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bzt er en gennemgribende ombygning af den eksisterende jernbane
mellem Ringsted og Femern Bzlt.

Ove rO rd I l et | perioden 2014-2021 udbygger og fornyer Banedanmark derfor den 115
km lange strazkning til en ny og fremtidssikret jernbane til 200 km/t.
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Projekter mellem Kgbenhavn og Femern Beelt

Ny bane Kgbenhavn- Ringsted,
Nyt 55 km dobbeltspor 250 km/t
Periode: 2013-2019

O Kabenhavn
O Malmé

Ringsted - Nykgbing F - Holeby
Jernbanen opgraderes til 200 km/t
Periode: 2013-2021-20287

Ringsted

Ny Storstrgmsbro
Periode: 2018-2022/23

Vordingborg

Elektrificering
Kage Nord-Neestved: 2015-2019

Redby Havn O

O Puttgarden

banedanmark




Ringsted—Femern Banen — mange fordele
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Resultat / fordele

§

Flere afgange for bade gods- og
passagertog

Reduceret rejsetid — under en time
mellem Nykgbing og Kgbenhavn —
teet pa 2:30 mellem Kgbenhavn og
Hamburg

Kortere afstand for godstog —
besparelse pa 176 km mellem
Kgbenhavn og Hamburg

Feerre godstog over Fyn og dermed
mere plads til passagertog

Starre fleksibilitet i togdriften og
gget regularitet




Reduceret rejsetid efter 2021 og efter 2024

De mulige nye rejsetider

Hurtigste forbindelse | dag Efter 2021*  Efter 2024** /
Tunneldabning***
Naestved - Kgbenhavn — Retur 0:55/0:52 0:36 0:34
Vordingborg - Kgbenhavn — Retur 1:13/1:08 0:48 0:45
Nykeabing Falster - Kabenhavn — Retur 1:34/1:33 1:03 0:57
Hamburg — Kgbenhavn - Retur 4:54 1 4:44 n/a 2:40
Hamburg — Kabenhavn — Retur — uden stop n/a n/a 2:31

*) Nar anlaegget er fuldt udbygget med dobbeltspor, hastighedsopgradering og ERTMS level 2 baseline 3 til
Nykgbing F via den gamle Storstramsbro og et spor pa Masnedg. Kgretider baseret pa IC4 med 200 km/t

**)  ltilleeg at der er etableret elektrificering, ny Storstramsbro, niveaufri udfletning ved Ringsted til Nykabing F

***)  Kgretiderne til Hamborg forudsatter udover ovenstaende, at tunnelen og de tyske landanlzeg er fuldt
opgraderet som aftalt.
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Ny bro over Masnedsund, VVM undersggelse

- Supplerende enkeltsporet klapbro gst den
gamle bro.
- Ny dobbeltsporet bro vest for den gamle bro.

- Enkeltsporet fast bro gst for den gamle bro

banedanmark
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Ny bro over Masnedsund

- Ny fast bro over Masnedsund gst for den gamle
klapbro.

Leengde af den ny bro ca. 200m

- Den gamle bro lukkes for togtrafik og klappen
lases fast.

- Ny gravet sejlrende mellem Masnedg og Farg.

- Landanleeg pa begge sider af Masnedsund frem til
den nye Masnedsundbro, sideflytning af
jernbanen.

Entreprisens totale leengde ca 1500m

- Udskiftning af underfgring for Orevej
(her indgar medfinansiering fra Vordingborg
Kommune)

banedanmark
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E3005

Udfordringer, bymaessigt erhvervsomrade
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E3005

Udfordringer, bymaessigt erhvervsomrade
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E3005
Udfordringer, arbejde op mod spor i drift
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Udfordringer, geoteknik
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E3005

Udfordringer, udskiftning af underfgringen for Orevej
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E3005
Tidsplan

— Udbud, med forhandling oktober 2014

— Marts 2016, Rev. BAFO

— 9. maj 2016 kontrakt

— Juli 2019 delaflevering sa sporentreprengr kan bygge spor og
jernbanedrift startes pa nyt anleeg september 2019

— Juni 2020 endelig aflevering

banedanmark
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E3005

Evaluering af indkomne tilbud

— Kvalitativ vurdering 60%
Udfarelse og D&V 25%
Tidsplan, jernbanesikkerhed / CSM, projekt risiko 15%
Arkitektur 20%
— Pris 40%

banedanmark
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E3005

dkonomi

— E3005, Samlet kontraktsum 201 mio. kr.

— Heraf ny Masnedsundbro 116 mio. kr.

