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1 ANLAGSBESKRIVELSE

I forbindelse med Banedanmarks projekt ‘Ny bane til Billund’ er der undersggt en alternativ tun-
nellgsning forbi Billund Lufthavn. Alternativet omfatter etablering af nedgravet station, en tunnel
under forpladsen forbi terminalbygningen (160 meter), samt nye vejforbindelser internt p8 luft-
havnens arealer.

Da den endelige perronlaengde ikke er fastlagt, er der set pa to tilvalg:

Tilvalg 1: Perronlaengde pd 90 meter
Tilvalg 2: Perronlaengde pd 276 meter

Figur 2. Tunnellgsning med tilvalg af perronlaangde 276 m.

For at undgd, at banen afskaerer fri adgang mod parkeringsarealerne og vaesentlig indskraenkning
af plads til fodgaengere mellem terminalbygningen og den nye bane, saenkes banen foran termi-
nalbygningen, s& den forlgber i en tunnel. Derved kan det nuveerende terraenniveau foran termi-
nalbygningen bibeholdes. Perronomradet vil blive placeret mod gst ift. terminalbygningen.
Perronerne er forudsat til at have en minimums bredde p& 4,5 meter. Overhalingsspor er placeret
umiddelbart gst for lufthavnens parkeringsarealer.

P& grund af hgj grundvandsstand skal tunnelen samt en banestraekning pa begge sider af tunne-
len opbygges med vandtaet bund og vaegge/trug. Den samlede laengde af straekningen med taet
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bund varierer ved de to tilvalg. Ved tilvalg 1 af perroner pd 90 meter er udstraekningen ca. 736
meter og ved tilvalg af perroner pa 276 meter er udstraekningen ca. 796 meter.

Sporet opbygges som spor med ballast pd hele straeekningen med vandtzet bund. Der anvendes
dog ikke underballast, men kun ballastskaerver oven pa betonpladen. Uden for straekningen med
teet bund anvendes almindeligt spor med ballast og underballast.

Banen anlaegges med UIC60 skinner pa betonsveller i skaerveballast. Sporet dimensioneres til et
akseltryk pa op til 22,5 ton.
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Figur 3. Princip tvaersnit af tunnel.

1.1 Linjefgring og laengdeprofil

1.1.1 Hovedspor

De dimensionsgivende hastigheder for banen er 120 km/t og 80 km/t. Hastigheden andrer sig
fra 120 km/t til 80 km/t ved perronen pa Billund Lufthavn, s hastigheden gst for perronen (mod
Jelling) er 120 km/t og vest for perronen (mod Billund) 80 km/t.

Den mindste kurveradius inden for den alternative linjefgring er R=500 meter og den mindste
afrundingsradius til laengdeprofilet er R=5500 meter, og ligger dermed indenfor normalbestem-
melserne. Stgrste gradient pa sporet er 15.6 %o, som overholder undtagelsesbestemmelserne for
blandet gods- og passagertrafik. Der vil skulle sgges en dispensation hos Banedanmark til anven-
delse af en gradient pa 15.6 %o.

Da ngdvendig perronlaengde endnu ikke er fastlagt, er der udarbejdet leengdeprofil for bade en
90 meter og 276 meter perron. Den horisontale linjefgring er identisk for begge perronlgsninger.

Der er fglgende bindinger til sporprojektet:

e I st. 17+000 ligger vej og bane i niveau i overkgrsel ved den gstlige afgraensning af lufthav-
nens parkeringsplads.



Nedgravet station 5

e Ist. 17+290 fgres vej over banen pa vejbro pa lufthavnens parkeringsplads
e Mellem st. 174515 - 17+675 ligger banen i tunnel foran terminalbygningen.
e Ist. 18+059 fgres vej over banen pa vejbro til Hotel Zleep

1.1.2 Overhalingsspor

Overhalingssporet pa ca. 625 meter anlaegges gst for lufthavnens terminal fra ca. st. 16+345-
16+970. I forbindelse med overhalingssporet anlaegges to sporskifter af typen UIC60 R500 1:14
blad 8252. Hastigheden i overhalingssporet er dimensioneret til 60 km/t.

Overhalingssporet er placeret ens uanset perrontilvalg. I et senere detailprojektet kan den ende-
lige placering evt. optimeres i forhold til den endelige perron m.m. Samtidig kan leengden af
overhalingssporet optimeres. Overhalingssporet vil kunne bruges som opstillingsspor, da gradien-
terne for sporet er 2,5 %o, hvilket overholder krav for spor til opstilling.

1.2 Tveersnit
Sporet opbygges uden for tunnelen og det vandteette trug som et normalt spor med ballast jeevn-
fgr reglerne for nyanlaeg i henhold til BN1-6-5 afsnit 15 (se Figur 4).

| 400, Skeerveballst
Underballast
Rajordaplanum

3800 3800

Figur 4. Opbygning af spor med ballast ved nyanlaeg.

