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FASE 2 - GEOMETRI OG ANLAGSTEKNIK 1

SAMMENFATNING

Transportministeriet har igangsat en undersggelse af mulige linjefgringer for en gstlig ring-
vej/havnetunnel rundt om Kgbenhavn. Undersggelsen udspringer af aftalen om en grgn trans-
portpolitik fra januar 2009.

Arbejdet baserer sig pa fglgende prioriterede funktionelle opgaver for en gstlig ringvej:

Ringvejen skal binde det overordnedet statslige vejnet i Hovedstadsomradet sammen til et sam-
menhangende motorvejslignende net.

Ringvejen skal subsidizert tjene som en aflastning af det lokale kgbenhavnske vejnet, hvad angar
den gennemkgrende trafik

Ringvejen kan ligeledes subsidizert betjene de store udbygningsomrader i Kgbenhavns Kommune,
sasom Nordhavnen og Refshalegen.

Denne rapport udggr afslutningen af anden fase af i alt tre faser. Fgrste fase kortlagde, hvilke lin-
jefgringer, der overhovedet var mulige og relevante, samt udpegede de mest relevante Igsninger.
Anden fase underkaster disse Igsningen en lidt mere detaljeret screening. Denne rapport udggr
afslutningen af denne anden fase og munder ud i en udpegning af én foretrukken Igsning. Tredje
fase vil vaere en analyse af den foretrukne linjefgring for projektet med flere mulige alternative
tilvalg.

Rapporten er en screening af de fra fase 1 valgte Igsninger, nemlig:
To linjefgringer i nord:
e Linjefgring B, som er forlaengelsen af Nordhavnsvejen via Nordhavn og Refshalegen til
Praghs Boulevard
e Alternativet linjefgring A, der etableres om en overfladelgsning fra Nordhavnsvejen via en
udvidelse af Kalkbraenderihavnsgade til Kastellet, hvor den tunnellaegges under havnelg-
bet til Refshalegen og Praghs Boulevard
To Igsninger i syd:
e Hovedforslaget , linjefaring 4, som er en tunnel pa land fra Praghs Boulevard under Ama-
gerbro til Amagermotorvejen
e Alternativet, linjefgring 6, som forlgber gennem havnelgbet fra Refshalegen til Amager-
motorvejen.

Screeningen er opbygget i 3 etaper:
1. Screening af linjefgringernes bygbarhed
2. Vurdering af linjefgringens mulighed for etapedeling

3. Potentiale for brugerbetaling af deletaper

Efterfglgende er der lavet en sammenfatning for hver af disse etaper.

Screening af linjefgringens bygbarhed
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FASE 2 - GEOMETRI OG ANLAGSTEKNIK

Screeningen af bygbarheden af de forskellige linjefgringsdele er summeret i nedenstaende tabel.

Ledningsomlaegninger | Kompleksitet af Ekspropriation | Miljg Placering
konstruktioner og fredning
Linjefgring B Krydsning af Sva- 1
nemgllehavnen
Variant A Tilslutning til Konflikt med 2/3
Nordhavn seerde- Kastellet
les vanskelig
Linjefgring 4 Meget omfattende og | Snaever korridor i Massive ind- Massiv pavirk- 3
langs Stads- meget komplicerede Artillerivej greb langs ning i byggefa-
graven Stadsgraven sen lokalt ved
Vermlandsgade,
Stadsgraven og
Artillerivej
Linjefgring 4 i | Omfattende Toetages tunnel I konflikt med 2
Amagerbanens pa tveers af Ama- KUA etape 3
tracé gerbro og mosképro-
jekt
Linjefgring 4 Betydelige men kun Dybe start og 1
boret under pa ikke borede modtagekamre,
Amagerbro straekninger boring af store
tunneler
Linjefgring 6 Kompliceret omlaeg- Meget sveere Risiko for kraf- 2/3
gennem hav- ning af et betydeligt krydsninger af tig forurening
nen antal havnekrydsnin- | Knippelsbro og af vandmiljget i
ger Langebro. Kryds- havnen
ning af Metro er
sandsynligvis
umulig.

Linjefgring B kombineret med linjefgring 4 etableret som en boret tunnel under Amagerbro er sa-
ledes klart den mest bygbare kombination af de undersggte linjefgringer. Tillige er der en raekke
miljgmaessige forhold der adskiller isaer linjefgring 4 som boret tunnel fra de andre sydlige linje-
foringer. Saledes vil indgrebet overfor trafik og naboer i anlaegsperioden vaere vaesentligt lavere
end de gvrige landbaserede Igsninger, hvor indgrebene er betydelige.

Med hensyn til linjefgring 6 i havnelgbet vil passagen af Metro tunnelrgrene udggre et vaesenligt
problem, som enten vil umuligggre denne linjefgring eller fordyre anleegsomkostningen vaesent-
ligt. Radgivergruppens undersggelse af dette spgrgsmal peger pa at linjefgringen er umulig pa
grund af en volumenreservation som er indgaet mellem Metroselskabet og Kgbenhavns Havn, og
som begraenser gravemulighederne i et omrade over metroens tunnelrgr. Denne volumenreser-
vation vil betyde en vanddybde pd 0-2 meter over vejtunnelen afhaengig af valgt tunneltvaersnit.

Linjefgring 4 udfgrt som cut & cover gennem Amagerbro vil betyde et massivt indgreb i anlaegs-
perioden samt indebaere permanent pavirkning af Stadsgraven. Linjefgringen vil tillige kraeve
saerlige Igsninger der, hvor den skal passere en ventilationsskakt fra metroen. Det vurderes at
bygbarheden er kompliceret men mulig, hvis de ngdvendige dispensationer fra fredninger etc.
bevilges.