— Entreprisen er ikke afsluttet
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E3005

Parterne

— Bygherre: Banedanmark for Femern Landanlaeg
— Banedanmarks radgivere:
Rambgll / NIRAS
Dissing+Weitling
— Totalentreprengr: Per Aarsleff A/S
— Per Aarsleffs radgiver:

Cowi

banedanmark
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E3005

Masnedsundbroen, udbud

— Linjefgringen er en svag kurve styret af 1 f 3
en minimumsafstand til klappillen for |
den gamle bro.

—  Det skulle veere muligt at udfare

fundering for piller i tgrholdte

byggegruber.
- Nye piller skal st ud for eksisterende.
— Overbygning beton, in situ eller taktvis
fremskupning.
Udbuddet var ogsa abent for en

stallgsning
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E3005

Masnedsundbroen, udbud, stgjskaerme

— Anlaegget forsynes med stgjskaerme
\\ e /“,
Wl (Granom
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E3005

Masnedsundbroen, udbud, tveersnit

— Ballasteret spor pa broen.
— Ingen beskyttelsesskinner, men

ballasttrug.

Disse valg skyldes i hgj grad

hensynet til vedligehold af sporet.

banedanmark
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Masnedsundbroen, arkitektur

banedanmark
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tektur

Masnedsundbroen, ark




E3005
Statteveegge
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E3005

Og sa starter montagen af Masnedsundbroen om lidt
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Slide 2

Dansk Brodag 02.04.2019

Presentation af Masnedsund projektet
AARSLEFF

Agenda:
- Kort om

- Projektet

- Arbejdsmilja

- Jernbanesikkerhed - Den daglige planleegning
- Montage af Ny Masnedsundbro

- Video af montagen

www.aarsleff.com



Dias 3

Projektet: m
AARSLEFF
Ny dobbeltsporet jernbanebro gst for eksisterende bro

Entreprise: E3005 Ny Masnedsund Bro
Bygherre: Banedanmark
Entrepriseform: Totalentreprise
Kontraktsum: ca. 200 millioner kroner
Entreprengr: Aarsleff (OC)

- Anleeg

- Fundering

- Vandbygning

- JVA

- Wind

- Design & Engineering

- Rail (UE)

- Aarsleff BIZ (UE)

Radgiver: Cowi A/S

www.aarsleff.com



Dias 4

Funderingslagsning i Nord

Entrepeisagransy
Projskigrmnse
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Stajskarm detaljeres | en senere fase
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Dias 5

Sektion 1 Nord

Funderingslgsning I?K

AARSLEFF

www.aarsleff.com



Eanderingslﬂsning | Syd

AARSLEFF
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Dias 7

Sektion i syd

Funderingslgsning
AARSLEFF

www.aarsleff.com




Dias 8

Bro over Orevej

Den eksisterende bro udskiftes med en ny bro til jernbane- og vejtrafik.
Fritrummet under broen udvides fra 3,4 meter til 4,7 meter. AARSLEFF
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Ny Masnedsund Bro

Valgt lgsning
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Dias 10

Ny Masnedsund Bro

Element produktion i Polen — Aarsleff BIZ
- Produktionsanlaegget i Polen er certificeret i henhold til EN 13369:2013 af Dancert. AARSLEFF

Betonen produceres af Cemex iht. EN 206-1 samt DS 2426
Der er udviklet en specifik recept iht. AAB — Betonbro — Beton
Anvendt beton C50/60 med lav alkali cement iht. AAB krav

Andre projekter

Vindmglle fundamenter til Rgdsand 1 og 2
Vindmglle fundamenter til Sproga
Vindmglle platforme til London Array
Elementer til Kgbenhavn — Ringsted - TP4




Dias 11

Ny Masnedsund Bro

Element produktion i Polen [ 78
Elementerne stgbes pato pramme - Aarsleff 131 & 132 AARSLEFF

www.aarsleff.com



Ny Masnedsund Bro
Gruspude til fundamenter — Pille 1-5 @

AARSLEFF

Grov udleegning med gravemaskine

Fin afretning med speciel udviklet ramme

www.a arsleﬁ'.cn
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Eksempel: Mgde med Arbejdstilsyn |
og Sgfartsstyrelse AARSLEFF

Eksempel: Model af Masnedsund

Der udarbejdes specifikke arbejdsprocedure og risikovurderinger
for omtrent alle aktiviteter.

Der holdes efter behov mgder med Arbejdstilsyn, Sgfartsstyrelsen
og Banedanmarks jernbanesikkerhedskoordinator.