P& grund af det hgjtstdende grundvandsspejl er det ngdvendigt at udfsre sporet med taet bund
fra st. 17+022 til st. 17+818 for tilvalget af perron pa 276 meter, og fra st. 17+082 for tilvalget
af perron pa 90 meter

Generelt udformes betontrugene i henhold til afstandskravene i BN1-59-4, 9.2.1 for tvaersnit,
hvor der opbygges et langsgdende skot. Endvidere respekteres BN1 kravene i BN1-59-4, afsnit
9.2.2, til fritrum omkring spor for sporbaerende broer.

Hvor der i forvejen er behov for indfatningsvaegge, vil de blive anvendt som den ene side i det
vandtaette trug. Betontrugene er i gvrigt forudsat udfgrt med fugtisolering af type I pa oversiden
af bundpladen. P& grund af begraenset laengdefald i truget kan det desuden vaere ngdvendigt at
etablere kunstigt rendestensfald.

Trugene skal sikres mod opdrift. P& de delstreekninger, hvor den ene side af truget udggres af

forankrede spunsvaegge, kan ankerkraften anvendes som modhold for opdrift. Pa de gvrige dels-
traekninger skal truget ved sin egenvaegt have tilstraekkelig sikkerhed mod opdrift.

I Tabel 1 er konstruktionerne kort beskrevet og angivet med stationering.

| Nr. | Stationering | Konstruktionsbeskrivelse Bemeaerkninger
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Nr. | Stationering Konstruktionsbeskrivelse Bemaerkninger
1 16+330 - Ingen konstruktioner Betontruget er lengere
17+022/17+082 for alternativet med lang
perron.
2 17+022/17+082 - | Betontrug (enkeltspor) Betontruget er laengere
17+275 for alternativet med lang
perron. Frie skraninger.
3 174280 - 174295 | Rammebro over hhv. bane og forbin-
delsessti fra parkeringsplads til termi-
nal. Konstruktionen udfgres med teet
bund.
4 174295 - 17+410 | Spunsveeg forankret til indborede Frie skraninger mod syd.
jordankre pa den nordlige side af ba-
nens tracé. Halvt betontrug mod syd.
5 17+410 - 174515 | Perron, elevatortdrn og adgangstrap-
pe. Spunsvaeg mod nord forankret til
indborede jordankre pa hele straeknin-
gen. Spunsvaeg mod syd pa en del af
straekningen. Bund som taet betonpla-
de.
6 174515 - 17+675 | Cut and cover tunnel med vaegge af Under forplads ud for
rammede spunsveaegge og loft af bae- terminalbygning
rende betonplade. Bund som taet be-
tonplade.
7 17+675 - 174776 | Spunsvaegge pa begge sider af bane. Ud for sprinkleranlaeg
Aben afstivning i toppen. Bund som kan der ikke anvendes
teet betonplade. jordankre. Afstivning i
toppen ngdvendig.
8 174776 - 17+940 | Spunsveeg forankret med indborede Frie skraninger mod syd.
jordankre p& den nordlige side for
opretholdelse af trafikken. Halvt be-
tontrug mod syd indtil st. 17.818.
9 174940 - 184095 | Spunsveegge forankret med indborede | Ud for lufthavnshotellet
jordankre pd begge sider af banen.
10 | 18+055 - 184065 | Rammebro over banen Adgangsvej til hotellet.
11 184095 - 184235 | Ingen konstruktioner

Tabel 1. Konstruktionsbeskrivelse.

I de fglgende afsnit beskrives konstruktionerne mere detaljeret. Bemaerk, at afsnittene omhand-
ler de forudsatte konstruktionstyper og derfor ikke er beskrevet kronologisk i forhold til statione-

ringsretningen, da de enkelte konstruktionstyper kan forekomme flere steder pa streekningen.

1.2.1
Savel de TSI-definerede fritrumsprofiler som profilerne defineret i Banedanmarks “Fritrumsprofi-
ler” forventes at kunne overholdes uden stgrre udfordringer. Det er antaget, at EBa profilet krae-
ves i forbindelse med etablering af tunnelen, og ‘Konstruktionsprofilet’ som defineret i BN1-59-4

Fritrumsprofil

vil blive overholdt.

Den tilladte maks. hastighed i tunnelen medfgrer, at trykvariationer i tunnel og ved portaler ikke

antager en stgrrelsesorden, der giver anledning til et "forstgrret" tvaersnit eller saerlige portal
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udformninger. Frihgjden i tunnelen er sat til 6,1 meter over SO, da sporet i den vestlige ende af
tunnelen ligger med overhgjde.

