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Tunnel under Marselis Boulevard
Entrepriser

;Mqu

. IIIIIIIIII I IIIIII :I - I.\I IIIIIIIIIIIIIIIII Il .. .’.-I.

Arbejderne for projekt - Tunnel under Marselis Boulevard -
udfgres i 2 entrepriser:

Entreprise Ahavevej - der udfgres som hovedentreprise pa grundlag af bygherrens
detailprojekt

Entreprise Tunnel / Marselis Boulevard - der udfgres som en totalentreprise
(styret)

gherre: Arhus Kommune
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Tunnel under Marselis Boulevard

Projektplacering

Tunnelen har en samlet laengde pa ca.
2.100 m inkl. ramper i begge ender.

Udfgres som en dobbeltrgrs cut &
cover tunnel med 2 vognbaner og
ngdfortov i hvert rgr. Tunnelen
etableres efter byggemetoden
bottom-up.
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Tunnel tvaersnit - krav
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Tunnel under Marselis Boulevard

Tunnelentreprisen

Vejanlaeg

Den endelige udbygning af eksisterende Marselis Boulevard i gadeniveau
(Geometrisk 13st)

Tunnelkonstruktion
Abner op for forskellige byggemetoder

(Byggegrube: Slidsevaegge, Sekantvaegge og Spunsveegge; Tunnelkonstruktion:
In-situ og Element)

Arkitektur

Designmanual

Bygherreleverancer:

Belysningsmateriel, herunder fundamenter, master og armatur

Signalmateriel, herunder fundamenter, standere, styreskab (inkl. programmering)

og lanterner
RAMBGLL
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Tunnelentreprisen

M&E Installationer

En hovedentreprengr --> ingen ansvarsfordeling,

Lettere koordinering af greenseflader --> Reducering af fejl og konflikter mellem
konstruktioner og installationer

Ledningsomlaegninger

Permanente samt midlertidige under udfgrelsen

Nedbrydning af bygvaerker

Eksisterende strandvejstunnel, lagerbygninger, huse mv.

Servicebygninger og gvrige bygvaerker i forbindelse med tunnelen
Ngdnedgange, pumpestationer og opsamlingstanke

Stitunnel

Stotteveegge og stojskaerm
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M&E

M&E - hvordan sikres kvalitet
M&E udggr en stgrre procentdel i vurderingen af tilbuddene (tildelingskriterie)

Genforhandling af M&E projekt og de elementer, hvor der erfaringsmaessigt er sket
en stor udvikling indenfor - for at undga teknologisk forzeldelse

Drift af installationeri 5 ar
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Tunnel under Marselis Boulevard

Udbudsmateriale

Normgrundlag:
Eurocode + danske annekser
(nationale savel som brospecifikke)

3. parts kontrol

Tunnelen er i princippet en simpel konstruktion,
som ikke afgjort vil kraeve kontrollen, men idet
der benyttes sammen konstruktionsprincip pa
hele straekningen, og at den har en stor la&engde
(omfattende entreprise), sa vil en fejl fa stor
konsekvens. Derfor bgr anvendes 3. parts
kontrol.

Konstruktionsdel —
e =)
g laslfs
3 c 5| © 5
O & |%5| 55
@] L D X M X
Primaere konstruktioner i cc2 (X | X
byggegruber mindre end
3m dybe
Sekundaere konstruktioneri | CC2 [ X | X
byggegruber
Skilteportal/stopbomme cc2 | X | X
Servicebygninger cC2 | X |X
@vrige sekundeaere cc2 |[X | X
konstruktioner
Primaere konstruktioner i CC3 | X X
byggegruber dybere end
3m
Primaere konstruktioner i CC3 | X X X
tunnel/ ramper™
Sekundeere konstruktioneri | CC3 | X X
tunnel/ ramper
Solskaerm CC3 | X X
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Jordbundsforhold

Meget vekslende jordbundsforhold - ingen tydelig sammenhaang mellem de
forskellige jordarter — rodet rundt

Under sand og lerfyld kan treeffes senglaciale som ler- silt og sandafleringer.
Glaciale aflejringer som smeltevands- og moraeneaflejringer. Der traeffes desuden
pa hele streekningen aflejringer af ret fedt ler.

