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Agenda

Opgravningsfri ledningsetablering
» Forskellige metoder

CSM-proces (tilladelse til krydsning)

Projekteringsovervejelser

Cases

Afrunding
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Jernbaner

Hovedbane
Lokalbane
Regionalbane

. Godshane
: Privatbaner m.v.

S-tog
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Opgravningsfri ledningsetablering

Mange fordele, men kraever et godt forarbejde:
» Seetningskrav?
» Toghastighed
- Ballasteret spor/slab track
 Tid og gskonomi?
 Jordbundsforhold?
» Topografi?
 Pladsforhold?
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Kontrolordning for styret boring og gennempresning

Styrbare metoder

Bygherrevejledning

Januar 2012

c Kontrolordning for styret
NO DIG . -
, boring og gennempresning

COWIL



Styret boring

« Seerdeles ofte anvendt (billig,
fleksibel)

» Udfgrelsestolerancer kan veere
vanskelige — seerligt i bladbund
(gravitation)

« Kan udfgres bade med
horisontale og vertikale kurver

« Reamer gnskeligt 30 % starre end
mediergr — kritisk ved jernbaner

« Boremudder skal tilpasses
aktuelle jordbundsforhold —
bagflow

« Max. @400 mm under jernbanen
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Pilotrgrsboring (med stalrar)

» Udfagrelsestolerancer normalt
ikke problematiske

» Kreever presse- og
modtagergrube

« Kan kun udfgres i lige straek

» Muligt at fjerne
sten/forhindringer i tracé

* lkke egnet til boring under
grundvandsspejlet

« Ma ikke anvendes som
beskyttelsesrgr ved S-banen og
letbanen
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Pilotrgrsboring (med stalrar)

» Udfgrelsestolerancer normalt
Ikke problematiske

» Kraever presse- og
modtagergrube

« Kan kun udfgres i lige streek

* Muligt at fjerne
sten/forhindringer i tracé

* lkke egnet til boring under
grundvandsspejlet

« Ma ikke anvendes som
beskyttelsesrar ved S-banen og
letbanen
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Microtunnelering med lukket front

» Kraever presse- og
modtagergrube

« Kan udfares i kurver
« Stiller store krav til pressegrube

« Bagplade / anleeg for
pressekraft

» Egnet til boring under
grundvandsspejlet

» Udfordringer med
sten/forhindringer
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Microtunnelering med lukket front

» Kraever presse- og
modtagergrube

« Kan udfagres i kurver
« Stiller store krav til pressegrube i

» Bagplade / anleeg for
pressekraft

» Egnet til boring under
grundvandsspejlet

 Udfordringer med
sten/forhindringer
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Tunnelering med abent front

» Kraever presse- og
modtagergrube

« Kan udfares i kurver
« Stiller store krav til pressegrube

« Bagplade / anleeg for
pressekraft

* lkke egnet til boring under
grundvandsspejl (ellers skal
front trykseettes)

* |Ikke egnet til bladbund
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Proces - CSM

» Beskrivelse, diskussion og godkendelse
fra infrastrukturforvalter

» Kvalitet & Sikkerhed (proces, formalitet)
* TPE/TSA (teknisk indhold)
 Evt. validering (korrekt teknisk lgsning)

« Dokumentation af:
» Robust design
« Robust planleegning / handtering af risici
» Godkendt entreprengr
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Signifikansvurdering
MIKROTUNNELERING — FREDERI
21026 REGNVAND

e BDK journal nr. 2018-11352
Systemdefinition ATM
Mikrotunnelering — Fredericia-Aar,

regnvand

BODK journal | nr. 2018-11352

Sikkerhedsplan/dokumentation IKKE signifikant zendring

- Rgrunderfgring under banen ved Magevej
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Projekteringsovervejelser

Hydrogeologi
Eksisterende
konstruktioner
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Projekteringsovervejelser

» Reelt fgrst kreevet ved diametre starre
end 500 mm, men oftest afggrende for
valg af metode

+ Fokus pa geologisk bedgmmelse

» Gode geotekniske forundersggelser kan
reducere usikkerhed og optimere pa
design (ogsa af gruber)
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Projekteringsovervejelser

« Star vand over eller under tracé?
* Og er det kritisk?

Hydrogeologi « Kan vandspejlet seenkes?

« Seetninger?
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Projekteringsovervejelser

 Er banen beliggende pa deemning, i
afgravning eller i terreen?

» Skal underfgringen udfgres som en
gravitation eller ma den udfares som en
bananboring?

Topografi
« Dybder under spor — risiko for blow up
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Cases

Heldigvis mange gaet godt og
uproblematiske — men de mere
specielle er dem vi husker...

« Banekrydsning, Hedensted
« Banekrydsning, Vridslgselille 0 %

Vridslgselille

« Banekrydsning, Magevej,
Vejle

1 5 06 March 2024
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Projekt Hedensted

R
..

* 3200 PE spildevandsledning
« @1400 Bt regn (1750 udv.) e

N

Spildevandsledning

pe==i > e ¢
-+ Modtagegrube Wi

!“ | 4 5": /

1 6 Krydsning af jernbanen - hvor sveert kan det veere?




Projekt Hedensted

» Gode jordbundsforhold
* Ingen sporbaerende gruber
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ASFALT

1f~FyLD: GRUS, fint - groft, st. sandet,

velgraderet, mgrk brungrat

FYLD: MULD: SAND, fint - mellem, sv.

gruset, ringe graderet, mgrk brunt

SAND, fint - groft, gruset, leret,
velgraderet, grdbrunt

SAND, fint - groft, gruset, leret,
velgraderet, enk. tynde lerstriber,
grébrunt

SAND, fint - greft, gruset, leret,
velgraderet, grabrunt

SAND, fint - mellem, enk. grusk.,
sorteret, brunt

SAND, fint - mellem, enk. grusk.,
sorteret, lys brunt, brunt

SAND, mellem, sv. gruset, sorteret,
burnt

SAND, mellem, sv. gruset, sorteret,
brunt, merk brunt

SAND, fint, sv. siltet, ringe graderet,
grabrunt

SAND, fint, st. siltet, velgraderet,
siltstriber, grat
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Projekt Hedensted
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Projekt Hedensted
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Projekt Vridslagselille

-
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avancerede forsgg > udfgres
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Projekt Vridslgselille
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pludselig giver god men




Projekt Magevej

- Magevej, Vejle: 31000 mm GAP

« Krydsning: Microtunnelering m. lukket
front

» Langs banen graves bag spuns
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Projekt Mageve;
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Sten under spor

« Nye metoder ma anvendes

» Boring i casing ved siden af spor
Abent stalrgr fra modtagergruben
Ny CSM-proces

100% geoteknisk tilsyn og
sporsagkyndig + LA-forhold

Sten fjernes
Tunneleringen kan nu afsluttes.
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Afrunding

« CSM-processen giver veerdi

» Ordentligt geoteknisk grundlag er vigtigt
» Selv da er der usikkerheder

* Involver entreprengren tidligt
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Tak for opmaerksomheden

Kristian R. Brgdbasek, COWI, ktbr@cowi.com
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