1.3 Kogrestrgm

Der benyttes overordnet set tre forskellige Igsninger til anleeg af kgrestrom pa forskellige dels-
treekninger i projektet. Alle Igsninger er afprgvede standardlgsninger, men da arbejdet skal udfg-
res af Elektrificeringsprogrammet, bgr de endelige Igsninger afklares ngjere.

¢ Hvor banen er overdaekket, benyttes standard broophaeng eller tunnelophang (specificeret af
Elektrificeringsprogrammet).

e Hvor spunsen er tilstraekkelig hgj, monteres perron-ophaeng pa spunsen.

e P& gvrige delstreekninger monteres master. Perronophaeng benyttes, hvor det er ngdvendigt.

Anlzegget til kgrestrgm skal designes, s&8 man undgar placering af vekselfelt i tunnelen, da det vil
give ekstra krav til frihgjden i tunnelen. Dette anses for uproblematisk.

1.3.1 Afskeermning ved overfgrsler

Ved ind- og udkgrslen til tunnellen og pa hver side af krydsende broer monteres skeermtage
(spaerringer) i henhold til BN1-105-1 (FKI). Det medfarer, at der pd hver side af broer og tunnel
skal monteres ca. seks skaermtage til deekning af pantograf og evt. forstaerkningsledning. Retur-
lederen forventes at skulle isoleres, hvorfor den ikke kraever yderligere afdaekning.

1.3.2 Afskeermning mod sider hvor banen er nedssenket.

Da afstandskrav for benyttelse af banehegn i FKI ikke kan overholdes, skal der som minimum
monteres beskyttelseshegn pa 1,8 meter hgjde, hvor banen er nedsaenket. Pantografen kommer
ikke naermere spunsen end de tilladte 2,5/3 meter. Der skal benyttes perronophang, hvorved de
stremfgrende dele kan holde en afstand fra spunsvaeggen pa omkring 2 meter.

Hvor stremfgrende dele i kgreledningernes ophaeng er placeret lavere end 3,2 m over det hgjest
liggende terraen (Se FKI bilag 2.3.13 side 10), skal der monteres afskaermning af “solid wall”
typen pa& minimum 1,8 meters hgjde. Masteplaceringen bgr sd vidt muligt foretages, s& man
undgar, at stremferende dele er placeret mellem 0,8 og 3,2 meter over hgjest liggende terreen,
da denne placering vil kreeve, at "solid wall” er hgjere end 1,8 meter. Da “solid wall” Igsningen er
beskrevet i DS/EN 50122 og ikke i FKI, skal der sgges BN1 dispensation for at benytte Igsningen.

Hvor der er spunsvaeg pa den ene side og skraning pa den anden, kan man undgd kravet om
"solid wall” ved at montere master pa skraningssiden. Returlederen bgr vaere isoleret, medmin-
dre man benytter en “solid wall” Igsning pd hele den nedsaenkede del.

1.4 Kogretidsberegning

Resultater af kgretidsberegningen ses i tabellen herunder. Tabellen viser, hvor meget ekstra kg-
retid man kan forvente ved at anvende tunnelalternativet frem for en sporlgsning i terreen ved
terminalbygning pa Billund Lufthavn.

Kgretiden er beregnet for to forskellige Desiro tog (med henholdsvis 315 og 335 kW motor) samt
et LINT tog (lignende Desiro-toget, dog fra anden producent). Resultaterne viser ret klart, at der
ikke er stor forskel pa, om toget kgrer i terreen eller i tunnel forbi Billund Lufthavn. De lette tog
klarer tunnelramperne forholdsvis let, og medfgrer ikke vaesentlig forgget kgretid.

Togtype Retning Forskel
Mod Billund 2's

Desiro 335 kW -
Mod Jelling 5s

Desiro 315 kW Mod Billund 2's
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Mod Jelling 6s

Mod Billund 4 s
Mod Jelling 9 s

LINT

Tabel 2. Ekstra kgretid ved tunnelalternativ.

1.5 Perron

Perronen kommer ved Igsningen i konflikt med det hgje grundvand. Derfor er perronomradet
udfgrt som en del af den vandtaette konstruktion. Selve opbygningen af perronen vil besta af
vandtaet bundplade med en belaegning af almindelige fliser og ledelinjer lagt i afretningslag. Se
Figur 5.

Under det rullende fortov placeres et installationsrum med adgang fra tunnelen via vandteet in-
stallationsskakt under perronen.

Der etableres adgangsvej fra forpladsen til perronen via et rullende fortov, samt adgangstrappe
fra skraningen mod syd. Placering af adgangstrappen kan optimeres i detailprojektet. Derudover
etableres et elevatortarn, som udover opfyldelse af tilgeengelighedskrav, fungerer som beredska-
bets baretransportvej ved redning. Endvidere er der ved tilvalg 2 (276m perron) adgang til per-
ronens gstlige ende fra p-arealerne.