Linjefgring A indebaerer en overfladelgsning pa Kalkbraenderihavnsgade, som tillige skal udvides
pa straekningen fra Nordhavnsvej til Kastellet. Derudover skal der udfgres et flerplans kryds ved
Sundkrogsgade/Arhusgade, som vil vaere anlaegsteknisk og funktionelt szerdeles kompliceret og
sandsynligvis ikke bygbart, medmindre der eksproprieres fra eksisterende bygninger i Nordhavn.

Samlet set viser beregningerne, at linjefgring B4 via Amagerbro udfgrt som en boret tunnel, vil
vaere den bedste mulige Igsning set i forhold til bygbarhed.
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Samlet set har B4 Igsningen det stgrste antal indkgrende biler med 118.500 biler pr. dag i 2050,
mens antallet er beregnet til 100.500 biler pr. dag pa en B6 Igsning.

En 1. etape mellem Helsinggrmotorvejen og Refshalegen vil for B-Igsningerne have 65.600 udkg-
rende, og dermed potentielt betalende, trafikanter.

Potentielt antal udkgrende/betalende biler pr dag i 2050

Samlet ringvejsforbindelse En mulig 1. etape
Helsinggrmo- Refshalegen- Ialt Helsinggrmotorvejen og
torvejen- Amagermo- Refshalegen
Refshalegen torvejen
B4 - Boret Igsning 91.900 26.200 107.000 65.600
B6 - 71.800 28.700 100.500 65.600
Tabel 8.2.1. Antal udkgrende biler pa ringvejsforbindelsen pr. dag
Rentabiliteten ved vejanlaegget, savel fuldt etableret som ved etapedeling, kan belyses ved for-
holdet investering i kr. pr. trafikant. I nedenstdende Tabel 7.2-2 er vist investeringen i tusinde
kr. pr. udkgrende trafikant. Tallet siger saledes noget om forholdet mellem antallet af brugere af
tunnelen og prisen for anleegget.
Investeringen pr. udkgrende trafikant er generelt lavest for B4 Igsningen. 1. etape er betydelig
billigere pr. udkgrende trafikant end den fulde Igsning.
Samlet ringvejsforbindelse 1.etape mellem Helsinggrmo-
torvejen og Refshalegen
Anlaegsoverslag 1000 Anleegsover- 1000
(Mia. kr.) kr./udkgrende slag (Mia. kr.) | kr./udkgrende
B4 - Boret Igsning 27,0 252 6,4 98
B6 - 28,5 284 6,9 105

Tabel 8.2.2. Investering i tusinde kr. pr. udkgrende trafikant

Pa baggrund af undersggelserne i analysens fase 2 har projektets styregruppe indstillet, at linje-
fgring B4 udfgrt som en boret tunnel under Indre Amager vaelges som det foretrukne alternativ.
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2. FORMAL

2.1 Indledning
Denne rapport udggr anden fase ud af tre, der tilsammen udggr undersggelsen af en mulig etab-
lering af en @gstlig ringvej omkring Kgbenhavn. Fase 1 var en kortlaegning af mulige liniefgringer
samt en overordnet screening af de relevante Igsninger. Denne fase 2 er en screening af bygbar-
heden af de forskellige mulige Igsninger Da denne fase 2, ligesom fase 1, er en screening vil der i
det omfang det er relevant og vurderes korrekt blive anvendt informationer og tegninger udfgrt i
tidligere undersggelser.

Formalet med denne fase 2 er sdledes, at foretage en funktionel og anleegsteknisk screening af
de valgte muligheder, med henblik pa at veelge den Igsning, med eventuelle varianter, der skal
analyseres i fase 3. Screeningen skal kortlaegge de deletaper, der kan anlaegges med en teknisk
og gkonomisk set rimelig Igsning samt har en trafikal funktionalitet, der giver den hgjeste grad af
egenfinansiering i form af brugerbetaling.

Screeningen er gennemfgrt i 4 faser:
1. Bygbarhed og anleegsoverslag
2. Mulighed for etapeopdeling
3. Potentiale for brugerbetaling for deletaper
4. Samlet vurdering

2.2 Forudsaetninger / Grundlag
2.2.1 Formé4l og afgraensning

Naerveerende rapport fortssetter undersggelsen af de liniefgringer der i Fase 1 blev indstillet til vi-
dere undersggelse i fase 2. De fremgar af kortet herunder:

Figur 2.2.1: Undersggte delstraekninger i Fase 1
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e Der arbejdes videre med delstraekning B, som det nordlige hovedalternativ. Forslaget er en
direkte forleengelse af eksisterende infrastruktur og allerede vedtagen og igangsat etablering
af Nordhavnsvejstunnelen.

o Delstreekning A medtages som en variant, der skal underkastes en yderligere
screening, isaer funktionelt og anlaegsteknisk, for at afggre om Igsningen er
mulig med de nye forudsaetninger om Nordhavnens udbygning og bebyggelsen
pa Indiakaj.

e Der arbejdes videre i syd med delstraekning 4 som 1. hovedalternativ. Forslaget er etape-
venligt, samtidig med at det &bner for en raekke udvidelsesmuligheder.
e Delstraekning 5 medtages som en variant eller en udvidelsesmulighed for dels-
traekning 4.

e Der arbejdes ligeledes videre med delstraekning 6 som 2. hovedalternativ. Lgsningen er en
kort og direkte ringvejsforbindelse. Saerligt skal der foretages en yderligere screening af an-
laegsgkonomi og funktionalitet ved en justeret linjefgring mod Vasbygade og dermed en eks-
tra havnekrydsning.

P& baggrund af farste fases faglige screeninger og ovenstdende sammenfatning af screeningens
resultater arbejdes der videre med disse delstraskninger, med henblik pd at identificere de enkel-
te delstraekningers bygbarhed teknisk. Desuden vurderes deres egnethed for etapedeling samt
indteegtspotentialet ved brugerbetaling. De undersggte delstraeekninger med tilhgrende forventet
placering af tilslutningsanlaeg og etapeopdelinger fremgar af Figur 2.2.2 nedenfor.