Hydrologi

Primaer grundvandsspejlet ligger generelt under tunnel. Der findes sekundaere
grundvandsspejl’-> Dog begraenset tilstremning, nar vaegge er etableret

I gst pa havnen
Primaer grundvandspejl over bund. Ingen grundvandssaenkning pga.
saetningsskader af omkringliggende bygninger
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Tunnel under Marselis Boulevard
Ost-ende v. Havnen
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Servicebygning

Service- og teknikbygninger
Der etableres en servicebygning i hver ende af tunnelen.
Disse 2 servicebygninger indgar i det dobbelte sikkerhedssystem

for tunnelen og omfatter de ngdvendige forsynings-, fordelings-,
regulerings- og overvagningsinstallationer.

RAMBGOLL
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Servicebygning i ost

Servicebygning i gst
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Miljo - luftforurening

Luftforurening

Trafiktal, emissioner, trafikhastighed

J Nye emissionstal fra Danmarks Miljgundersggelser

. 5)§£5kan veere problemer med at overholde EU's luftkvalitetskriterier i ar

o Prognoser for trafiktal og emissioner Eeger pa, at der i ar 2023 ikke vil
vaere behov for reduktion af kildestyrken ved vestportal

Graenseveerdier ved boliger (st og Vest)

J Det er udledningen af Kvaelstofoxider (NOx og NO2), der kraever den
stgrste fortynding.
J I1<6a0vkor}1 at fjerne 40 % af tunnelluften ved Vestportal. Dette svarer til ca.
g/s

RAMBGLL

24. November 2009, side 13
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Tunnelventilation

Reduktion af kildestyrke ved kortslutning af luft mellem tunnelror

Anlaegs-, drifts- og vedligeholdelsesudgifter vil veere
betydeligt lavere end Igsningen m/ventilationsafkast

Feerre og mindre indgreb i lokalomradet > samlede
miljgbelastning mindre

Forureningsbelastning med NOZ2 ved boliger i vester
ueendret

Mod gst vil der komme en hgjere forurening (ligger, dog
stadig inden for de'geeldende greensevaerdier)

- En teet solskaerm kan flytte forureningsbelastningen
mod gst, saledes der er en mindre miljgbelastning ved
boligomraderne
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Solskaerm

Solskaerm - Glaslgsning
Skakter for Ovenlys
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Solskaerm

Solskaerm - Glaslgsning

Fordele

Lettere at kqntrollere dagslysindfaldet -> Bedre graduering
af lys (undga flimmer)

Spare 20 % pa det samlede arlige energiforbrug
Stgjdeempende

Teet (Forurening, CFD)

Tilbageledning af luftstrgm fra vest til gstgaende rgr muligt
Ingen risiko for istapper

Selvrensende belaegninger (holder ikke evigt)

Ulemper

Tillokkende for vandalisme

Alt glas kan ga i stykker (dog to lag)
Kondens pa undersiden

Sne kan a&ndre gennemsigtigheden -> kan aendre
lysforholdene

Renggring pa underside
Brand
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Trafik — styrende parameter

.....

Komplekse trafikale forhold naer og i Arhus by
- > trafikale restriktioner gennem anlaegsfasen (styrede del)
-> fast etapeopdeling og anlaegstakt

Projektet sgges udfgrt med sa fa gener for 3. part som giver yderligere
nogle tidsmaessige bindinger og restriktioner for materialetransport

Hver etape kraever ngje planlaegning og koordinering med myndigheder
(Arhus Kommune, Politi og Brandvaesen) samt Ledningsejere (udbud og

udfﬁrelse). RAMBOJLL
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Tunnel under Marselis Boulevard
Bindinger