VDC modeller er centrale i arbejdet. VDC modellerne er med til at
sikre, at aftalerne bliver afstemt og afklaret for alle.

www.aarsleff.com



Eksempel: Arbejdsmiljgkoordinering

Detaljeret Arbejdsprocedure

Afgravning i havbund Dok.nr.07.03.04

9.2  Afgravning i havbund

Afgravningsarbejde foretages som udgangs punkt af UE Rederiet Hej A/S. Dog grundet at der skal udgraves under den
eksisterende bro og Rederiet hgj's gravemaskine ikke kan na, skal flide 104 med gravemaskinen ind under broen og
skrabe/udgrave i havbunden. Gravemaskine pa 104 skraber jord ud til det omrade som graveskibet Camilla Hej kan na.
Herefter opgraver Rederiet Hej A/S mazngden og klapper den pd Kogrunden.

Pa nedenstaende diagram ses alle processerne i den planlagte udferelses re=kkefglge, dog kan det forekomme at UE
Rederiet Haj A/S arbejder pa samme tid som Per Aarsleff udgraver under broen.

Flade anstilling ved bro UE Rederiet Haj A/S afgraver og
og afgravning/skrabe i | klapper materialet pa kogrunder,
havbunden under broen
9.2.1 Flide anstilling ved bro og afgr [skrabe i havbunden under broen

Alba (slbebad) tilkobles flide 104, sa korrekt mangvrering er muligt. Med hjzlp fra slazbebad vil 104 blive slazbt hen til
arbejdsomride som kan ses pd nedenstiende figur. Flidefgreren og skibsfereren opretholder under hele operationen
radickantakt pd kanal 1. Flade 104 og sleebebdd gir langsomt fra kaj og mangvrerer kontrolleret hen mod
arbejdsomradet. | passende afstand for arbejdsomradet begynder skibsfarer at kare benene pa fladen ned. Nar fladen
naermer sig den planlagte placering vil benene assisterer slbebaden | bremsningen af fladen, og alle benene bliver kart
ned i havbunden nar fliden ligger pa sin planlagte position.

Pa nedenstaende billede kan opstillingen af materielet ses. Ved anstilling bliver gravemaskinens arm fart ned i vandet sa
armen ikke har mulighed for at ramme den eksisterende bro.

Figur 1 Anstilling ved afgravning/skrabe i havbund under den eksisterende bra

Konsekvens
Sandsynlighed

Hoj sandsynlighed [3]
Mellem sandsynlighed [2]
Lille sandsynlighed [1]

Lille konsekvens

Mellem konsekvens

Hej konsekvens

Farlig heendelse /pavirkning

Handtering af risici

1 Mand falder over bord

Alle mand barer redningsvest og
slbebad sejler ud og samler mand op

2 Pasejling af uvedkommende trafik

Omradet er afmaerket og anmeldt
som arbejdsomride. Mandskab er
altid opmaerksom pa trafik

3 Mand bliver mast mellem flader

Processen bliver snakket igennem
med toolbox mode

4 Dykkerproblemer

Inden arbejdet pabegyndes laver
dykkerleder en risikovurdering.
Ved problemer under vandet er
der altid 1 anden dykker pa holdet
komme til assistance.

Graveforer kan se dykkerens
kamera ved hjeelp af skaerm i
forerhus.

5 Uheld p3 bane/vej

Eks. bro er indtegnet pd maskinstyring
i gravemaskine.

Under operationen er der en mand pa
nedstop.

6 Pakersel af handmand

Sikre gode oversigtforhold og
handmand sikre sig gjenkontakt med
forer af gravemaskine og opholder sig
uden for gravemaskinens arbejdszone

7 Fald ved gdgang i materialer

Handmand benytter gangarealer pd
fldde

8 Fald i glat fore

Inden arbejdets opstarts vil der blive
udfgrt glatferebekampelse

www.aarsleff.com



Den daglige planleegning
Jernbanesikkerhed @

SR-Planlaegning
- SR arbejdsleder AARSLEFF

- Sporkyndig
- Jernbane sikkerhedsplan

- Jernbane sikkerhedsinstruks
- Informationsfolder til BDK'’s togpersonale

Spor monitering
Uden for 10m graense
- Egetrees paele (Landmaler)

Inden for 10m greaense
- Kontinuerlig spormonitering

Slut dokumentation af spors beliggenhed
- Krabbemaling

AARSLEFF

De indledende
vandbygningsarbejder drejer
sig om at fjerne eksisterende
spkabler fra havbunden og
Duc d’ alper, samt etablering
af stensaetninger ved de to
nye brovederlag.

Der arbejdes med
gravemaskiner fra flader og
det sikres, at kravemaskinens
arm ikke kan komme indenfor
2 meterzonen til bro.