L8

Sl E'apee
N Nordhavnsvejen
* \ Udfores 2011

A B
6 Efapej" =

b e

i N,
Tilslutning Nordhavnsvej '5%
@
Ikke kompliceret tilslutning

Kompliceret tilslutning

00 00

Problematisk omrade

T % Ftapey b\ < 1km

Figur 2.2.2: Oversigt over undersggte delstraekninger med forventede tilslutningsanlag

Formalet med denne del af undersggelsen er at identificere savel funktionelt ringe samt vanske-
ligt bygbare tekniske forslag. Formalet er at udelukke straekningsalternativer, der indeholder
vanskeligt bygbare delelementer, isaer funktionelt ringe eller teknisk vanskelige elementer, men
ogsa delelementer der er problematiske af politiske eller samfundsmaessige arsager, samt give et
indledende anlaegsoverslag for udvalgte Igsninger.

2.2.2 Undersggte liniefgringer

De undersggte delstraekninger er naevnt ovenfor (nordlige delstraekninger er betegnet med bog-
staver og sydlige delstraekninger med tal) Der regnes med at der vil ske en trinvis udbygning fra
nord mod syd, som det beskrives i det fglgende.

For Igsning B4 er der pa Amager analyseret tre alternative liniefgringer:
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e Langs Stadsgraven som cut & cover tunnel
e Gennem Amagerbanens tracé som cut & cover tunnel
e Under det nordlige Amager i boret tunnel

Herudover er en reekke liniefgringsalternativer bergrt, primaert aht. Forbedring af af kurveradier
og som mulig forkortelse af vejforbindelsen.

Den nordlige del af tunnelen udfgres ved krydsningen af Svanemgllehavnen som cut & cover
tunnel og ved krydsning af Yderhavnen som saenketunnel, men der refereres her pa kort form til

hele lgsningen som cut & cover Igsningen.

Der er i nedenstdende tabel angivet tilslutningsanlaeg for de undersggte Igsninger.
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Delstraekning A

I terraen

Delstraekning B

Cut & cover /boret tunnel

Tilslutningsanlaeg

Helsinggrmotorvej

(Under implementering)

Helsinggrmotorvej

(Under implementering)

Strandveenget

(Under implementering)

Strandveenget

(Under implementering)

Ombygning af kryds mellem
Sundkrogsgade og Kalkbrzende-
rihavnsgade

Nordhavn

Delstraekning 4 som

Cut & cover tunnel

Delstraekning 6

Cut & cover tunnel

Refshalegen

Refshalegen

(kun i kombination med B)

Klgverparken

Christmas Mgllers Plads

(kun ved liniefgring langs Stads-
graven)

Bernstoffsgade

@restads Boulevard

Vasbygade/Kalvebod brygge

Amagermotorvej

Amagermotorvej

Delstraekning 4 som

Boret tunnel

Delstraekning 5

Cut & cover tunnel

Refshalegen

Klgverparken

Amagermotorvej

@restads Boulevard

Folehaven/Vigerslevvej

Amagermotorvej

Tabel 2.1 Oversigt over tilslutningsanlag

@stlig Ringvej 10651053




FASE 2 - GEOMETRI OG ANLAGSTEKNIK

3.

3.1

3.2

GRUNDLAG

Tidligere og sidelgbende undersggelser

"Kgbenhavns Kommune, @konomiforvaltningen: Infrastruktur Nordhavn, Trafikberegnin-
ger”, Oktober 2007, Tetraplan A/S.

"Kgbenhavns Kommune, Teknik- og Miljgforvaltningen: Nordhavnsvej, Teknik og @kono-
mi”, Oktober 2007, Rambagll.

"Kgbenhavns Kommune: Sammenlignende undersggelse af havnetunnelforslag”, Maj
2006, @konomiforvaltningen og Teknik- og Miljgforvaltningen.

"Sund & Beelt Partner: Havnetunnel fra Nordhavn til Sjeellandsbroen, Teknisk forundersg-
gelse”, Maj 2005, COWI.

"Kgbenhavns Havn A/S: Tunnel ved Svanemgllen, Indledende teknisk undersggelse, Ho-
vedrapport”, Juli 2004, COWI.

"Kgbenhavns Kommune: Infrastruktur Nordhavn”, Oktober 2007, Rambgll.

Trafikale forudsatninger

Til brug for en vurdering af de enkelte delstraekningers antal spor og tilslutningsanleeggenes ud-
formning er udarbejdet nye beregninger med OTM-modellen baseret p& samme forudsaetninger
som for de Ring 5 trafikberegningerne, som er gennemfgrt som led i de strategiske analyser for
Transportministeriet. Derimod er der i de nye beregninger indarbejdet befolkningsprognoser for
Kgbenhavns Kommune - se bilag 1 "Befolkningsprognose for Kgbenhavn", 2011.

De beregnede trafikbelastninger for tunnelens delstraekninger (samlet trafikstrgmme for begge
retninger) er anfgrt nedenfor.
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Delstraekning B og Delstraekning 6
Delstraekning 4 C&C-tunnel under
C&C-tunnel under havnelgbet
Amager
Helsinggrmotorvej — Strandvanget 60.000 56.000
Strandvanget - Nordhavn 57.000 47.000
Nordhavn - Refshalegen 60.000 47.000
Refshalegen - Klgverparken 41.000
Refshalegen — Langebro 29.000
Klgverparken — Christmas Mgllers Plads 31.000
Christmas Mgllers Plads - Artillerivej 31.000
Langebro - Vasbygade 15.000
Vasbygade - Amagermotorvej 30.000
Artillerivej - Amagermotorvej 31.000

Tabel 3.1 Beregnede trafikbelastninger i kgretgjer pr. hverdagsdggn i ar 2050

3.2.1 Kapacitetskrav
Til denne undersggelse er forelgbigt forudsat max. 1.800 kgretgjer/time pr kgrespor pd Ringvejen
og max. 1.500 kgretgjer /time/pr spor p& ramperne.

