linjefering, som er det horisontale forlgb, for vejene i
omradet. Til udformningen benyttes handbogen Tracering i byer [11], til opslag af anbefalinger i forhold
til radier og sigt. Vejene i omradet bestar af Stamvejen, som kobles pa Birkemosevej, samt Boligvej 1,

Boligvej 2 og Boligvej 3.

Linjefgringerne sammensaettes af linjestykker og cirkelbuer. Her bruges folgende formel til at fastseette

radierne for cirkelbuerne:

1;2

sigt
_ 1
B= (5.1)
Hvor:
Ry, Kurvens radius [m]

Lgige | Sigtleengden baseret pa V4’
dsn Afstand til sigthindrende genstand |

EEE

36



5.1. Geometri Aalborg Universitet

Af formlen kan det ses, at sigtleengden og afstanden til den sigthindrende genstand skal bestemmes.
Sigtleengden bestemmes pa baggrund af den dimensionerende hastighed. I byer er den dimensionerende
hastighed lig planlegningshastighed. Planlsegningshastigheden er 40km/t. Sigtleengden ved denne
hastighed er, jeevnfer handbogen Grundlag for udformning af trafikarelaer [12], 42m. Afstanden til den
sigthindrende genstand (dsp,) er afstanden fra midten af kgrebanen og ud til yderrabatten. For Stamvejen

bliver dg;, dermed 3,88 m. Minimumsradien bliver dermed:

Minimumsradien for kurverne i omradet bliver dermed 56,83 m. I tabel 5.1 er linjefgringens elementer

angivet. Heraf kan linjestykkernes leengder samt cirkelbuernes radier ses:

Tabel 5.1. Elementerne som indgar i linjefgringen for Stamvejen og Boligvej 1.

Elementtype | Start station Slut station | Leengde [m] Radius [m]
Linje 0-+000 04038 38 -
Cirkelbue 0-+038 0+072 - 100
Linje 04072 0+165 93 -
Cirkelbue 0+165 04232 - 90
Linje 0+232 04255 23 -
Cirkelbue 04255 04311 - 110
Cirkelbue 0+311 0-+329 - 180
Linje 0+329 04350 21 -

Linjefgringens forlgb er illustreret pa geometri- og afssetningsplanen, som fremgar i det eksterne bilag af

tegningsnummeret: H1_N100_Geometri- og afsetningsplan.

5.1.2 Laengdeprofil

Nar linjefgringernes forlgb er fastlagt, kan laeengdeprofilerne, som er det vertikale forlgb, bestemmes. Til
dette bruges igen handbogen Tracering i byer [11]. I afsnit 2.4 blev terreenet i omradet undersggt. Heraf
blev det fundet, at omradets terreen er faldende mod nord og gst. Dertil er det planlagt, at regnvandet i
omradet skal afledes til et regnvandsbassin. Der skal i projekteringen af vejenes laengdeprofil tages hensyn

til begge disse ting.

Ligesom linjefgringen bestar leengdeprofilet af linjestykker og cirkelbuer, hvor radierne ogsa skal overholde
vejreglernes anbefalinger. Forst bestemmes minimumsradierne for vertikalkurverne. Her er der forskel pa,
om der regnes for konveks eller konkav vertikalkurve. Af formel 5.2 og 5.3 ses formlerne til beregning af

begge disse:

2
Rukon = LSigt (52)
2+ (Vhaje + v/ hov;)?
L2
Rv,kav = gt (53)

2- (\/hfm - hgz)je + \/hfrz - hobj)2
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Hvor:

R, Kurvens radius

Lgig | Sigtleengden baseret pa Vq
hgje | Djepunktshgjden

hon; | Objektpunktshgjden®

hgri | Frihgjden

EBEEE

Sigtleengden, som blev fundet i afsnit 5.1.1 til 42m, benyttes. Derudover skal gjepunkts-, objektpunkts-
samt frihgjden bestemmes. Disse er forskellige ved konveks og konkav vertikalkurver. Af tabel 5.2 fremgar

veerdierne for hgjderne:

Tabel 5.2. Verdierne som skal bruges til beregning af vertikale kurver.

Konveks Konkav
Ojepunktshgjde 1 2,50
Objektpunktshgjde 0,25 0,25
Frihgjde - 4,50

Med udgangspunkt i denne tabel, samt sigtleengden ved 40km/t, kan minimumradierne bestemmes:

R — 42m?
T 5 (VI + /0, 25m)?
=392m
Ry pav = 42m’
’ 2. (v/4,50m — 2, 50m + /4, 50m — 0, 25m)2
=73,00m

Vertikal kurverne skal altsd have en minimumsradie pa 392m nar det er i konveks kurve og 73 m nar
det er i konkav kurve. Dette er dog mere end overholdt i projekteringen. I tabel 5.3 kan elementerne i

laengdeprofilerne ses.

Udover radierne er der ogsa anbefalinger til leengdeprofilets leengdefald. Laengdefaldet angives i promille,
hvor det har positivt og negativt fortegn, alt efter om faldet henholdsvist er stigende eller faldende.
Leengdefaldet anbefales at ligge mellem 5 og 60 %q. Dertil ses det gerne, at lseengdefaldet er under 30 %o,
for at undga langsgaende skyl i vejrabatten. Ved krydsene i omradet ma tilslutningsvejen ikke have et
leengdefald pa mere end 25 %o mod primervejen. Dertil skal der veere en hvilestraeekning pa mindst 20 m

malt fra vigelinjen.
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Tabel 5.3. Elementerne som indgar i leengdeprofilerne for Stamvejen og Boligvejene.

Element | Start station Slut station | Leengde [m] Stigning [%0] Radius [m]

Linje 0000 04016 16 25 -

5: . | Cirkelbue 0+016 0+113 - - 1500
‘é ED Linje 0+113 0+132 19 -394 ;

£ & | Cirkelbue 0+132 0-+303 - - 7000
Linje 04303 04350 47 -15 -
Linje 04000 04011 11 -11,8 -

Q| Cirkelbue 04011 04042 - - 1000
§D Linje 04042 04059 17 -43 -

;? Cirkelbue 04059 0-+104 - - 2500
Linje 0-+104 0+117 13 -25 -
Linje 04000 0-+002 2 15 -

@ | Cirkelbue 0-+002 04017 - - 800
;fo Linje 04017 04019 2 -50 -

2 | Cirkelbue 04019 04079 - - 1600
Linje 04079 0+110 31 32,7 -

Med udgangspunkt i ovenstaende laves leengdeprofilerne for vejene. Laengdeprofilet for Stamvejen fremgar
af figur 5.3.

S8 A
8|2 g€
H o2 5
3 B2 0e084 a2
o [ WP 23
.L Ko &%
]
P - 52
ol 0— " TN
a5 45
e
o L= 96.593m ‘& .
e o8 L= 170814m N

i &ls \ £s o

218 ~ £ 22

E3 8l

K] g
s
Zle
40 40
- — 150,
= ~
Stationerin 9 0+000 0+100 0+200 0+300

Station

0+020
0+040
0+060
0+080
0+100
0+120
0+140
0+160
0+180
0+200
0+220
0+240
0+260
0+280
0+300
0+320
0+340

Feerdigvej

Eksist. terraen

055 | 4630 | 4574
096 | 47.02 | 46.06
083 | 4693 | 46.10
021 | 4609 | 45.88
064 | 4476 | 4540
079 | 4388 | 44.66
030 | 4358 | 4388
005 | 4319 | 43.14
005 | 4242 | 4246
023 | 4161 | 4184
049 | 4079 | 41.28
053 | 4024 | 4077
011 | 4043 | 40.32
099 | 4091 | 39.92
137 | 4096 | 3959
105 | 40.34 | 3929
039 | 3038 | 38.99

Afgravning/pafyldning

8
8
3

Kurveband

0703782
0+072.05
0+164.89

2

8
0+232.15
0+254.84
0+311.32

g
0+328.99

Figur 5.3. Laengdeprofilet for Stamvejen og Boligvej 1.