Perronen vil skulle overholde Banedanmarks norm BN1-9-2 "Sikkerheds- og opholdszoner pd
perroner” samt afsnit omhandlende perron i TSI INF og TSI PRM.

Bredden af perronen er 9 meter ved adgangsomradet, hvor elevator, trappe og rulletrapper giver
adgang til perronen. Den gvrige bredde af perronen er sat til 4,5 meter.
De 4,5 meter svarer til fglgende iht. BN1-9-2:

¢ 0,85 m sikkerhedszone
e 2,00 m opholdszone
e 1,65 m udstyrszone

Perronen er som udgangspunkt ikke overdaekket, og det vil derfor vaere ngdvendigt at opstille
laeskaerme/venterum i udstyrszonen.
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Figur 5. Tveaersnit ved perron.

Ved den 276 meter lange perron vil der under vejbroen i st. 174+280 vaere passage via perron-
arealet til og fra de sydgstlige parkeringsomrader og op til terminalbygningen. Se Figur 6.
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Figur 6. Der vil veere passage mellem det sydlige parkeringsareal til terminalen for gdende p& perronen
under vejbroen i st. 17+280.

1.6 Tunnel
Tunnelen udfgres fra st. 17+515 til 174+675 som en ‘cut-and-cover’ tunnel med vaegge af ned-
rammede spunsvagge. Overbygningen udfgres som en slaptarmeret betonplade.

Bunden i tunnelen opbygges som en taet betonplade beliggende med oversiden ca. 0,8 meter
under sporenes overkant. Sporet udfgres med normal ballastopbygning.
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Den frie afstand fra spormidte til forsiden af spunsvaeggene er forudsat 3,5 meter jeevnfgr BN1-
59-4, 9.2.4, der tillader den normale minimumsafstand pa 4 meter reduceret til 3,5 meter for
fuldt jorddaekkede tunneler under forudsaetning af, at der monteres en handliste i hele tunnelens
laengde. Den frie bredde i tunnelen bliver 7,0 meter. Der er forudsat en frihgjde i tunnelen pa 6,1
meter. Bestdende af Fritrumsprofil EBa med frihgjde pd 5,78 meter med 100 mm tilleeg til spor-
vedligehold og 50 mm tillaeg for tunnel lzengere end 100 m, i alt 6,93 meter. Og tillaeg for bygge-
tolerancer og spor med overhgjde.

Belaegningskoten over tunnelen er ca. kote +74,6 m, og sporoverkant i kote +67,7 m.

For tunnelen gzelder sikkerhedskrav jf. EU-kommissionens Forordning nr. 1303/2014 - ogsa kal-
det TSI SRT. Nedenfor gennemgas de krav i TSI SRT, der har vaesentlig indflydelse pa tunnelens
overordnede layout og indretning, og hvordan de planlaegges handteret i projektet. I tillaeg gen-
nemgas tiltag, som er gnsker fra beredskaberne. Disse er bekreaeftet og dokumenteret i referat
fra SURR-mgde og efterfglgende korrespondance.

TSI SRT stiller ingen egentlige krav til ngdfortove i tunneler, som er kortere end 500 meter, men
da dette er et gnske fra beredskaberne, er der inkluderet ngdfortove i tunnelens sydlige side
(samme side som perronen). Ngdfortovene er 0,8 meter brede og er i niveau med perron plat-
formen. Tunnelvaeggen udstyres med handliste.

Der er ikke krav til ngdbelysning, men flugtvejsskilte, som viser, hvor ngdudgangene er placeret.
Disse er efter gnske fra beredskabet oplyst. Afstanden og retningen til et sikkert omrade skal
angives med maks. 50 meter afstand mellem skiltene. Evt. ngdudstyr og placeringen heraf skal
0gsd markeres ved skiltning.

Ngdudgang til terraen og redningsadgang fra terraen er mod vest placeret umiddel udenfor tun-
nelmunding, i form af trappeopgang. I den gstlige ende af tunnelen foretages evakuering og red-
ning via perron, hvorfra der er adgang til terraen via trappe, rullende fortov samt elevator der
efter gnske fra beredskabet dimensioneres s& baretransport er muligt. Der er sdledes en samlet
afstand pa ca. 185 meter mellem de to redningsadgange, der fgrer til terraen.

Der planlaegges ikke gennemgdende vandforsyning i tunnelen, men i stedet opseettes tgrror ved
tunnelmundingerne som brandvaesenet kobler til i tunnelniveau. Tgrrgr forsynes med vand fra
udrykningskgretgjer fra terreen.

Det er et krav, at tunnelkonstruktionen skal kunne modstd hgje temperaturer tilstraekkeligt laen-
ge til at evakuere passagerer, og til at beredskaberne kan gribe ind, hvilket imgdekommes ved at
beklaede tunnelkonstruktionen med brandhaemmende materialer.