Trafikken i spidstimen er forelgbigt skgnnet til 10% af dggntrafikken. Nar den endelige udform-
ning af tilslutningsanlaeggene er kendt, gennemfgres en trafikmodelberegning med de forventede
svingningsbevaegelser. Jo mere trafikken koncentreres i myldretidsperioderne, des stgrre stgrre
vejkapacitet vil forbindelsen have behov for.
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4. FUNKTIONALITET AF LINJEFORINGSFORLAG

Geometrisk skal det sikres, at krav til kurveradier, stigninger mv. overholdes p& tunnelstraeknin-
gen, savel som ved til og frakersler. Desuden skal det ved geometriske betragtninger sikres, at
de forudsete trafiktal kan afvikles pa fornuftig vis, ikke mindst i forbindelse med etapeopdelin-
gerne, hvor trafikken pa Ringvejen skal fordeles ud pa det lokale vejnet.

4.1 Hovedalternativ 1, linjefgring B4, langs stadsgraven

Linjefgring B4, langs Stadsgraven T2

Nordhavnsvejen
Udfores 2011

Tilslutning Nordhavnsvej

e
63‘,@ -

Ikke kompliceret tilslutning

Kompliceret tilslutning

00 00

~—__ B4 Etapes B~ 1km

Problematisk omrade

Figur 4.1-1: Hovedalternativ B4 langs Stadsgraven

Pa figur 4.1-1 ses hovedalternativet optegnet inklusive en mulig etapedeling, alene baseret pa et
anlaegsteknisk udgangspunkt. Etape 1 er som udgangspunkt valgt at ga fra Strandvaenget til
Refshalegen. Den vil dog kunne underdeles yderligere med en deletape 1a til Nordhavnen, hvis
det er hensigtsmaessigt.

Etape 2 er en etablering af en tunnelforbindelse fra Refshalegen til overfladevejenttet pa
@stamager. Etape 2 kan ligeledes vaere en opgradering af det eksisterende vejnet pa terraen til
samme standard som i tunnelen.

Etape 3 er etableringen af cut & cover tunnelen langs med stadsgraven gennem det indre Ama-
gerbro.

Etape 4 repraesenterer faerdigggrelsen med tilslutning til Amagermotorvejen. Etapen kan i prin-
cippet etableres pa terraen, hvilket imidlertid indebaerer et kompliceret tilslutningsanlaeg ved hhv.
Sjeellandsbroen og Amagermotorvejen.

Nordhavnsvejen, der er udbudt, vil have 2 vejbaner plus fortov i begge sider, og har saledes ikke
den samme bredde som foreslaet for den resterende del af tunnelen.

Tilslutningsanlaegget ved Helsinggrmotorvejen udfgres kun med nordvendte ramper, men forbe-
redes geometrisk s& sydvendte ramper senere kan etableres.

@stlig Ringvej 10651053
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Leengden af etapen kan reduceres vaesentligt hvis tilslutningsanleegget pa Nordhavn flyttes mod
vest. Det skal dog undersgges om der herved opstar problemer med at krydse under Kronlgbet.

4.1.1 Tilslutningsanleeg Strandvaenget

Tilslutningsanlaegget, der indgar i Nordhavnsvej ved Strandvaenget, er kun med vestvendte ram-
per. Det betyder, at trafikanter fra Nordhavn ikke kan kgre fra tunnelen til Strandvaenget, og at
man fra Strandveenget ikke kan kgre til Nordhavn i tunnelen. Etablering af gstvendte ramper vil
kraeve, at en vaesentlig del af Svanemgllehavnen nedlaegges og inddeemmes til brug for ramper-
ne og disses tilkgrselsveje.

I forslaget reguleres trafikken til og fra tunnelen i et signalreguleret kryds i Strandvaenget. Tra-
fikken fra tunnelen doseres ind mod centrum p3 skift med trafikken fra Strandvejen og Strand-
promenaden. Det er i det viste forslag ikke muligt at kgre fra afkgrselsrampen og direkte mod
Strandvejen og Strandpromenaden. Trafikanterne vil, som i dag, i stedet kunne kgre fra Helsin-
ggrmotorvejen via Tuborgvej til Strandvejen.

Cykelsti og fortov foreslds lagt pa gstsiden af Kalkbraenderihavnsgade/Strandvaenget som dob-
beltrettede stier. Stierne fgres uden om tilslutningsanlaegget.

Hvis Strandpromenaden speerres for motorkgretgjer mod syd vil forholdene for cyklister og fod-
gaengere, samt tilkgrselsforholdene til tunnelen blive forbedret.

Trafikalt vil enkeltsporede ramper veere tilstraekkeligt.

O

In
|

2

T

. i '
Figur 4.1.1: Tilslutningsanlaeg Strandvaenget
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4.1.2 Tilslutningsanleeg Nordhavn
Forslag fra Infrastruktur Nordhavn er et fuldt ruderanlaeg, som vil kunne bygges uden stgrre pro-
blemer. Tilslutningsanlaegget skal tilpasses det planlagte vejnet for Nordhavnsomradet.

Trafikalt vil enkeltsporede ramper veere tilstraekkeligt.

I Nordhavn er det forudsat, at arealudviklingen her medfgrer, at eksisterende bygninger er fjer-
net, og at der er udlagt arealer til anlaeg af tunnelen. Der er pa tegningen gjort forsgg pa at illu-
strere tilslutningsanlaeggets stgrrelse set i forhold til en taenkt byudvikling. De pa tegningen an-
tydede bygninger er 8-10 etager hgje med en bygningsdybde pa 12-15 meter.