Dette, samt boligvejens leengdeprofiler, fremgar i det eksterne bilag af tegningsnumrene: HS_N900--
Lengdeprofil, HS_N901_Leaengdeprofil og H8_N902_Laengdeprofil.
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5.1.3 Tilslutninger

Tilslutningskanterne i de to T-kryds er lavet med én cirkelbue. Handbogen Vejkryds i byer[8] bruges
til at bestemme mindste radierne for dem. Kgrebanebredden for vejene er 5,5m. I handbogen er der
angivet, at en kgrebanebredde pa 5 eller 6 m skal have en mindsteradius pa henholdsvis 8 eller 7m.

Tilslutningskanterne anlaegges med en radie pa 8 m.

Tilslutningskanternes radier fremgar af geometri- og afseetningsplanen, som fremgar i det eksterne bilag

af tegningsnummeret: H1_N100_Geometri- og afsetningsplan.

5.1.4 Fartdeempere

I lokalplanen er det foreskrevet, at omradet skal anlaegges med fartdeempere, som fglger de gaeldende
anbefalinger fra vejreglerne. Disse anbefalinger findes i handbogen Fartdempere [13]. Dertil vaelges det,
af mstetiske arsager, at anleegge samme type fartdeemper, som der er i de omkringliggende omrader. 1
omraderne omkring er der primart gjort brug af heevede flader, hvorfor det er disse som anlaegges. Dertil
er haevede flader en god krydsningsmulighed for fodgeengere, hvilket er relevant i dette omrade. En haevet
flade er et bump, hvis flades udstraekning er leengere end de normalt forekommende kgretgjer, hvilket
er mellem 10-15m. Dertil skal der vaere mellem 100-150 m mellem de hzevede flader. De haevede flader i

omradet anlegges efter dette.

Der anleegges i alt tre haevede flader i omradet. Den forste anleegges midlertidigt midt pa Stamvejen,
den anden placeres i forbindelse med ophgret af fortovet pa den ene side pa Stamvejen, mens den sidste
anleegges i forbindelse med stikrydsningen pa Boligvej 1. Ved de haevede flader i omradet har de blgde
trafikanter vigepligten. Placeringen af de haevede flader fremgar pa skilte- og afmaerkningsplanen i det

eksterne bilag af tegningsnummeret: H1_N400_Skilte- og afmerkningsplan.

5.1.5 Vendepladser

Endeligt skal vendepladsernes geometri projekteres. Disse laves efter kravene, som er angivet i handbogen
Anleg for parkering og standsning i byer [9], for en 12m lastvogn med bakning. I afsnittet 3.3 i
skitseprojekteringen blev det fundet, at der skal laves en breddeudvidelse af kgrebanebredden for at
imgdekomme anbefalingerne. Denne breddeudvidelse udformes efter handbogen Prioriterede vejkryds i

abent land [14]. Princippet for breddeudvidelsen fremgar af figur 5.4

Lbu/2 Lbu/2

A 4
A

R

Figur 5.4. Princip for breddeudvidelse af kgrebanebredden til 6 m op til vendepladserne [14].

|

4

[

R

kk \
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Heraf bestemmes radius Ry og lengden af breddeudvidelsen (Ly,,) med fplgende formler:

V2
Ryy, = ﬁ (5.4)
bbu
Liy =V, %%— (5.5)

Hvor:

Ry | Radius for breddeudvidelseskurve [
Vo Planleegningshastigheden [
Ly, | leengden af breddeudvidelsesstreekningen |
by, | bredde af udvidelse [

EEEE

Planlsegningshastigheden for omradet er 40km/t og bredden af udvidelsen er 0,5m. Dermed bliver

beregningerne:
402
Ry = 1z
=133
0,5
Ly, =40 3
=16

Radien og leengden af breddeudvidelsen bliver dermed henholdsvis 133 m og 16 m.

5.2 Vejenes opbygning

I det fglgende afsnit fastsasettes opbygningen af vejene i omradet. Der tages udgangspunkt i katalogmetoden
beskrevet i handbogen Dimensionering - Befestelser og forsterkningsbelegninger [15]. Herefter tjekkes
opbygningen efter i MMOPP, hvorved det undersgges, om opbygningen kan optimeres. Omradets veje
kommer til at have samme belastning, og der bestemmes derfor kun én belaegningsopbygning. Derudover

bestemmes ogsa en opbygning for stierne i omradet.

Indledningsvist skal vejenes trafikklasse bestemmes. Dette er en vigtig parameter, som skal vurderes ved
dimensioneringen af belsegningsopbygningen. For at bestemme trafikklassen tages der udgangspunkt i
antal tunge kgretgjer per dggn i begge retninger tilsammen. Pa vejene i omradet forventes der primeert at
veere feerdsel fra lette koretgjer, og fa renovationskgretgjer ind og ud af omradet. Derfor skal trafikklassen
ikke veere seerlig hgj. For trafikklassen T1 forventes der mindre end eller lig med ét tungt kgretsj, mens
der for trafikklassen T2 forventes mindre end eller lig med 65 tunge kgretgjer. Veje med karakter som i

neervaerende projekt dimensioneres saedvanligvis som en trafikklasse T2, hvorfor dette ggres.

En anden vigtig parameter, som der skal tages hensyn til inden belsegningen fastssettes, er underbunden

og dens frostfolsomhed. Underbundens frostfglsomhed kategoriseres i tre risikogrupper;

o Frostsikker
e Frosttvivlsom

e Frostfarlig
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Frostfelsomheden er bestemt af jordarten. I afsnit 2.3 blev jordartsforholdene i omradet undersggt,
hvoraf det blev fundet, at jordarten i omradet primaert bestod af moraeneler og smeltevandssand. Da
stgrstedelen er moraneler, tages der udgangspunkt i dette, hvorved det vurderes, at underbunden er
frosttvivisom. Nar underbunden er tvivlsom, og der er en trafikklasse pa T2, skal der som minimum
veere en koblingshgjde pa 500 mm. Ved stier og fortov kan koblingshgjden reduceres med 100 mm, hvilket
medfgrer en minimumskoblingshgjde pa 400 mm.

Med udgangspunkt i ovenstaende kan katalogmetoden benyttes. Her tages udgangspunkt i tabellen for

befaestelser med varmblandet asfalt, som fremgar af figur 5.5.