1.7 Sikringsanlaeg
Det forudseettes at projektet sikringsteknisk etableres efter udrulning af Signalprogrammet, og
dermed er det nye ERTMS sikringsanlaeg.

1.8 Veje og stier

1.8.1  St. 17+002 Udkgrsel fra P-omrade

Der skal etableres en sikret overkgrsel med bomme og vejsignaler i st. 174+002 ved den eksiste-
rende udkgrselsvej, da den fremtidige bane skeerer i niveau. Se Figur 7. Den eksisterende udkgr-
selsvej haeves ca. 0,8 meter, sa den skaerer den fremtidige bane i niveau. £ndringerne bergrer
eksisterende tilkgrsler, som derfor skal tilpasses.
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Figur 7. Overkgrsel i niveau st. 17+002.

Vejens tvaerprofil etableres som den eksisterende vej bestdende af 6 meter kgrespor og 1 meter
rabatter. Skréninger anlaegges med a=2, og der afvandes til eksisterende terraen. Hvor vejen
ligger i afgravning, etableres et trug i rabatten, som forbindes til naermeste afvandingssystem.

1.8.2 St. 174280 Passagerterminalen

Passagerterminalen fra Terminalbygningen og til det sydlige P-omrade skal fgres over en bro
henover banen. Vejen skal haeves ca. 5,2 meter over eksisterende terreen for at sikre tilstraekke-
ligt frirum over banen. Adgangsvejen til varegarden ved Terminalbygningen forlaegges, og udkgr-
selsvejen for P4 og P5 haeves, sd den tilsluttes passagerterminalen fra Terminalbygningen.

Broen over banen forudsaettes opbygget som en in-situ rammebro med flgjveegge parallelt med
sporet. Flgjvaeggene opbygges som stalspunsvaegge, da der i forvejen etableres spunsvaegge
langs sporet. Broens lzengde bliver ca. 13 meter, og skeeringsvinklen bliver 90 grader. Fri bredde
under broen bliver 11 meter og afstand fra centerlinje spor til forkanten af endevaegge/ spuns-
vaeggene bliver minimum 4,0 meter. Afstanden mellem autovaern pa den overfgrte vej bliver 8,0
meter.

Broen er placeret pa en del af banestrakningen, hvor sporet opbygges med taet bund. Under
broen anvendes den ene endevaeg som vaeg i trugkonstruktionen, mens betontruget i den anden
side fgres igennem.

Den eksisterende sti (gst for bane traceet) fra P5 til terminalbygningen forlaegges, s8 den falger
de fremtidige baneskraninger. Den eksisterende sti fra P6 til terminalbygningen forlaegges, s
den under broen fglger den fremtidige bane. Afhaengigt af om leengden p& perronen bliver 90
meter eller 276 meter, vil stien forlgbe i henholdsvis eget tracé eller i samme tracé som perronen
under broen.

Den eksisterende sti, (vest for bane traceet) fra P5 til terminalbygningen, andres ikke. Der etab-
leres en stitunnel under fremtidig vejtracé.

Som en del af vejomlaegningen flyttes bomanlaeg for parkeringsomrdderne P5 og P6.

Omlaegning af vejene ses pa Figur 8.
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Figur 8. St. 17+280 Passagerterminalen fra terminalbygning til P-omrdde og Varegdrd.

Vejenes tvaerprofil bestdr af 7 meter kgrebane og 2,5 meter rabatter, hvori der indgar et tillaeg
pd 1 meter til autovaern. Vejene ligger i pafyldning, og anlaagges med a=2 skraninger. Der af-
vandes til eksisterende terraen, der er indregnet et tilleeg p& 1 meter i bunden af skréningerne til
etablering af draen. Eksisterende veje er etableret med SF-sten, men de nye vejstraekninger an-
laegges med asfalt, da gradienterne ikke er optimale for SF-stens belaegning.

Anlzegget reducerer antallet af p-base pa parkeringsarealet med ca. 256. Det vil vaere ngdvendigt
at eendre pa graenserne mellem reserverede personale p-base og offentligt tilgeengelige p-base.

1.8.3 St. 18+060 Adgangsvej til Hotel Zleep.

Adgangsvejen til Hotel Zleep forlaegges og fores pa en bro over den fremtidige bane. Vejen er
haevet ca. 7 meter over fremtidig bane. Passagerterminalen fra Hotel Zleep og til rundkgrslen ved
terminalbygningen forleegges mod nord. Derudover skal den eksisterende sti fra Hotel Zleep og til
terminalbygningen forleegges mod syd. Parkeringspladsen nord for adgangsvejen friholdes for
andringer. Der etableres et fortov pa vejbroen, sa fodgaengerne fra parkeringspladsen kan kryd-
se den nye adgangsvej pa vej til og fra hotellet.