BYDELSGADE

U E——

AFK@RSELSRAMPE \ N\ TILKGRSELSRAMPE

SNIT
1:2000

N\ TUNNEL FORES GENNEM TILSLUTNINGSOMRADET

SIDEUDVIDELSE AF
TUNNEL TIL AFKBRSEL

Figur4.1.2: Tilslutningsanlaeg Nordhavn

4.1.3 Tilslutningsanleeg Refshalegen

Den valgte placering af tilslutningsanleegget ved Refshalegen har den umiddelbare fordel, at an-
laegget ikke inddrager private arealer. Ved en etapevis udbygning af tunnelen vil placeringen og-
sa abne mulighed for en fortsaettelse af seenketunnelen ned gennem havnelgbet (Linjefgring 6B).
Placeringen langs vestsiden af Refshalegen vil dog danne en barriere mellem vandet og et bag-
vedliggende byomrade, som samtidig har en barriere mod nord i form af jordvolden mod rense-
anleegget Lynetten. Det forudseettes, at B&W'’s tidligere bassiner bag tilslutningsanleegget opfyl-
des.

Forslag fra Infrastruktur Nordhavn er et fuldt ruderanlaeg, som vil kunne bygges uden stgrre pro-
blemer.

Den endelige udformning af tilslutningsanlaagget vil afhaenge af udformningen af de fremtidige
vejanlaeg i omradet. Tilslutningsanlaegget er i figur 4.1.3 vist udformet som et traditionelt signal-

reguleret ruderanleeg.

Trafikalt vil enkeltsporede ramper vaere tilstraekkeligt.
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Figur 4.1.3: Tilslutningsanlaeg Refshalegen

4.1.4 Tilslutningsanlaeg Klgverparken
Forslag fra Infrastruktur Nordhavn er et fuldt ruderanlaeg, som vil kunne bygges uden stgrre pro-

blemer.

Trafikalt vil enkeltsporede ramper veere tilstraekkeligt.
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Figur 4.1.4: Muligt tilslutningsanlaeg Klgverparken

4.1.5 Tunnel langs Stadsgraven

Den foreslaede liniefgring fremgar af figur 4.1.4 ovenfor. Fra tilslutningsanlaegget i Klgverparken
fgres tunnelen med radius lig mindste normalradius ind i Prags Boulevard og videre ad Uplands-
gade og Vermlandsgade frem til Christmas Mgllers Plads, hvor der etableres tilslutningsanlaeg.
Fra Christmas Mgllers Plads fgres tunnelen via Ved Stadsgraven/Enveloppeparken i et sving ind
over Statens Serum Instituts grund og ind i Artillerivej. Ved Halfdansgade forlader liniefgringen
Artillerivej og tunnelen fgres vest om Ballonparken og ud pa Amager Fzelled. Der etableres til-
slutningsanleeg ved Artillerivej mellem Axel Heides Gade og Drechselsgade. Herfra fgres tunnelen
til sydsiden af Sjeellandsbroen/Vejlands Allé, hvor den tilsluttes Amagermotorvejen.

4.1.6 Tilslutningsanlaeg Christmas Mgllers Plads
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Figur 4.1.6-1: Tilslutningsanlaeg Christmas Mgllers Plads, Forslag 1

Tilslutning af tunnelen til Christmas Mgllers Plads kompliceres af, at pladsen, ud over at veere
knudepunkt for fem gader, er omgivet af fredede anlaeg og bevaringsvaerdige bygninger.

Det er ikke vurderet muligt at laegge tilslutningsanlaegget ind p& selve pladsen. Tilslutningsan-
laegget er derfor splittet op og lagt ud i Ved Stadsgraven mod vest og Vermlandsgade mod gst
som vist pd i Figur 4.1.6-1 I dette forslag svarer udformningen af Christmas Mgllers Plads til
2007-forholdene. I forslaget er der kun tilkgrsel mod Helsinggrmotorvejen for kgretgjer, som kg-
rer mod gst af Vermlandsgade. Trafikanter, som kommer fra vest, ma enten kgre en omvej pa
Amagerbro for at komme til tilkgrselsrampen eller kgre til Kigverparken i stedet.

I Figur 4.1.6-2 er der vist et alternativt forslag, hvor Christmas Mgller Plads er ombygget til en
dobbeltsporet rundkgrsel, samtidig med at Amagerbrogade er speerret for motorkgretgjer ved
pladsen. Der er med den viste udformning mulighed for via rundkgrslen at kgre til begge tunnel-
tilkgrsler fra alle retninger. For at ggre det lettere for cyklister og fodgaengere at krydse pladsen
foreslds der etableret krydsningsmulighed under pladsen. Centrum af rundkgrslen foreslds ud-
formet som en &ben forsaenket plads, som nds via ramper og korte tunneler under rundkgrslens
vejarealer.

Begge forslag griber ind i de fredede arealer ved Stadsgraven og forudsatter permanent ind-
deemning af en del af Stadsgraven langs Enveloppeparken.

Trafikalt vil enkeltsporede ramper, som vist, vaere tilstreekkelige.
Forslag 1 er bygbart, men byggeforholdene langs Vermlandsgade er meget snaevre. Mod vest er

det ngdvendigt at gere indgreb i Stadsgraven. Dette kan ikke undgd at give anledning til indsi-
gelser fra bade offentligheden, kommunen og fredningsmyndighederne.
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Flgur 4.1.6-2: Tilslutningsanlaeg Christmas Mé)llers PIads Fbrslag 2

Forslag 2 er sandsynligvis ikke bygbart, da den foreslaede rundkgrsel formentlig ikke har til-
straekkelig kapacitet til afvikling af trafikken.

Indgrebet i Stadsgraven i forslag 2 er mindst lige s voldsomt som i forslag 1.

4.1.7 Tilslutningsanleeg Artillerivej
Forslagene fra Infrastruktur Nordhavn er et fuldt ruderanlaeg, som vil kunne bygges uden stgrre
problemer.