Befaestelser med varmblandet asfalt til 20 ars trafik (lagtykkelse i mm)

Trafikklasse _

Tunge
keretgjer 65-120 120-560 560-1.200
pr. dggn
A10-

-- 0520 | 205 | 5020 | 200500
belastning

30 PA 500 20 PA 500 20 PA 500 20 PA 500

120 SG 40 GAB 0 2000 |95 GAB |1 2000 (45 GAB 02000
250 BL 100 SG 150 SG 75 GAB | 2000
240 BL 270 BL 160 SG
300 BL

25 AB 1000 25 AB 1000 25 AB 2000 30 AB 3000
85 GAB |1 2000 §40 GAB 0 2000 | 45 GAB 0 3000 |50 ABB 3000
160 SG 70 GAB 12000 |75 GAB 13000 |85 GAB 13000
265 BL 170 SG 220 SG 250 SG
295 BL 335 BL 350 BL

25 SMA 2000 |25 SMA 2000 |25SMA 3000 |30SMA 3000
80 GAB 12000 |40 GAB 02000 |50 GAB 03000 |50 ABB 3000

160 SG 65 GAB | 2000 |70 GAB 13000 |85 GAB |13000
275 BL 170 SG 220 SG 250 SG
300 BL 335BL 350 BL

1) Som materiale til ubundet baerelag og bundsikringslag kan anvendes egnede genbrugsmaterialer,
safremt materialernes E-vaerdi som minimum er den samme eller hgjere end E-vaerdierne for hhv.
SG og BL.

Figur 5.5. Befaestelser med varmblandet asfalt for 20 ars trafik pa frosttvivlsom underbund for hastigheder stgrre
end 60km/t

Det er valgt at tage udgangspunkt i opbygningen med asfaltbeton (AB) som slidlag, da det vurderes, at
pulverasfalt (PA) vil veere for blgdt, mens skeervemastiks vil veere overdimensioneret i forhold til vejenes
formal. Opbygningen er for hastigheder stgrre end 60km/t. Dertil er beregningerne foretaget for det
veerste tilfaelde, det vil sige, nar der er en belastning pa 65 kgretgjer per dggn. Da der hverken forventes
en hastighed stgrre end 60km/t eller en belastning op til 65 keretgjer per dag, veelges det at prove at

optimere belaegningsopbygningen.

Det er valgt at undersgge, om belsegningsopbygningen kan optimeres ved at bruge programmet MMOPP. I
MMOPP veelges trafikklassen, materialerne for de forskellige lag, samt frostfglsomheden. Herefter kommer
der en beregning frem. Denne beregning sendres ved at justere pa de forskellige faktorer. Af figur 5.6

fremgar henholdsvis den indledende og den endelige simulering i MMOPP.
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My heregning Tykkelse | E-veerdi My beregning Tykkelse  E-veerdi 1308
il ateriale Hyt lag [ Gem et fEllog | | Gem
30 AR 1607220 GAR.070/100 - W 30 AB 1607220 GAB.0 70100 - W
SG I Meo | Jaon Slut eell 150 300 __ Sht__|
Eundsikring Il Lic=3 Bl [ Analytisk Bundsikring |l <=3 [0 10 Analytisk
Frosttvivisom ,40— Frosthvivlzom ,407
Mavn | [Kolding_20 mm A6 Lavetid & | Naw | [Kolding. 30 mm AR  Levetd, & |

Standard E Standard E

il 1 + Analytisk i [ & Analytisk
Antal pr. & [7a00 " Simulation Antal pr & [3800 " Simulation
Vaekst, % ’D— Waekst, 7 ,D—

in hastighed ,ﬁ Max hastighed ’H Min hastighed ’f Max hastighed ,H
Ari dimensionering [0 Datasls Ari dimensionering [20 Datasls

(a) Indledende simulering (b) Endelig simulering

Figur 5.6. MMOPP simulering for vejenes belaegsningsopbygning. De rgde celler indikerer at veerdierne afviger
fra de anbefalede tykkelser. Beregningen gennemfgres dog stadig.

Fgrste ting der sendres pa er minimums- og maximumshastigheden. Denne stod originalt pa 60-80 km/t, og
sendres til 20-40 km/t. Herefter sendres antal kgretgjer per ar. Dagligt forventes der ikke mere end ét tungt
koretgj. Dette tager imidlertid ikke hensyn til anleegsperioden af byggeomradet. I anleegsperioden belastes
vejene med tunge kgretgjer. Der leegges nemlig ikke slidlag pa, fgr omradet er anlagt feerdigt; derfor
vurderes det, at der skal veere et lag GAB 0 pa minimum 70 mm, for at kunne sikre belsegningsopbygningen

gennem anlaegsperioden.

Udover vejene skal der ogsa bestemmes en opbygning for fortovene og stierne. Der forventes ingen
tung trafik pa disse, hvorfor trafikklassen TO veaelges. Fortovenes befastelse kommer til at besta af et
overfladelag af fortovsfliser, afretningslag, baerelag af stabilt grus og et bundsikringslag, hvoraf befaestelsen
far en samlet tykkelse pa 400 mm [16]. Lokal- og naturstierne skal anleegges med henholdsvis permeabel
beleegning og klippet graes. Lokalstierne anlaegges med graesarmering, og med stabilt grus som baerelag.
Naturstierne skal anleegges med klippet graes. Her fjernes forst det muld, som allerede ligger pa jorden.
Herefter lgsnes rajorden, hvorefter der kan anlsegges ny muldjord, som bgr veere mellem 200-500 mm,

heraf skal de gverste 3-5 mm veere lgs muld. Endeligt sas der grees. [16]

De endelige opbygninger for vejene og lokalstierne i omradet fremgar af tabel 5.4. Ved opbygningen er

der taget forbehold for, at de gnskede koblingshgjder er opnaet.

Tabel 5.4. Belegningsopbygningen for veje og stier i byggemodningsomradet.

Graesarmering Flise AG AB GAB O SGII BLII | Samlet

frm)] mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | [mm]

Veje - - - 30 70 150 250 500
Fortov - 60 30 - - 120 190 400
Lokalsti 50 - - - - 350 - 400

For at fa et bedre overblik, er der lavet en beleegningsplan, som viser overfladen pa de forskellige anlaeg i

omradet. Af figur 5.7 fremgar et udsnit af belaegningsplanen.
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SIGNATURER:

Stationeringslinje
—————— Grunde
Kerebaneopbygning -
Fortovsopbygning
Lokalsti

Kantsten

Muld og grees
1

Figur 5.7. Udsnit af beleegningsplan for Bogehgjgard.

Den fulde belaegningsplan fremgar i det eksterne bilag af tegningsnummeret: H1_N250_Belegningsplan.

5.2.1 Tvaersnit

Med en belsegningsopbygning fastsat, er det muligt at lave det endelige tveersnit. Tveersnittet bestar af

tveerprofilet, som blev lavet i afsnit 3.5, samt belsegningsopbygningen. Der er lavet et tveersnit for hver

af de to slags veje; Stamvejen og Boligvejen. Af figur 5.8 ses normaltveersnittet for Stamvejen.

£

100
Rabat

S

150
Fortov

150
Foriov

1.00
Rabat

Exslsterende terrmn

o

- 30 mmAG
I 120mm SG Il

L 160 mm BLN
Grankkantsten. 150 mm
sat I beton, 100 mm lysring

Grankkantsten, 150 mm
= sat beton, 100 mm lysring
9315 mm rendestensbrond

250 mm BL N 0315 mm .

Figur 5.8. Normaltveersnit for Stamvejen i Bggehgjgard.

Dette, samt boligvejens tveersnit, fremgar i det eksterne bilag af tegningsnumrene
Normaltversnit og H3_N251_Normaltversnit.

Exslsterende

tommn

H3_N250_-
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5.3 Udstyr i byggemodningsomradet

Byggemodningsomradet skal udstyres med skiltning, afmeerkning og belysning, for at advare og informere
trafikanterne. I det folgende vil der redeggres for placering og udseende af disse, hvilket ggres i henhold

til de handbgger, som gor sig gaeldende indenfor emnerne.