Vejbroen opbygges pd samme m&de som den broen i st. 17+280, som en in-situ rammebro med
flajvaegge parallelt med sporet. Flgjvaeggene udfgres som stalspunsvaegge, da der i forvejen
etableres spunsvaegge langs sporet. Broens laengde bliver ca. 10 meter lang, og skaeringsvinklen
bliver 90 grader. Fri bredde under broen bliver 8 meter og afstand fra centerlinje spor til forkant
af endevaegge/spunsvaegge bliver minimum 4,0 meter. Afstand mellem autovaern pa den overfgr-
te vej bliver 7,0 meter. Derudover etableres fortov pa broen, s& fodgaengere kan feerdes i sikker-
hed over broen.

De omlagte veje og stier ses pa Figur 9.
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Figur 9. St. 184+060 Adgangsvej til Hotel Zleep.

Tvaerprofilet p& adgangsvejen til Hotel Zleep etableres med 5 meter kgrespor og 1 meter fod-
geengersti, samt rabatter pd 1 meter. Passagerterminalen til terminalbygningen etableres som
den eksisterende vej.

1.9 Afvanding
Banen forudszettes opbygget med 1 meter ballast, og med placering af dreen ca. 2,5 meter fra
spor-midten fas en dreendybde pa ca. 1,6 meter under skinneoverkant (SO).

Da banevand er sammenligneligt med tagvand, forventes der kun at blive stillet krav om hydrau-
lisk forsinkelse i forbindelse med evt. udledning til recipient. Forsinkelsesbassiner forudsaettes
etableret med en overlgbshyppighed pa T = 5 ar.

Afvandingssystemet udlaegges ikke med ekstra kapacitet for evt. fremtidige byggerier. Afvanding
af nuvaerende igangsatte og planlagte byggerier forudsaettes afvandet til eksisterende systemer i
omradet.

1.9.1 Baneafvanding

Banen etableres stort set i afgravning pa hele projektstraekningen. Banedanmark foretraekker
generelt, at afvanding etableres via gregfter pd nyanlaeg, da grofter er vaesentligt nemmere at
vedligeholde. Da straekningen ligger i et omrade med mange arealinteresser vurderes draensy-
stemer dog at vaere at foretraekke af hensyn til arealbehov. De viste skraningssignaturer pa are-
alplanerne er worst-case situationen, hvor der etableres grgfter. Pa straekninger, hvor der etable-
res spunsvaegge langs banen vurderes draen at vaere den eneste mulighed.

Som fglge af det hgje grundvandsspejl i omradet skal ca. 900 m af banestraekningen etableres
med teet bund (betontrug) fremfor at gennemfgre en permanent seenkning af grundvandsspejlet.
I betontruget sker der udelukkende en opsamling af overfladevand og lignende. Det viste grund-
vandsspejl i nedenstdende figur er nuvaerende grundvandsspejl tillagt ca. 1 meter, som omfatter
sikkerhedstillzeg for blandt andet klimasikring, der er udtryk for et worst-case scenarium.

I omrédet uden for den taette bund etableres traditionelt draensystem jf. BN1-11-1.
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Figur 10. Tveersnit med tset bund.

1.9.2 Afvanding ved perron

Overfladevand fra perronen afvandes ved hjalp af et linjeafvandingssy
til samme afvandingssystem som langs banen.

Det maksimale nuvaerende grundvandsspejl ligger under sporet, mens

stem. Perronvandet ledes

det klimasikrede grund-

vandsspejl ligger lidt over perron-kant. Der fors|8s derfor, at hele perronen udfgres som vandtaet

konstruktion.

Naermere vurderinger skal foretages i de senere faser af projektet.
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1.9.3 Afvanding af tunnel

I tunnelen kan der forventes mindre afvandingsmangder, som vil skulle afledes som fglge af evt.
tilstremmende overfladevand, snesmeltningsvand mv. Som udgangspunkt er tunnelvandet savel
som det gvrige banevand ikke forurenet, se afsnit 1.9.5 og 1.9.6. I tilfaelde af brand vil sluk-
ningsvand skulle opsamles, se afsnit 1.9.6.

Der etableres derfor afvandingstiltag (linjeafvanding, trug med leengdefald og lignende) for op-
samling af overfladevand mv. Opsamlet vand fra tunnel ledes til samme afvandingssystem som
langs banen.

Der aflastes til teet ledning under den tzette bund, som vist pa princip-tveersnittet i Figur 12.
Langs spunsvaeg etableres draen.
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Figur 12, Tvaersnit i tunnel.

1.9.4 Afvanding af skraninger/sekundaert grundvand
Hvor der er skraninger etableres der skraningsdraen af hensyn til overfladeafstremning. Skra-
ningsvandet ledes til samme afvandingssystem som langs banen.

Skraningsdraenene vil ogsa fa til formal at sikre draening af evt. sekundaere magasiner, som for-
ventes i stgrre eller mindre grad i omrddet. Det skal i de senere projektfaser undersgges naerme-
re, hvor store vandmaangder det sekundare vandspejl bidrager med.