Der er i figur 4.1.7 vist to forslag til udformning af tilslutningsanlaeg ved Artillerivej. Placeringen
af anlaegget er valgt som det omtrentlige tyngdepunkt af de nye byomrader pa og syd for Islands
Brygge. Det bgr ved en naermere undersggelse afggres om denne placering giver den bedste be-
tjening af omréderne.

Forslag 1 er udformet som et “halvt” signalreguleret ruderanlaeg med forbindelse til Artillerivej i
et signalreguleret kryds.

Forslag 2 er udformet med ramperne direkte tilsluttet en ny rundkgrsel pa Artillerivej. Forslaget
vil give en mere glidende afvikling af trafikken end forslag 1. Det skal ved en naermere undersg-
gelse afklares om Igsningen med en ensporet rundkgrsel kan afvikle trafikken.

Der er et relativt lille trafikalt opland ved dette tilslutningsanlaeg. Det kunne derfor, hvis der kan
dispenseres for fredninger, veere en ide at anlaagge en vej fra dette anlaeg, pa tvaers af feelleden
til @restads Boulevard, med tilslutning til rundkgrselen ved Grgnjordsvej. Forslag 2 vil veaere bedst
egnet til dette formal.

Trafikalt vil enkeltsporede ramper veere tilstraekkeligt.
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Figur 4.1.7: Tilslutningsanlaeg Artillerivej/@restads Boulevard

4.1.8 Tilslutningsanleeg Amagermotorvejen
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Forslag fra Infrastruktur Nordhavn er et fuldt fletteanlaeg,som er vist i Figur 4.1.8 Forslaget viser
forslag til udformning af et tilslutningsanleeg mellem vejtunnelen, Amagermotorvejen, Sjeellands-
broen og Vejlands Allé. Tilslutningsanleegget er udformet med fuld tilslutning med semidirekte

ramper.

Der er ved udformningen taget udgangspunkt i, at Sjeellandsbroen fortsat vil vaere den vaesent-
ligste indfartsvej mod centrum efter etableringen af tunnelen. Ramperne mellem Amagermotor-
vejen og Sjeellandsbroen og ramperne mellem Ringvejen og Sjallandsbroen/Vejlands Allé er der-
for udfgrt med to spor, mens de gvrige ramper er udfgrt med et spor. Rampen fra Amagermotor-
vejen til Sjeellandsbroen er signalreguleret ved Sjeaellandsbroen, sdledes at trafikken mod centrum
doceres pa skift mellem rampen og Vejlands Allé. Krydset Vejlands Allé/Lossepladsvej vil fortsat

veere signalreguleret.

Ramperne krydser under Vejlands Allé, som skal haeves i forhold til det nuvaerende vejniveau.

Etableringen af tilslutningsanlaegget vil kraeve en omfattende omlaegning af vddomraderne i om-

radet.
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Figur 4.1.8: Tilslutningsanlaag Amagermotorvejen

Der skal desuden ske betydelige omlaegninger af de lokale veje, bl.a. Salinevej og Ved Slusen.

Den vaesentligste ulempe ved denne Igsning er, at den ikke eliminerer det nuveerende signalan-
laeg, som deler trafikken mellem Centrumsforbindelsen og Amagermotorvejen.

4.2 Hovedalternativ 1, linjefgring B4, i @stamagersbanens tracé

Linjefering B4, i @stam’éger banens tracé S

Nordhavnsvejen
Udfores 2011

(o)
<
Hos
R
RIS
R
6 %
N
: \'\
Tilslutning Nordhavnsvej cé%

Ikke kompliceret tilslutning

Kompliceret tilslutning W 1km
S 3 e

Problematisk omréde

00 00

Figur 4.2-1. Linjefgring B4 i @stamager banens tracé
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4.3

P& grund af de vanskellige etableringsforhold langs Stadsgraven, forbi Metro og Amager Boule-
vard er det undersggt om det er muligt at kgre linjefgringen via Amagerbanens tracé. Linjefgrin-
gen gar fra Prags Boulevard og fglger den tidligere Amagerbanes tracé p& Amagerbro frem til
Moskegrunden. Herfra krydser vejen under det gamle KUA, videre gennem &bningen i huset ved
Tom Kristensens vej for herefter at passere under metroviadukten med tilslutning til @restads
Boulevard, hvorfra den fortssetter mod Amagermotorvejen.

Linjefgringen er vejteknisk problematisk p& grund af de snaevre forhold og forholdsvis sma hori-
sontalkurveradier pa ca. 250 m (som udfgres ved toetages tunnel) i gaden Svinget. Denne radius
vil medfgre, at den tilladte hastighed vil skulle skiltes til under 50 km/t. De indledende undersg-
gelser viser ikke mulighed for at etablere et tilslutningsanlaag p& Amagerbro i @stamagerbanens
tracé.

Herudover griber den ind i planerne for bebyggelse af moskegrunden samt udfgrelsen af Ny KUA
etape 3.

Konflikt med moske projekt
Tunnel under Ny KUA etape 3
Passage gennem abning i hus

Krydsning under metroviadukt

Figur 4.2-2: Konfliktpunkter ved Njalsgade/@restads Boulevard

Lasningen er ikke vurderet attraktiv og er derfor ikke prissat.