I forhold til skilte i omradet opsaettes vigepligtstavlen B11, som advarer om ubetinget vigepligt. Dertil
hastighedsdeempes byggemodningsomradet til 40 km/t. Dette skiltes der ligeledes med, hvilket ggres med
oplysningstavlen E 53, som oplyser om et omrade med fartdeempning. Udover disse tavler skal der i
omradet ogsa opsaettes vejnavne- og husnummer-skilte. For omradet er der ikke valgt vejnavne, eller
angivet husnumre, hvorfor der ikke tages yderligere valg for disse. Udseende og placering ggres dog i

henhold til handbogen Vejnavneskilte og husnumre [17], samt bygherres gnske.

Afmeerkningen falder i én af tre typer; A (motorvej), B (uden for teettere bebygget omrade uanset
hastighed eller inden for teettere bebygget omrade hvor hastigheden er over eller lig 60km/t) eller C
(inden for taettere bebygget omrade hvor hastigheden er under eller lig 60 km/t). Byggemodningsomradet
falder inden for type C, hvorfor dimensionerne for afmaerkningen bestemmes i henhold til denne type. I
forhold til leengdeafmeerkningen ggres der brug af indmundingslinjen Q 41/Q 44, som er vognbanelinje
og speerrelinje. I forhold til tveerafmeaerkning ggres der brug af S11, som er vigelinje, og S 32, som er
bump. S 32 bruges til at afmaerke de haevede flader i omradet. Af figur 5.9 ses et udsnit af skilte- og

afmeerkningsplanen. Heraf kan indmundingslinje, vigelinje og vigepligtstavlen ses.

Figur 5.9. Skilte- og afmarkningsplanen for Bogehgjgard.

Den fulde skilte- og afmaerkningsplan fremgar i det eksterne bilag af tegningsnummeret: H1_N/00_Skilte-

og afmeerkningsplan.
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Udover skilte- og afmaerkning skal der i omradet ogsa placeres belysning. Generelt set er tilgangen til
belysning, at man hgrer bygherre om gnskerne i forhold til hgjde, armaturer, masttype og sa videre.
Herefter far man en producent til at lave en lysberegning, baseret pa den type af belysning bygherre
har valgt. Lysberegningen forteller, hvor stor en afstand der skal veere mellem de enkelte master, og
dermed ogsa hvor mange der skal kgbes ind. I nerveerende projekt er der ikke en lysberegning at tage
udgangspunkt i. Derfor er der foretaget en antagelse, baseret pa naerliggende boligomrader, samt krav fra
lokalplanen, og masterne placeres med 20-30m afstand. Dertil sikres det, at masterne placeres i skellet
mellem to grunde, for at sikre at masterne ikke star i midten af en grund, hvor der potentielt kan komme
en indkgrsel. Lokalplanen foreskriver, at der skal veere ensartede armaturer, som er med nedadrettet
asymmetrisk lysudsendelse, og med lyspunktshgjde pa maksimalt 4 meter [3]. Dertil foreskrives, at
Stamvejen skal belyses, men ikke noget specifikt om boligvejene. Det antages, at Boligvejene skal belyses
pa samme made som Stamvejen, ligesom det er gjort i sammenlignelige naerliggende omrader. Der ikke
skal vaere belysning af lokal- og naturstierne. Placeringen af vejbelysningen fremgar af inventar- og

apteringsplanen i det eksterne bilag af tegningsnummeret: H1_N500_Inventar- og apteringsplan.

5.4 Afvanding

I det fglgende beskrives, hvordan overfladevandet fra vejen effektivt og sikkert bliver fjernet. I omradet
er der udlagt to arealer til rekreativt brug, hvori det er planlagt, at der skal anlaegges regnvandsbassiner,
som overfladevandet skal afledes til. Regnvandsbassinerne skal etableres med naturpreeg, og indpasses i
landskabet med en skraning som har anleg 5 [3]. Af figur 5.10 ses niveaukurveplanen for vejene. Heraf

kan det ses, hvordan vejvandet bevager sig.

Figur 5.10. Niveaukurveplan med rgde pile for at markere vejens leengdefald.

Den fulde niveaukurveplan fremgar i det eksterne bilag af tegningsnummeret: HI1_N200_Kote- og

niveaukurveplan.
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Med udgangspunkt i afvandingsplanen kan det bestemmes, hvor der skal placeres rendestensbrgnde langs
vejens forlgb. Til at bestemme placeringen er der gjort brug af handbogen Afvandingskonstruktioner -
bronde, bygverker og ledninger [18]. Heraf ses det, at nedlgbsbrgnde kan bortlede vandet fra en overflade
pa 300-400 m?, hvorfor nedlgbsbrgnde skal placeres s& der maksimalt afledes for dette areal, til hver brgnd.
Ved afvanding af vejoverflade giver det dog bedre mening at bruge den maksimale brgndafstand, baseret pa
vejens leengdefald, til at placere brgndene. Ved at ggre det pa denne made, sikres vejene mod akvaplaning.
Stgrstedelen af vejen har et leengdefald der er stgrre end 10%o, hvorfor den maksimale brgndafstand
bliver 40 m. Ved placering af brgndene er der fgrst blevet placeret brgnde med 40 m mellemrum. Ved
dette er der taget hensyn til vejenes forlgb, saledes at der ikke er blevet placeret brgnde pa toppunkter af
leengdeprofilet. Dertil er det sikret, at brgndene ikke placeres i skellet mellem to grunde, for at sikre, at
brgndene ikke placeres hvor der potentielt skal placeres en indkgrselsrampe til grunden. Efter placering
af brgndene er arealet mellem hver brgnd blevet bestemt. Brgndenes placering kan udover pa kote-
og niveaukurveplanen, ogsa ses af inventar- og apteringsplanen, som fremgar i det eksterne bilag af

tegningsnummeret: H1_N500_Inventar- og apteringsplan.
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Udbud

I forbindelse med udfgrelsen af projekter skal der udarbejdes udbudsmateriale. Udbudsmaterialet
bestar af en rsekke dokumenter, som tilsammen beskriver rammerne og opgaverne i et projekt.
Entreprengrerne modtager udbudsmaterialet, og bruger dette som udgangspunkt, nar de afgiver tilbud.
I det fglgende vil de ngdvendige dokumenter i et udbudsmateriale blive beskrevet. Heraf beskrives
udbudsbrev, serlige betingelser (SB), seerlige arbejdsbeskrivelser (SAB), tilbudslisten (TBL), tilbuds-
og afregningsgrundlag (TAG), plan for sikkerhed og sundhed (PSS) samt udbudskontrolplaner (UKP).
Til de enkelte udbudsdokumenter findes der paradigmer fra Vejdirektoratet (VD), som kan bruges til
stgtte ved udarbejdelsen af dem. Nogle kommuner udarbejder ogsa paradigmer, hvor disse bruges fremfor
VD’s. I de fglgende afsnit er der medtaget eksempler pa dokumenter fra et andet byggemodningsprojekt.
Dertil er der lavet et anleegsoverslag for projektet, som prassenteres under tilbudslisten. Beskrivelsen af

de enkelte elementer tager afsaet i erfaringer samt vejledningen Hdandtering af udbud [19].

6.1 Udbudsbrev

Udbudsbrevet er et orienteringsbrev, som sendes til de bydende parter. For det meste udbydes projekter
via begreenset licitation®, hvor op til 5-6 entreprengrer vaelges til at byde ind. Udbudsbrevet indledes med

en praesentation, tilbudsgrundlaget, tilbudsafgivning samt tildeling af entreprise.