1.9.5 Pumpning og udligningsbassin

Som fglge af nedgravet perron og tunnel fas et afvandingsmaessigt dybdepunkt omkring st.
17.500 lige uden for tunnelen, hvor det er ngdvendigt at pumpe vandet veek. @vrig opsamlet
regn- og dreenvand langs banen skal ogsd pumpes pga. terraen- og recipientforhold.

Pa grund af oplandsstgrrelse og pumpedriftsforhold kan det overvejes at etablere et udlignings-
bassin (f.eks. rgrbassin). Bassinet kan f.eks. placeres som vist i Figur 13 ved det nuvaerende
omrade med personaleparkering. Bassinet ligger langt fra planlagte udvidelser. Bassinet kommer
til at ligge dybt og under grundvandsspejlet, og det skal derfor opdriftssikres.

Opsamlet vand fra banen, perron og tunnel vil i s3 fald via gravitation blive ledt til udligningsbas-
sin, hvorfra vandet pumpes til regnvandsbassin, se afsnit 1.9.6. Der er mulighed for at afspaerre
udligningsbassin, hvis der opstdr behov for at sende vandet til rensning. Voluminet af udlignings-
bassinet vil som minimum skulle indeholde evt. slukningsvand fra tunnelen i forbindelse med
brand.
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Aflgbsledning fra dybdepunkt etableres som udgangspunkt i en klimafremskreven overlgbshyp-
pighed pa8 T = 25 &r incl. en samlet sikkerhedsfaktor pa@ minimum 1,3.

Pumperne skal udlaegges under hensyntagen til klimaforandringer og med dobbelt pumpe-
bestykning for at sikre mod pumpeudfald. Det kan overvejes at etablere styring af pumperne, s
de ogsd kan pumpe samtidigt for dermed at skabe stgrre sikkerhed i en ekstrem situation. Naer-
mere dimensionering og optimering af pumpeydelse og evt. udligningsbassin skal foretages i de
senere faser af projektet.

g -

— . Rullende fortov
copanca (Teknikrum under det rullende fortov)

N T

Figur 13. Omrade hvor evt. udligningsbassin kan placeres (markeret med rgd streg, og fremgar ligeledes
af arealplaner).

1.9.6 Forsinkelse og udledning

Opsamlet regn- og draenvand fra banen, perronomradet og tunnelen skal forsinkes inden udled-
ning til recipient. Forsinkelse etableres i henhold til Billund Lufthavns gnsker i omradet, hvor det
eksisterende regnvandsbassin nr. 4 ligger. Der vurderes her at veere et tilstraekkeligt areal til
stede.

Forsinkelsesbassinet forudsaettes etableret med en overlgbshyppighed p& T = 5 ar.

Som fglge af terraenforhold og afstand skal vandet pumpes til omradet. Jf. forrige afsnit kan der
evt. etableres et udligningsbassin inden pumpning.

Det pumpede vand ledes til et separat regnvandsbassin til forsinkelse af banevand. Alternativt
udvides det eksisterende bassin, men som udgangspunkt gnskes en adskillelse af afvanding fra
bane- og lufthavnsanlaeg.

Regnvandsbassinet udlaegges som et tgrt bassin med afspaerringsmulighed. Med en afspaerring er
der mulighed for at bortskaffe og rense vandet, sdfremt der opstdr behov for dette fx i tilfselde af
spild langs banen eller hvis slukningsvand fra brand i tunnel skal opsamles. Som udgangspunkt
er indholdet af miljgfremmede stoffer i banevand ubetydelig, og derfor er der ikke behov for eller
stilles der krav om rensning af banevand. P8 grund af krav om meget lille udlgb fra eksisterende
bassin nr. 4 vil bassinets tammetid vaere meget lang, og det kan derfor forventes, at der i regn-
vade perioder, vil st vand i laengere tid af gangen i bassinet.

For at reducere maengden af det frie vandspejl i lufthavhsomrddet kan regnvandsbassinet i stedet
etableres under terraen. Det kan f.eks. etableres som en faskine med nedsivning og overlgb til
Billund Baek. Dette er dog en dyrere Igsning end et dbent, tgrt bassin.

1.9.7 Vejafvanding
Forlagte og nye veje draenes og afvandes med kantopsamling og tilhgrende draensystemer.
Hvor det er muligt etableres lokal nedsivning, som det er tilfaeldet pd hele parkeringsomradet.
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Ved nedsivningslgsninger skal det i de videre faser af projektet undersgges naermere, om der kan
vaere behov for at “perforere” de lerlag og -linser, som sandsynligvis kan forventes i omradet for
at skabe bedre nedsivningsforhold.

Alternativt ledes opsamlet draen- og overfladevand til bassin nr. 4, som udvides svarende til den
forggede belastning.