Hovedalternativ 1, linjefgring B4, boret tunnel under Amagerbro

Den foresldede liniefgring og laengdeprofil er vist i Figur 4.3. Fra tilslutningsanlaegget i Klgverpar-
ken fgres vejen i boret tunnel under Amagerbro og frem til tilslutningsanlaeg ved Artillerivej og
Islands Brygge. Tilslutningen kan ligeledes forbindes til @restads Boulevard, hvilket dog kraever
en dispensation fra fredningen af faelleden. Fra tilslutningen ved Artillerivej fares vejen i tunnel
enten til faelleden ved @restads Allé eller videre til til sydsiden af Sjllandsbroen/Vejlands All€,
hvor den tilsluttes Amagermotorvejen.Den borede Igsning vil kunne etableres uden at genere tra-
fik og naboer p& Amagerbro. Ligeledes vil linjeféringen kunne udfgres med kurveradier, der mu-
ligggr en hastighed p& mindst 90 km/t.
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Figur 4.3 Boret tunnel under Amagerbro

Ved tilslutningsanlaegget ved @restads Boulevard vil den fredede Amager Feelled skulle graves op
over en straekning pa ca. 900 m, og der vil i lighed med cut & cover Igsningen permanent skulle
inddrages omrader af feelleden til tilslutningsanlaeg og ventilationsbygning.

De indledende undersggelser viser ikke mulighed for at etablere et tilslutningsanlaeg pa Amager-
bro i den borede Igsning. Denne borede Igsning under Amagerbro vurderes imidlertid som den
mest attraktive og bygbare af Igsningerne pa Amagersiden, idet den ikke griber ind i eksisterende
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4.4

4.5

by, Metro eller fredninger ved Stadsgraven. Den vil ligeledes i etableringsfasen kun have fa ge-
nevirkninger pa den daglige trafik og for beboere og @vrige naboer.

Hovedalternativ 1, linjefgring B4, alternative liniefgringer

Etape 1 vil kunne ggres vaesentligt kortere pd den nordlige delstraekning B, hvis tilslutningen pa
Nordhavn flyttes mod vest. Det skal dog sikres, at planlaegningen af Nordhavn vil kunne bringes i
overenssemmelse med denne placering, samt at der kan opn3s tilstraekkelig vanddybde i Kronlg-
bet.

Safremt tilslutningen ved Refshalegen i cut & cover Igsningen gnskes placeret mere centralt i
udviklingsomradet kan linjefgringen aendres saledes, at den fra nord forlgber i et krumt forlgb
gennem Lynettehavnen til den valgte lgsning i trafikkorridoren gst for Margretheholm.

En linjefgring, der krydser Klgvermarken, vil kunne reducere vejlaengden betydeligt samtidigt
med at der opnas bedre kurveforlgb. Klgvermarken er imidlertid netop underlagt en fredning,
hvorfor der skal bevilges saerlig tilladelse til at grave og reetablere dette areal. Der findes udar-
bejdede forslag, der kombinerer en tunnelforbindelse langs Klgvermarken med Klgvermarkens
sportsanleeg samt gvrige rekreative funktioner.

Vurdering af disse alternative lgsninger kan reducere tunnelens laeangde med op til 900 meter og
bgr undersgges naermere, nar hovedforslaget er endeligt fastlagt.

Nord

Linjefgring B4, Alternative linjefgringer

Nordhavnsvejen
Udfores 2011

Tilslutning Nordhavnsvej

Ikke kompliceret tilslutning

Kompliceret tilslutning

00 00

T~ B4, Etape

Problematisk omrade
L —

Figur 4.4: Linjefgring B4 — alternative linjefgringer

Hovedalternativ 1 - Linjefgring B4 etape 4, Amagermotorvej - Holbaekmotorvej

Denne del, der er medtaget som 4. etape af hovedalternativ B4, var fgr benaevnt linjefgring 5.
Denne etape er uafhaengig af de gvrige linjefgringer.

4.5.1 Tilslutningsanleeg Amagermotorvej

Det foresl3s, at tilslutningen til Sjaellandsbroen/Vejlands Allé udfgres som pa delstraekning 4,
mens delstraekning 5 udfgres som @resundsmotorvejens forlaengelse mod vest, sdledes at der
udfgres et fuldt firebenet motorvejskryds med krydsninger i tre niveauer. Ved dette forslag er
signalanlaegget syd for Vejlands Allé ikke lzengere pakraevet, idet fordelingen pd Amagermotorve-
jen og Centrumsforbindelsen nu sker i motorvejskrydset.
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Figur 4.5.1 Motorvejskryds Amager

Det viste forslag kan uden tvivl bearbejdes og reduceres i stgrrelse. Desuden er der muligheder
for faseopdeling af krydsudbygningen. Eksempelvis kan de sydvendte tilslutningsramper forment-
lig udskydes en laengere periode. Det ma forventes, at de fleste ramper skal veere 2 eller 3-
sporede.

Det kan ikke undgds at lave betydelige indgreb i jordrensningsomradet langs Kalvebodlgbet,
mens ramperne i Kalvebodlgbet er under vandlgbets bund.

Anlzegget er vanskeligt bygbart, da trafikken i hele anlaegsforlgbet skal holdes i gang.

4.5.2 Tilslutningsanleeg Folehaven
Det foreslds, at Ringvejen afsluttes i krydset Vigerslevvej/Folehaven, og at der derudover udfgres
direkte ramper til Holbeekmotorvejen.

Pa figur 4.2.5 er tilslutningsanlaegget vist med den formodede linjefgring af den kommende Kg-
benhavn-Ringsted bane indtegnet. Det skal imidlertid undersgges, hvor den endelige placering af
jernbanen Kgbenhavn-Ringsted bliver, sa der ikke opstar konflikt mellem de to forlgb.

Alternativt kan Holbaekmotorvejen fortsaette sit hovedforlgb direkte over i gstlig ringvej, mens
Folehaven tilsluttes som en underordnet vej. Dette forlgb vil vaere det mest naturlige, nar gstlig
ringvej giver en direkte motorvejsforbindelse mellem Holbakmotorvejen og Helsinggrmotorve-
jen. Denne Igsning vil vaere mere arealkraevende og skal undersgges naermere, hvis det vaelges
at medtage den i fase 3.
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Figur 4.5.2:Mulig tilslutningsanlaeg Folehaven. Alternativt kan Holbaekmotorvejen og en gstlig
ringvej etableres som hovedforlgbet med Folehaven tilkoblet i et tilslutningsanlaeg.