I preesentationen praesenteres kort bygherre samt hvad entreprisen er, og hvordan arbejdet udbydes. Af
figur 6.1a fremgar et udsnit af udbudsbrevet. Udover przesentationen fremgar af figur 6.1a ogsa et udsnit
af tilbudsgrundlaget. Tilbudsgrundlaget indeholder en liste over de dokumenter, som fremsendes som en
del af udbuddet.

Efter tilbudsgrundlaget folger tilbudsafgivning. 1 tilbudsafgivningen ses en tidsplan over udbudsforretnin-
gens forlgb. Denne tidsplan fremgar af figur 6.1b.

Nar udbudsmaterialet er udsendt til tilbudsgiverne, folger der en spgrgeforretning. Her kan tilbudsgiverne
stille spgrgsmal til radgiver og/eller bygherre, som fglger op med svar. Baseret pa spegrgsmalene kan der
veere behov for at folge op med rettelsesblade. Dette kan veere revisioner af tegninger, tilbudslister eller
andre dokumenter, og der sendes heraf en revideret version ud til tilbudsgiverne. Endeligt er det beskrevet,
hvordan tildelingen af projektet sker. Der kan veere forskellige kriterier. Det mest almene kriterie er laveste
pris. Der kan der dog ogsa veere andre kriterier, eksempelvis baeredygtighed, som tages med i valget af

entreprengr.

9Der udbydes til et begraenset antal tilbudsgivere.

49



Amanda Grace Sebastian

6. Udbud

Til de bydende 25.09.2024
Projekt nr.: I
+45 I

Udbudsbrev — Byggemodning [N
P vegne af [N o I (= m scndes hermed tilbudsgrund for oven-

navnte entreprise.

Arbejdet udbydes i én samlet entreprise, hvor der konkurreres pa den samlede tilbudspris for hhv.
vej- og kloakanlaeg.

Ved kontraktindgaelse opdeles entreprisen i to kontrakter, hhv. én for vejanizeg (I )
og én for Koakanizc; ().

Entreprengren skal tilsvarende stille to sarskilte garantier.

Udbud og senere igangsaettelse sker under forbehold af, at ngdvendige tilladelser kan opnas ved de
respektive myndigheder.

Tilbudsgrundlag

Ezlles dokumenter;
e Narvaerende udbudsbrev (UB).
e Samleark for samlet tilbudssum for de to entrepriser.

Vejentreprise ([N
e Serlige Betingelser (SB).
e Sarlige Arbejdsbeskrivelser (SAB).
e Tilbudsliste (TBL).
* Tilbuds- og Afregningsgrundlag (TAG).
«  Plan for Sikkerhed og Sundhed (PSS).
s Tegninger iht. Tegningsliste (TL).

Kloakentreprise ()
szerlige Betingelser (SB).

Szerlige Arbejdsbeskrivelser (SAB).
Tilbudsliste (TBL).

Tilbuds- og Afregningsgrundlag (TAG).
Bilag 2 - Geotekniske rapporter
Ledningsplan

Detailtegning

(a) Eksempel pa indledning samt tilbudsgrundlag,.

Tilbudsafgivning
Udbuddet forventes at fglge nedenstaende tidsplan. Eventuelle @ndringer til tidsplanen meddeles
samtidigt og skriftligt pa e-mail.

Tabel 1: Tidsplan for udbudsforretning

Dato Aktivitet

25/9-2024 U af udbudsmaterialet
9/10-2024 Sporgefrist — kI, 12:00

11/10-2024 Svarfrist

21/10-2024 Tilbudsfrist — kI. 13:00

22/10-2024 Kontraktafklaringsmgde —KI. 14:00
4/11-2024 Opstartsfrist

14/2-2025 Afleveringsfrist (bodsbehaftet jf. SB)

Tilbud indhentes i begraenset licitation ved i alt 5 tilbudsgivere.

Der accepteres ikke elektroniske tilbud.

Der accepteres ikke forbehold i tilbud og der modtages ej heller alternative tilbud.
Tilbud der modtages efter fristen, vil ikke blive taget i betragtning.

Alle tilbudsgivere bliver underrettet skriftligt samtidigt, nar der er truffet beslutning om tildeling af
kontrakten.

Spargsm3l fremsendes pr. e-mail til b o I < st

ved frist som angivet i Tabel 1.

Tildeling
Tildeling af entreprisen sker efter kriteriet samlet laveste pris, i det omfang opgaven kommer til udfg-
relse.

Tilbuddet skal indeholde udfyldt, dateret og underskrevet tilbudsliste.
Ordregiver kan undlade at tildele en udbudt kontrakt til tilbudsgiveren med den laveste pris, hvis or-
dregivere har bevist, at leveringen af det tilbudte arbejde, produkt eller ydelse medfgrer en tilside-

saettelse af geeldende EU-retslige eller nationale forpligtelser indenfor det miljgmzssige-, sociale- og
arbejdsretlige omrade.

(b) Eksempel pa tidsplan og tildeling.

Figur 6.1. Udsnit af et eksempel pa et udbudsbrev for en byggemodning.

6.2 Seerlige betingelser (SB)

De saerlige betingelser (SB) er et juridisk dokument, som indeholder endringer og praeciseringer til de

almindelige betingelser (AB). De almindelige betingelser kommer i forskellige udgaver; AB18, ABT18,
ABRI18 og ABR Forenklet. Det er ikke lov at AB skal bruges som aftalegrundlag, men det er oftest det

grundlag, som bruges i anlaegsprojekter.

SB’en bruges til at redeggre for de tilfgjelser og fravigelser man ggr i det gaeldende projekt, i forhold til

AB. Afsnittene i SB’en refererer direkte til bestemmelserne i AB18. Her papeges det, om der er szendringer

til punktet, eller om det afviges. Af figur 6.2 fremgar et udsnit af et eksempel pa indholdet af en SB.

Indholdsfortegnelse

BANVEMIERISE [§ L) ettt et e e bt e e et e e e e eaeeaaane e smeen shmeeeebaee e bae e abeaat b seeasssaaantaaannreaan 5
Bygherrens udbud (§ 4)..cccccervennnnn bbb LYo at 4o aAd 44 e ke teeatareennteenneeennrerrs Ceeeereaerbe et b s tssatraaes 3
ENtrepren@rens THIDUA (§ 5) ..o ioiiiiiiieesiesiisesssssssesssssssssasssasssessssasssenssmssess st esserreesrressss s sseannsennssasssns 8
[ = T =T L= L =TT K= USSR 8
O T oo T (N - USSR U UOPPSUPPPRSUPRSUP 8
NOErENErEPITISE [§ B ettt e st e e etta s estaaeeatesaannseennteessseeesmseeeabbe e s bbbe e ns s ettt aesnasantssaennns 8

B. SIKKERHEDSSTILLELSE OG FORSIKRING........coiiiiiiiiimicniiensnissssssisssesssssesnsssssssssens 10

Entreprengrens sikkerhedsstillelse (§ 9) ..o
FOrSikrinE (8 L1}

Figur 6.2. Udsnit af indholdsfortegnelse for SB.
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6.3 Seerlige arbejdsbeskrivelser (SAB)

De seerlige arbejdsbeskrivelser (SAB) er dokumenter, som indeholder sendringer og preeciseringer til de
almindelige arbejdsbeskrivelser (AAB). I de almindelige arbejdsbeskrivelser er arbejdets generelle indhold

anfert, og er opdelt i afsnittene: alment, materialer, udfgrelse og kontrol.