Arbejdet overvages og
kontrolleres af en SR

] e
arbejdsleder.
AARSLEFF col

www.aarsleff.com
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AARSLEFF

Montage af Ny Masnedsundbro

www.aarsleff.com



Ny Masnedsund Bro

Montage - Piller

Dias 18

AARSLEFF
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Dias 19

Ny Masnedsund Bro :
Montage - Brodaek
AARSLEFF

www.aarsleff.com



Dias 20

Ny Masnedsund Bro

Elementerne er fra Polen forberedt til de efterfaglgende arbejder
AARSLEFF_

www.aarsleff.com
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Ny Masnedsund Bro

Ankomst af flydekran
AARSLEFF

www.aarsleff.com



Ny Masnedsund Bro

Optagelse af tolerancer

Tolerance zbsofut kate overbygning: +100-10 mm | Total: 20 mm
05 daek placeres efler absolut kole, [kie | forhald tl
hwor underbygningen er placeret eller hvor hal den er stabi

— Axkumuleset wolerance som skal tages | |ejelnstallation;
Flare mullghader, 52 S3005-8-17506-002 slde 11 3,
Mominel plads afsat (teoretlsk uden eventuelle overhajder gruspuder hvor relevant)) 530 mm

Tolerance stebehejde averbygning:
+20¢=10 mm | Tatal 30 mm

/ - — §
/ i
. / h
Qverbygring— Overbygning
1) Leje
Akkumuleret lolerance bundkele avertygnlng:
+30/=20 mm | Tatal: 50 mm

1)
Akkumuleret tolerance, topkote sajle:
+G0/=B0 mm | Total: 140 mm

Wederlag: +200=20 m | Total: 40 mim)
Talerance sgjlehejde, stebning!
+30=10 mm | Tetal: 40 mm

(Wederlag:
+200=20 mm | Tatal: 40 mm)

Flll=

/ ICalsson

\ Gruspude

Telerance topkate Gruspude; +30/0-70 mm | Total: 100 mm
(Vederlag: lkke relavant)

Overgangsplade svejst tl konsol
Bolehuller | overgangsplade bores
ud fra skabelon fra leveret leje,

fremtidig udskifining af leje "

1
Boltesamling kan adskilles ved ——__ W
9 ~— 7 Broelement

Dias 22
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AARSLEFF

Vertikale Tolerancer

- Udgravning (+/- 100mm)

- Gruspude (+30mm/-70mm)

- Stabe tolerancer Pille & Brodaek (+/- 20mm)

- Monteringstolerancer Pille & Brodaek (+/- 50mm)
- Seetninger (korttids- og langtids- saetninger)

Horisontale Tolerancer

- Stgbe tolerancer Pille & Brodaek (+/-20mm)

- Monteringstolerancer Pille & Brodaek (+/- 50mm)
- Placering af lejer (+/- 10mm)

/ Pastebnlng bag forankrdngszone
' Indstabt stalkonso| *
f / Se ogsa BRO-02-17506X-513
/
Boltesamling

— kan adskllles ved fremtldlg
i udsklitning af leje

/ Vandret | endellg posltion af element
-
i S — =

ey e S nsltu plint
= T o armeret
B
| s ——— Vandret | endellg position
LpF:;F:#:n:LL‘;f’J&_ allalallatm af elment
a0 b
Dome svejst tll ankerplader
= Aot g ] = z
| BNV T e e
IF=3F=3IHfIF=aF=3

N
Sejletcp ved plint, ru stabeskel
AN NI

\L/\fv'v‘vvv\/‘\\
Deeklagsarmering, rustfast |
(BRO-D2-17506X-519) >
A

L
I
I
‘ |
L Pl forankres via Indstabte koblere** | -— pile
! Ankerjem Iskuss nar endellg plintehajde
! er fastlagt
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Ny Masnedsund Bro

Seetninger af piller
AARSLEFF

Forudseetninger: Valgt metode:

- Fundaments starrelser skulle optimeres. Indledende overhgjde

- Usikkerhed om jordbundsforhold. Gruspude indbygges med 25 mm overhgjde

- Skarpe krav til slutsaetninger: maksimum for at tage hgjde for egendeformationen

20mm over 120 ar beregnet fra overdragelse.

- Tidlige seetninger kompenseres ved
indbygning af overhgjder i gruspude og i

Forudsigelser
Forventede saetninger beregnet for
centralestimat eller nedreveerdi som funktion

lejer. af tiden efter placering af fundamenter og
. P3 brodrager.
” Kontrol
o Malinger pa alle piller fra touch-down frem

mod lasning af lejer sammenlignes med
forudsigelser.

i Endelig justering

e P3-SE

g et Baseret pa malinger veelges endelig
overhgjde for hver leje — (10-15 mm).

Saetning [m

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

www.aarsleff.com
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AARSLEFF

Ny Masnedsund Bro

Nedsaenkning - Brodaek

4 L

www.aarsleff.com




Slide 25

Montage af elementer — Ny Masnedsundbro

AARSLEFF

Video

www.aarsleff.com
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Tak for opmeaerksomheden "
Spgrgsmal ? AT
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www.aarsleff.com
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