1.9.8 Omlaegning af eksisterende ledninger

Jeevnfgr Koordinerende Ledningsplaner findes der ved st. 17+880 er en @700 mm regnvandsled-
ning, som krydser den nye bane. Ledningen forventes omlagt og fgrt gennem spunsen og under
sporene ved hjaelp af en dykket ledning.

P3 en del af straekningen foran terminalbygningen findes der ligeledes en regnvandsledning, som
Igber parallelt med banen. Ledningen ligger inden for konstruktionsomradet og skal derfor om-
laegges. Ledningsoplysninger er ukendte.

Ved st. 174890 er der en fjernvarmeledning (@200), som krydser den nye bane. Ledningen vil
blive fort pa tvaers af banen som en ophaengt ledning taet op af tunnelkonstruktionen.

1.10 Udfgrelsesplan/arbejdsbeskrivelse
Etablering af sporet foregar sdledes:

1. Etablering af spuns inkl. overdaekning/tunnel, udgravning og vandtaet bundplade.

Der afremmes muld og afgraves til sporkassen uden for streekningen med vandtaet bundpla-
de. Kan evt. udfgres sidelgbende med pkt. 0.

3. Der udlaegges underballast (ca. 2 m3 pr. meter (enkeltsporet bane) - 4,5 m3 pr. meter (dob-
beltsporet bane, ved overhalingsporet). Der udlaegges ikke underballast pd den vandtaette
bundplade og i tunnel. Bundpladen er forsynet med fugtisolering og et lag beskyttelsesbeton.

4. Der udlaegges skeerver (ca. 2,5 m3 pr. meter (enkeltsporet bane) - 5 m3 pr. meter (dobbelt-
sporet bane, ved overhalingssporet).

5. Der udlaegges sveller og midlertidige korte arbejdsskinner successivt, hvor arbejdskgretgjerne
kerer pd det netop anlagte stykke bane.

6. Arbejdsskinner udskiftes til langskinner.

De gverste 7 cm skaerver udlaegges.

8. Sporet svejses, hvorefter det justeres et antal gange jeevnfgr banenorm BN1-38.

N

For sporarbejderne skal anvendes arbejdsarealer ud over sportracéet til:

e Byggeplads
e Oplag af materialer
e Bygning af sporskifter

I hovedprojektet ‘Ny bane til Billund’ er der foresldet fglgende arealer til midlertidig arbejdsarea-
ler pd den vestlige fzellesstraekning. Se Tabel 3. Arealerne er placeret i umiddelbar naerhed af
Billund Lufthavn. Omraderne er placeret i fglgende stationeringer:

Midlertidigt Arealet er pd ca. 34.000 m?, og er placeret syd for banen.
arbejdsareal,
km 16+250 -
16+450

Midlertidigt Arealet er pa ca. 2.000 m2, og er placeret syd for banen ved
areal afvan- varegdrden pa Billund Lufthavn.
ding, km
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16+760 -
16+870

Arbejdsplads,

Arbejdspladsen har et areal pa ca. 13.000 m?, og er placeret syd

km 17+170 - for banen.

174450

Midlertidigt Arealet er pd ca. 34.000 m2, og er placeret vest for banen, pa
arbejdsareal, straekningen langs med B&stlundvej.

km 174975 -

18+450

Tabel 3. Midlertidige arbejdsarealer og arbejdspladser

19

Udover de naevnte arealer vil der blive etableret et midlertidigt arbejdsareal langs med banen i en

bredde pa mellem 5 meter pa parkeringsomradet ved Billund Lufthavn og 11 m pa straekninger,

hvor arealet ikke tager parkeringspladser.

1.11 Materiel og arbejdstider

1.11.1 Jordarbejde
Til jordarbejdet anvendes fglgende materiel:

e Gravemaskine (afgravning muId/rijord)
e Evt. Dozer (afgravning muld/rajord)
e Dumper (afgravning muld/rajord)

En gravemaskine og 2-3 dumpere kan flytte ca. 1000 m3 pa en arbejdsdag.

1.11.2 Sporarbejde
Til sporombygning anvendes fglgende materiel:

e Gravemaskine (udlaegning af underballast og ballast)
e Evt. Dozer (udlaegning af underballast og ballast)

e Dumper (afgravning + udlaegning)

e Tromle (komprimering underballast)

e Fladvogn (udlaegning af sveller og skinner)

e Huddig (Udlaegning af sveller og skinner)

e Skeervevogn (udlaegning af de gverste 7 cm skaerver)
e Sporjusteringsmaskine

e Evt. Dynamisk stabiliseringsmaskine (DSM) (forbelastning af sporet inden §bning til drift)

Alternativt kan anvendes en sporombygningsmaskine til udlaegning af skeerver.

Der kan udfgres ca. 200 meter feerdigt opbygget spor pr. dggn.