I SAB’en suppleres AAB’en med indhold som er projektspecifikt. Dette kan veere henvisninger til
tegninger, elementbeskrivelser, tabeller og sa videre. SAB’en skal opbygges pa samme made som AAB’en,
med samme afsnit og nummerering. Dog er det kun de relevante afsnit/punkter, der medtages i SAB’en.

Af figur 6.3 fremgar et udsnit af et eksempel pa indholdet af en SAB.

Indholdsfortegnelse

ORIENTERING .. ..ccttutimimerssnmmiesnsssmmiesnsssmmiessmssmessmssmessissmiessismmssoss s, 6
STYRING OG SAMARBEIDE........ccoieeeeiarersrareersssesssnsessnressessasssssesssnssssssseasssssassnssessnssaserssassrssessnssers 7
1 ALIMENT 1ovveistsssussssssssnsssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssesssss sssassssssnsensssssnsssssssenssssssssns st sessnsssss 7
2 ORGANISATION. .cceviveerrrrnmsrrrnsssrnsssmsrsssnsssrsnssnrsnsssssnssssssssnnssssassnrssssnssnsssssnssanssssanssssnnsnrsnns 8
3 IVIIDER ...uvueeuseiimanessesrassinsssnas st sssons st sssmns ssssssnt sesssssss sossssssssssessssssssessssssssssssssasssesssssnsnans 8
4 ARBEJDSPLANLIEGNING ......cceeveerrraernsrersssassanseesssssesessnasssssassnssessnssasesssnsesssaserssassessnsesas 9
5 KVALITETSLEDELSE ....vvteeeeiestecsnessstsssnesssesssnassntssseassss sessasssssnseassssenssassnsenssassssenssessnsanaes 10
6 SIKKERHED OG SUNDHED ....coisuiessnaissrssssasssrssssasssnssssssssmsssssssnssssssssnsssssessusssssessusssnsessusss 11
7 FORHOLD TIL MYNDIGHEDER OG INTERESSER .....ccciiiiiiiimmmiissnsmmssssmimsssmmssssssssssssssssnsnns 13
8 KONTROL cvutecsresraressssssnnssssemsnnsssnsssnssssssssnssssssssnssssssssss ssssssssssssessssssssnassssssnsasssnssanesssssonns 16
9 DOKUMENTATION ..cooutereeiraterneseseessnessssssssessnsssseasssssessassssanseassssesssassssenssassnsemssessnsanses 17

Figur 6.3. UDsnit af indholdsfortegnelse for SAB.
6.4 Tilbudsliste (TBL)

Tilbudslisten (TBL) bruges pa alle projekter, og er et dokument, hvor projektets pris beregnes i. TBL’en
bestar af en forside, hvoraf tilbuddets samlede pris, samt den samlede sum for de enkelte hovedposter, kan
ses. Pa de fglgende sider fglger en kolonnevis opstilling af hovedposter, poster og underposter. Navngivning
og nummering folger SAB’en, saledes det er overskueligt. TBL’en skal ikke beskrive ydelserne, men blot
angive dem, saledes tilbudsgiverne kan prisseette dem. Dette ggres med en kort identifikationstekst til

underposterne.

TBL’en sendes ud til tilbudsgiverne, som udfylder enhedsprisen og sender den retur. Forud for dette
udfylder radgiverne selv TBL’en. Dette kaldes et anlaegsoverslag. Denne udfyldes med udgangspunkt i
tidligere erfaringer og priser, hvorved radgiverne kan give bygherre en idé om, hvilken tilbudspris der kan
forventes fra tilbudsgiverne. For naerveerende projekt er der udarbejdet et anlaegsoverslag. Af figur 6.4
fremgar et udsnit af den opstillingen af hovedposter, poster, underposter og enhedspriser. Udsnittet viser

enhedspriserne og beregning af prisen for stabilt grus.
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/
ARTELIA

Anlaegsoverslag

Projektnummer: 1023889 09-01-2025
I Antal [Enheds- Post
Post Betegnelse Enhed |Enheder| pris Kr 1 alt kr.
I05. STABILT GRUS
I05.01 Stabilt grus at levere og udlagge

05.01.01 |Levering og indbygning af stabilt grus, SGII, t = 150 mm, i veje m? 455 70 31850,00

05.01.03 |Levering og indbygning af stabilt grus, SGII, t = 120m m, i fortov m? 135 75 10125,00

05.01.04 |Levering og indbygning af stabilt grus, SGII, t = 350 mm, i stier m? 1900 75 142500,00

184475,00

Figur 6.4. Udsnit af anlaegsoverslaget for projektet

Nar alle posterne er udfyldt fremgar de samlede summer pa forsiden, hvoraf anlsegsgkonomien for

projektet kan fastsaettes. Af figur 6.5 fremgar et udsnit af forsiden, Her fremgar hovedposternes summer

samt den samlede anlaegsgkonomi, som bliver pa omkring 4 mio. kr. for projektet.

HOVEDPOSTER:
(alle belab er ekskl. moms)

01. ARBEJDSPLADS MV.

02. JORDARBEJDE

03. AFVANDING

04. BUNDSIKRING AF SAND OG GRUS
05. STABILT GRUS

06. BROLAEGNING

07. ASFALT

08. K@REBANEAFMAERKNING
09. AFM/ERKNINGSMATERIEL
10. VEJBELYSNINGSMATERIEL
11. DISPONIBELT DIVERSE
Samlet tilbud

Figur 6.5. Udsnit af forsiden for anleegsoverslaget.

kr.
kr.
kr.
kr.
kr.
kr.
kr.
kr.
kr.
kr.
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184.475,00

1.535.875,00

586.480,00

6.700,00

16.000,00

472.500,00

86.250,00

3.912.350,00

Den fulde tilbudsliste fremgar i det eksterne bilag med dokumentnavnet: Anlegsoversiag.

6.5 Tilbuds- og afregningsgrundlag (TAG)

Tilbuds- og afregningsgrundlaget (TAG) er et dokument som heenger sammen med TBL’en. Den er en

beskrivelse af, hvad de enkelte ydelser i TBL’en omfatter samt hvordan meengderne af dem opmales.

Ydelserne opdeles i TAG’en, pa samme made som i TBL’en, i hovedposter, poster og underposter.
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Ligeledes skal nummerering i TAG’en veere identisk med SAB’ens nummerering. TAG’en er ikke en
beskrivelse af udfgrelse, ligesom SAB’en, men et afregningsdokument. I princippet er TAG’en en skriftlig
forklaring af, hvad der ggr sig geeldende i de forskellige poster i TBL’en, og skal hjslpe tilbudsgiverne

med at give den mest akkurate pris. Af figur 6.6 fremgar et eksempel pa hvordan en post kan se ud.

Tilbuds- og Afregningsgrundlag (TAG) Dato: ]
STABILT GRUS Rev.dato:

5 STABILT GRUS

5.1 Stabilt grus at levere og udlaegge

Enhedspriserne skal omfatte alle udgifter for levering, udlaegning og komprimering af stabilt grus i
angivne tykkelser.

Endvidere skal enhedsprisen omfatte alle udgifter til materialekontrol og komprimeringskontroller.

Tilbudslistens maengde er beregnet pa grundlag af projektplaner og stabiltgruslagets teoretiske
bredde inkl. overbredder i lagets overside (nettoarealet). Materialer til overbredde herudover samt
til sidestgtte skal vaere inkluderet i enhedspriserne.

Afregning sker pa baggrund af entreprengrens opmaling.