3 ',"'\}1"" oLy

._Bindinger - anlagszlogistik

e trafik (Et spor abent i hver retning pa Marselis)
e tid (varighed i kryds)

e ledninger

e genhusning af Adolph Meyers vej

e materialetransport (bestemt anlaegstakt @->V

e andre store anlaegsprojekter i Arhus

Slidsemaskinens fremdrift er kritisk vej for tidsplanen
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Arbejdsplads - Trafik
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Koordinering med ledningsejere

Matrikelskel — Matrikelskel Eksisterende bygningsskel
Ir OH = 71399,780 /
193\, 2,06 46 vy 35 3y, 3 | 3,98 y 3 3.5 401 2 L, 15 , 0\
k—l]lﬂﬂ Singbane 1 Korespor _"1‘! _“d'w_; T l Keraspor Kerespor. Trew | “"""‘1 ’_‘""';’l
My trace for el- og telekabler /’. = + E — gy Trew
= i pm——— I ) -
Kote: min. 0,45 UT ‘i Terrsenkote: 15,72 “'

Ekst. el-kabler

Kote: min. 0,45 UT (fiernes)
Ekst. vand, dim: 100 stbj.
bk:15,08 (fiernes)

Ny trace for el- og telekabler
Kote: min. 0.45 UT

Ny trace for vand,
dim: 110 PE 100.

Ny trace for vand. / O / E

Dim: 315 pe 100 (:\x) L
)

Trace, ekst. el-kabler /@ —

Kote: min. 0,45 UT(10Kv) (flernes)

Ekst. vand, dim: 225 pve.
bk:14,84 (flernes)

My fesllesledning @900 bt.
bk: ca.11,80

Ny regnvandsledning
2300bt. ca. bk: 13,60

Trace, nye fiernvarmeledninger

m L
ey S

[s] /’L"“J j

s

B

Ekst. fiernvarme, dim: 150 If4
bk:14,50

Ekst. regnvandsledning @250bt.
bk: 13,55 (fjernes)

My regnvandsledning &1000bt.
bk: 13,40 (vurderet kote)

Ekst. fellesledning 8300 bt.
bk: 11,79 (slettes)

Ekst. fiernvarme, Trans-ledning Ekst. feellesledning e230gl.
bk:14.74 : bk:12.84

“ERst Fegnvandsledning GB50BL. ' ! ! ! ! : : : : :
bk: 11,88 (slettes) ST = 21400,00

Teet dialog med ledningsejere og myndigheder (gravetilladelse)
-> undga problemer under udfgrelse, tidsforsinkelser og fordyrelser

Skabe forstaelse for den totale anlsegsgkonomi, saledes alle ikke handler efter
egne interesser -> undga dyre stop.
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3D-model -Projektering

e Opdateres lgbende gennem hele
projektet (forfines)

e Ledningskoordinering
(kollisionskontrol ift. ledninger)

e Beslutningsgrundlag (arkitektonisk
forhold og tekniske Igsninger)

e Fglgegruppemgder (beboer naer
projektet)

e Information omkring projektet




Tunnel under Marselis Boulevard

Sikkerhedskoncept

Bygger pa:

EU Direktiv 2004/54/EF, april 2004

Sikkerhedsfilosofi fra gvrige tunneler i DK

PIARC - World Road association

Politi, brandvaesenet, SURR (sikkerhed, udrykning, redning og rydning)

Sikkerhedsmaessigt udstyr:

Ngdtelefoner

Ngdgennemgangsdagre

Ngdnedgange

Brandhydrantanlag

Ventilation

Belysning

SCADA

Intelligente trafiksystemer ITS
Kommunikation og videoovervagning
Automatisk brandalarmeringsanleeg (ABA)
Mobiltelefoni net (GSM/3G/UMTS)

Skadestedsradio RAMBOJLL
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Tunnel under Marselis Boulevard

SIGNATURFORKLARING

= Ventilationsniche pr. tunnelrar placeres uden for vejkryds
mm  Afstand 300 m (vejledende - afhaenger af antallet af type)