Figur 6.6. Eksempel pa opbygning af TAG.
6.6 Plan for sikkerhed og sundhed (PSS)

En plan for sikkerhed og sundhed (PSS) anvendes pa bygge- og anlegsprojekter i Danmark, for at
sikre et godt arbejdsmiljg samt forebygge ulykker. Dertil kan planen veere et godt styringsredskab for
byggeledelsen og de ansatte pa byggepladsen. Bygherren sgrger for, at arbejdsmiljskoordinatoren'® i
projekteringsfasen udarbejder en skriftlig PSS nar byggepladsens stgrrelse eller arbejdets faglighed i
udferelsesfasen kraever det. Af tabel 6.1 fremgar det, hvornar der for et projekt er krav om, at der skal
udarbejdes en PSS. I tabellen er der angivet serligt farligt arbejde.[20] Definitionen af seerligt farligt
arbejde kan findes i Arbejdstilsynets Bekendtggorelser om bygherrens pligter, under bilag 1 [21].

Tabel 6.1. Oversigt over hvornar der er krav om PSS.

Byggepladsens stgrrelse/ | Flere arbejdsgivere med Flere arbejdsgivere med flere

Arbejdets farlighed i alt 1-10 ansatte samtidigt end 10 ansatte samtidigt

Almindel; dheds-
HHRACTIEE stmdheds Tkke krav om skriftlig PSS Krav om skriftlig PSS
og sikkerhedsrisici

K kriftlig PSS, k
Seerligt farligt arbejde rav om s .H '8 ) me.n b Krav om skriftlig PSS
for det seerligt farlige arbejde

PSS’en skal, gennem hele byggeperioden, veere tilgaengelig for alle ansatte og arbejdsgivere pa
byggepladsen. For byggepladser hvor PSS’en kun er udfgrt for seerligt farligt arbejde, skal den veere
tilgeengelig gennem hele perioden hvor det farlige arbejde udfares. [20]

10 Arbejdsmiljgkoordinatoren udpeges af bygherren, og kan veere fra bygherre selv, radgiver eller entreprengren. Hvis
entreprengren far rollen, laver radgiver PSS’en, hvortil entreprengren retter den til.
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PSS’en kan se ud pa mange mader, men skal indeholde fglgende:

e Organisationsplan

e Byggepladstegning

e Tidsplan

e Angivelse af feerdselsomrader

e Angivelse af omrader med flere arbejdsgivere, faellesomrader og faelles sikkerhedsforanstaltninger.
e Angivelse af omrader, hvor arbejdet medfgrer saerlige risici

e Seerligt farligt arbejde

e Procedurer for kontrol med sikkerhedsforanstaltninger

e Beredskabs- og evakueringsplaner

Igennem udfgrelsesfasen holdes der sikkerhedsmgder. Til disse mgder gennemgar arbejdsmiljgkoordinatoren
byggepladsen med entreprengren og bygherre. PSS’en gennemgas og det sikres at den fglges. Hvis der
er eventuelle sendringer i forholdene skal PSS’en ajourfgres. PSS’en skal nemlig altid afspejle bygge-
pladsens aktuelle forhold og aftaler. Efterhanden som arbejdet pa byggepladsen skrider frem, ajourforer
arbejdsmiljpkoordinatoren altsa organisationsplan, byggepladsindretning og tidsplan. [20]

6.7 Udbudskontrolplaner (UKP)

Udbudskontrolplaner (UKP) indeholder en beskrivelse af de elementer, som der skal udfgres kontrol
pa igennem udfgrelsen af projektet. Dertil beskriver UKP’en hvordan kontrollen udfgres, hvor ofte
den udfgres, hvad acceptkriteriet for kontrollen er, hvordan kontrollen dokumenteres, samt eventuelle

bemeerkninger til kontrollen.

Vejreglerne har paradigmer pa forskellige UKP’er. I udbudsmaterialet kan radgiver enten henvise til
paradigmerne eller udarbejde sine egne. Pa baggrund af dette udarbejder entreprengren de endelige

kontrolplaner. Disse er kortet ned sa kontrolplanerne kun indeholder det projektrelevante.
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Diskussion

I folgende afsnit, vil valgene, som blev truffet ved projekteringen af Bogehgjgard, blive diskuteret. I det
fglgende diskuteres hensyntagen til cyklisterne og stierne, krydsningen mellem stien og Boligvej 1 samt

alternative materialer.

Cyklister og stier

Ved projekteringen af Bggehgjgard blev der taget valg 1 henhold til fodgeengernes faerden i omradet, men
ikke cyklisterne. Pa baggrund af den lave hastighed kan det antages at cyklisterne feerdes pa kgrebanen.
Dette kan dog pavirke cyklisternes tryghedsfelelse i trafikken. I stedet kunne man have placeret cyklisterne
sammen med fodgaengerne pa en fellessti, eventuelt med en midterlinje for at separere dem, saledes at
cyklisterne bliver taget af kgrebanen. Dette vil give en god sammenhaeng, da der er planer om at udvide
Birkemosevej med faellesstier. Denne tilgang ville ggre cyklisterne mere trygge, men ville imidlertid pavirke
fodgeengernes tryghed. Ved et tilfeelde, hvor der anlsegges fallesstier istedet for fortov, skal overgangen

fra fortov til lokalsti genovervejes, saledes at cyklister kan tilga stierne fra begge sider af vejen.

I projektet er lokalstierne anlagt med et formal om rekreativt brug. Stierne er anlagt med en bredde pa
3 m, som minimumskravet for en dobbeltrettet feellessti [22]. Derfor ville det ogsa have givet god mening at
have anlagt stierne med henblik pa cyklisterne ogsa, saledes at stierne ville kunne bruges rekreativt, men
ogsa funktionelt. I dette tilfeelde ville stiernes beleegningsopbygning, og eventuelt forlgbet af stierne, skulle
sendres, sa cyklisterne kan feerdes komfortabelt og komme frem til deres formal. Ved belaegningssendringen

ville stierne fa en anden trafikklasse, end den nuvaerende T0, da stierne ville skulle vedligeholdes.

Stikrydsning

Udover stiernes formal kan der ogsa ses pa krydsningen mellem lokalstien og Boligvej 1. I projekteringen
blev lgsningen at kombinere krydsningen med en haevet flade, hvor de blgde trafikanter har vigepligten.
Der er imidlertid ogsa andre lgsninger, som kunne veere relevante for krydsningen, for eksempel ved at
bidrage mere til trafksikkerheden, trygheden eller de blgde trafikanters fremkommelighed end den valgte
lgsning. I det folgende bruges Krydsninger mellem veje og stier [22] til at underspge alternative lgsninger.

Ved en hastighedsklasse pa 40km/t er fplgende krydsningstyper de mest relevante:

e Krydsninger med vigepligt for lette trafikanter
e Krydsninger med vigepligt for motorkeretgjer
e Stitilslutninger

Ved krydsninger hvor motorkgretgjer har vigepligten er trafiksikkerheden ikke lige sa hgj som i andre
krydsningstyper, blandt andet fordi det er sveert at lede fodgeengere, som gar langs primaervejen, hen til
krydsningen. I disse tilfeelde er det vigtigt at fa markeret vigepligten tilstrackkeligt pa vejen, saledes at

trafikanter ikke overser deres vigepligt. En made at anleegge denne type pa er i form af et fodgesengerfelt.
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Disse anlaegges dog kun de steder hvor antallet af krydsende fodgaengere er eller vil blive stort, og hvor
det er muligt at kanalisere fodgesengere langs vejen hen til fodgengerfeltet. I omradet forventes ikke sa
stor en maengde fodgeengere, at dette vil blive relevant. Den anden lgsning er stitilslutninger, hvis formal
er at gore de blgde trafikanter opmaerksomme pa at stien slutter, og at stien udmunder i en trafikeret
vej. Her kan der etableres lgsninger som svingbomme, porte, indsneevringer og sa videre. Fordelen ved
stitilslutninger er, at anlaegsomkostningen er lav, og at det er en effektiv made til at lede opmaerksomheden
over pa den tvaergaende vej. Trafiksikkerheden er dog lav, da der ikke er en egentligt stikrydsning. Med
udgangspunkt i dette giver det dermed god mening at anleegge stikrydsningen med haevede flader, iseer
nar der ikke forventes cyklister pa dem. Hvis det var gnsket at cyklister ogsa skulle feerdes pa stierne,

ville det give mening at supplere de haevede flader med en stitilslutning.

Materialevalg

Et andet emne der kan diskuteres er valget af materialer i vejens belzegningsopbygning. I den valgte
opbygning er der nemlig gjort brug af standardmaterialer fra katalogmetoden, hvor der imidlertid kunne
have veeret gjort brug af genbrugsmaterialer. Af figur 7.1 fremgar en rackke bundne og ubundne materialer.
Af de ubundne fremgar knust beton (KB), blandinger af knust beton og tegl (KBT), knust asfalt (KAS)
og blandinger af knust asfalt og beton (KAB), som alle er lavet af genbrugsmaterialer.

Materiale E-veerdi Interval for lagtykkelser”
Anbefalet Anbefalet
minimum maksimum

tykkelse tykkelse ved
udlaegning i

ét lag

[mm] [mm]

Skaervemacadam (SKM) 1.000 70 130
Singelsmacadam (SIM) 600 70 130
Stabilt grus | (SG 1) 350 100 250
Stabilt grus 11 (SG 11) 300 100 250
Knust Beton (KB) 350 100 250
Knust Beton/Tegl | (KBT 1) 250 100 250
Knust Beton/Tegl Il (KBT I1) 200 100 250
Ubundne
Knust Beton/Tegl Il (KBT I11) 150 100 250
Knust Asfalt (KAS) 250 100 250
Knust Asfalt/Beton | (KAB 1) 250 100 250
Knust Asfalt/Beton Il (KAB I1) 300 100 250

Figur 7.1. E-veerdier og interval for lagtykkelser af bundne og ubundne materialer [15].

Figuren kan bruges til at identificere materialer med tilsvarende E-veerdier, hvorved det kan undersgges
om der kan ggres brug af genbrugsmaterialer. I beleegningsopbygningen blev der, som ubundet berelag,
brugt stabilt grus II (SG II). Af figuren fremgar det, at SG II har en E-veerdi pa 300 MPa, hvilket
genbrugsmaterialet KAB II ogsa har. Dermed kunne man have gjort brug af KAB fremfor SG.
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Konklusion

Kolding er en by i vaekst, og derfor er der stor fokus pa byudviklingen, og pa at fa pabegyndt planlaegnin-
gen af de nye byudviklingsomrader. Neervaerende projekt havde projekteringen af byggemodningsomradet
Bogehgjgard som fokus. For byggemodningsomradet er der udarbejdet en lokalplan, hvor der fglger et
udstykningsforslag. Dette udstykningsforslag lagde grundlaget for projektet.

Indledningsvist blev der lavet en forundersggelse af byggemodningsomradet, samt omradet omkring. Her
blev bebyggelses-, naturlige-, jordbunds- samt terrzenforholdene undersggt. I forhold til jordbundsfor-
holdene, var der ingen geotekniske boringer for omradet. Der blev i stedet taget udgangspunkt i et
jordartskort, hvor det blev fundet, at overfladen primeert bestod af moraeneler. Undersggelsen af de
naturlige forhold viste, at de §3-fredede naturomrader ikke ville blive pavirket ved anlaeggelsen af byg-
gemodningen. Endeligt viste undersggelsen af terreenforholdene, at terrsenet er faldende nord og gst for

byggemodningsomradet.

Udstykningsforslaget overholder kravene fra kommune- samt lokalplanen. Dog blev det i skitseprojekterin-
gen undersggt, om forslaget ogsa ville overholde anbefalingerne fra vejreglerne. Derfor blev de enkelte dele
undersggt og vurderet. Heraf blev det fundet, at vendepladsernes bredder ikke var tilstraeekkelige. Vejreg-
lerne har en bredde anbefaling pa 6 m, hvor udstykningsforslagets bredde var 5,50 m. Det blev her valgt,
at lave en breddeudvidelse op til vendepladserne, sa bredden blev opnaet. Derudover blev der bestemt et
forlgb for de blgde trafikanter. Pa Stamvejen anlaegges der fortov pa begge sider af vejen, mens der pa
boligvejene anlaegges fortov pa venstre side af vejen. Hertil anlaegges der stier fra fortovenes slutning, i
vendepladserne, og hen til de udlagte stier. Endeligt blev der med udgangspunkt i skitseprojekteringen

lavet et tveerprofil for de to typer af veje i omradet.

I detailprojekteringen blev der redegjort for 3D-projektering, hvor fremgangsmaden i 3D-projektering
blev beskrevet. Denne metode blev brugt til at projektere omradet. Terraenet blev fgrst lavet ud fra en
blanding af opmalinger og DHM, hvorefter centerlinjens horisontale og vertikale forlgb blev lavet gennem
en iterativ proces. Heraf blev udformningen lavet med henblik pa at overholde vejreglernes anbefalinger
for minimumsradier, heeldninger og sigt, alle ved en hastighed pa 40 km/t. For det vertikale forlgb blev der
ogsa taget hensyn til eksisterende terraen samt handteringen af regnvand, saledes regnvandet kan afledes til
regnvandsbassinet. Dertil blev vendepladserne udfgrt med en breddeudvidelse pa 0,5 m saledes vejreglernes
anbefalinger kunne overholdes. Efter fastleeggelsen af geometrien blev vejens opbygning fastsat. Dette
blev gjort med udgangspunkt i katalogmetoden. Her skulle underbundens frostfglsomhed og trafikklasse
bestemmes. Disse blev henholdsvis bestemt til frosttvivlsom og T2. Herefter blev den valgte opbygning
optimeret i MMOPP. Ved at ggre dette kunne der laves en mere optimal belsegningsopbygning, som
begraenser materialemaengden. Efterfolgende blev der taget valg i forhold til placering og udformning
af skilte og afmaerkning i omradet. Da projekteringen var fzerdig, blev der lavet et anlaegsoverslag for

projektet. Her blev det fundet, at anleeggelsen af projektet vil komme til at koste omkring 4 mio. kr.
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Til sidst blev der i diskussionen undersggt alternative lgsninger. Her blev det forst diskuteret om
cyklisterne, som i projekteringen blev valgt til at faerdes pa vejen, eventuelt kunne placeres pa en
feellessti. I sammenhzeng med dette blev det ogsa diskuteret om lokalstierne skulle anlaegges saledes
at cyklisterne ogsa kunne faerdes pa dem. Det blev fundet, at ved at placere cyklisterne pa en fallessti,
ville fremme trafiksikkerheden for cyklisterne, men mindske den for fodgsengerne. Derudover blev der
ogsa undersggt alternative materialer i vejopbygningen. Her blev det fundet, at der godt kunne have

veeret brugt genbrugsmaterialer i vejopbygningen, saledes at vejopbygningen blev mere beeredygtig.
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