Nadstation samt |0-opsamling til SCADA ydervasg i hvert tunnelrar
Max afstand 150 m

— Nodgennemgangsdere dobbelte centervaeg
Max afstand 60 m

Py Brandhydranter samt eltracing centervezg i hvert tunnelrgr
Max afstand 120 m

Nednedgangsdere (2 stk. i hvert tunnelrgr) placeres ca. i:
3 - delspunkt for tunnellens totale lasngde

SCADA understationer placeres i forbindelse
med servicebygn. og teknikrum

Transformer placeres | forbindelse
med servicebygn. og teknikrum

X X [

Tunnelbygning - over terraen

RAMBGOLL
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. -'N'ﬁdnedéang_véd
~“teknikrum - type O

Markering

L ] [ ]
- MNedgennem- Medgennem- Fortoy — ‘
= e = o | Fngsden gangsder, ® haves ' gangsdor,
e fast parti skyde parti — - " lokalt I ‘ b skyde parti
eyt |
& = Evakue- —,
- iax Nednecgang - type 2 . . g mar- | Fixpunkt

Medgennem- ‘

3,7 m
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Sikkerhed og klassificering

Sikkerheden madles vha. BD 78/99 Design of Road Tunnels (British Standard

udgivet i 1999)

100,000 = = SAFETY AND FIRE PREVENTION EQUIPMENT TUNNEL CATEGORY
~
B C D
~
Communication and Alarm Equip E Tel ® [ ] *
=~
Radio Rebroadeasting System | ©
13.000
10,000 —DL Traffic Loops O (0] (]
—
-~
§ ccrv ol W ol IR o]
g Fire Extinguishing Equipment Hand Held Fire Extinguishers L] O
% Pressurised Fire Hydrants e | e (e}
1,000 Fire Hose Reels (o e
Signs and Rescue Equipment Emergency Exit Signs e | O| O
Lane Control and Tunnel Closure Signs/Signals L] [ ] (6]
Other Provisions and Equipment Emergency Stopping Lane L] -
100 Emergency Walkway e | e (o]
o Escape Doors (o]
length of tunnel (metres)
(Note; Tunnels start at 150m length) Turming Bays
Ventilation for Smoke Control e | O] O

Det ses, at tunnelen er teet pa en klassifikation AA, men der mangler ngdspor
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24. November 2009, side 25




Tunnel under Marselis Boulevard

Sikkerhedskoncept

Sikkerhedsniveau skal vaere mindst det samme i tunnelen
som udenfor - ingen restriktioner ift. farligt gods.

—->Kvantitativ risikoanalyse

P& baggrund af kvalitativ risikoanalyse, hvor personskade er kritisk som fglge af brand,
eksplosion, giftig gas eller rggudvikling

Der udvalgt fglgende 5 scenarier:

Brand i almindelig personbil
Brand i lastbil'med benzin
Udslip fra lastbil med ammoniak
Udslip fra lastbil med brint.
Brand i lastbil uden farligt gods

RAMBGOLL
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Status og fremtiden

Praekvalifikation

4 konsortier er praekvalificeret til totalentreprisen Tunnel/Marselis Boulevard:
Bilfinger Berger Ingenieurbau GmbH, Scandinavian Branch
Alpine Bau GmbH
Marselis Boulevard Konsortiet: MT Hgjgaard A/S, Per Aarsleff A/S, Jorton A/S
Ed. Ziblin AG - E. Pihl & Sgn A/S

Lokalplan er i hgring, forventes vedtaget marts 2010
VVM ansggning, pagar — ny ansggning indsendes
Abner op*for flere udfgrselsmetoder (-> screening)

Tidsplan

Udbud: Feb/marts 2010 (Afventer svar om EU-financering)

Opstart i marken: Efteraret 2010
RAMBGOLL
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Status og fremtiden

Tak for opmarksomheden

(www.marselisboulevard.dk)
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