4.6 Hovedalternativ 2, linjefgring B6, gennem havnelgbet
Etape 1 fglger i store treek linjefgringen for Linjefgring B4, og er derfor ikke behandlet her.
Etape 2 fgrer tunnelen videre gennem havnen som sanketunnel. Adskillige tvaerggende ledninger
skal omlaegges fgr udfarelse af tunnelen eller i takt med at den bygges. Der etableres tilslutning

ved Bernstoffsgade og til Vasbygade ved Tgmmergraven.

Etape 3 forbinder tunnelen til Amagermotorvejen enten via havelgbet eller via Lossepladsvej.
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Linjefgring B6 saenketunnel 0.
L gennem havnen via Nordhavnen
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Figur 4.6: 2. hovedalternativ - Linjefgring B6

4.6.1 Tilslutningsanleeg Bernstorffsgade

Der foreligger forslag om tilslutning af nordvendte ramper til Langebro fra Realdanias rapport,
men rapporten paviser samtidig, at trafikken ikke kan afvikles i et signalanlaeg pa Langebros syd-
side.

Det foresl3s at flytte anlaegget til Bernstorffsgade, hvor trafikken fordeles pa Bernstorffsgade,
Kalvebod Brygge, Polititorvet mod Langebro/H.C. Andersens Boulevard. Dette anlaeg suppleres
med et anlaeg med sydvendte ramper ved Tgmmergraven, se Figur 5.8.6. og 5.8.7.

Trafikken fra nord mod Langebro og indre by beregnes til ca. 14.000 biler pr. dag. Denne trafik
forventes at kunne afvikles i det beskrevne gadenetvaerk ved tilslutning til Bernstorffsgade, idet
der formentlig skal introduceres svingbaner i begge ramper ved tilslutningen til Kalvebod brygge.
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Figur 4.6.1: Tilslutningsanlaeg ved Bernstorffgade og ved Temmergraven
4.6.2 Tilslutningsanlaeg Temmergraven
Den beregnede trafik mod Vasbygade/Indre by pa ca. 15.000 biler pr. dag i begge retninger til-

sammen vurderes at kunne afvikles pd enkeltsporede ramper.

Det bgr overvejes at tilfgje sydgdende ramper ved Tommergraven aht. trafikafviklingen for udfg-
relsen af etape 3. Dette kan f. eks g@gres som vist i Figur 5.8.8:
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Figur 4.6.2-2 Etapeafslutning ved Temmergraven
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4.6.3 Tilslutningsanlaeg Amagermotorvej

S 51—
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Trafikken i 100'er pr. dggn

© Eniro Danmark

Havnetunnelrapporten foresldr den viste udformning af tilslutningen til Amagermotorvejen og
Sjzellandsbroen/Vasbygade. Ifgge rapporten er trafikken pd ramperne beregnet til hverdagsdagn-

trafik i 2030:
Nordvendte ramper ca. 8.000 biler pr. dag
Sydvendte ramper ca. 48.000 biler pr. dag
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Figur 4.6.3: Tilslutning Arhagérmotorvejen

Dette svarer til en forventet maksimal spidstimetrafik p& hver af de sydvendte ramper pa ca
1700 biler pr. time. Der antages tosporede sydvendte ramper, hvor der udfgres hgjresvingsshun-
te i begge retninger( ikke kun mod @st, som vist i figuren)

4.7 Nordlig variant A
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Figur 4.7 Nordlig variant A kombineret med hhv. 1. og 2. hovedalternativ

Delstraekningen fremgar af Figur 4.7 ovenfor. Ringvejen fglger Kalkbraenderihavnsgade i terraen
og fgres i tunnel nord for Kastellet ved passagen af Folke Bernadottesvej. Der anlaegges tilslut-
ningsanlag til Sundkrogsgade ved Nordhavn.

Forlgbet langs den eksisterende Kalkbraenderihavnsgade udggr et vaesentligt problem for A-
linjefgringen. Trafikmasngderne vil betyde en vaesentlig udvidelse af vejens tvaerprofil, hvis der
skal kunne opn3s et ensartet serviceniveau pa hele straekningen fra Helsinggrmotorvejen til og
med den gstlige ringvejs profil.

Der er i dag udfgrt nyt signalkryds ved Sundkrogsgade. S&fremt delstraekningen skal fungere
sammen med delstraekning 6 bliver det vanskeligt at opna en tilstraekkelig radius i havnen, hvor

de to linjer fgjes sammen. Ligeledes vil der ikke umiddelbart veere mulighed for at etablere til-
slutningsanlaag til Refshalegen.

4.7.1 Tilslutningsanleeg Nordhavn
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Figur 4.7.1: Tilslutningsanlaeg Nordhavn

Passagen og tilslutningen til Nordhavnen udggr en overordentlig stor gkonomisk og teknisk ud-
fordring. Netop pa dette sted vil hele Nordhavnens trafik skulle tilsluttes en gstlig ringvej i et
punkt, hvor metroen skal passere under Kalkbraenderihavnsgade fra @sterbro til Nordhavn, og
hvor S-togsstationen Nordhavnen ligger p& en daemning.

P& figur 4.7.1 er vist den eneste reelle udfgrelsesmulighed for tilslutningsanlaegget. Der udfgres
et smalt ruderanlaeg ved Arhusgade. Kalkbraenderivej fgres over Arhusgade, mens ramperne, ad-
skilt af stottemure, anlaegges i terreen og sluttes til den lgftede Arhusgade i to signalregulerede
rampekryds. Placering og design er bestemt af pladsforholdene, men det er usikkert om det reelt
er muligt at udfgre dette anlaeg uden vaesentligt indgreb og ekspropriationer i Nordhavnsomra-
det. Dette forhold skal undersgges mere detaljeret, hvis denne Igsning veelges.
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4.7.2 Tilslutningsanleeg Kastellet
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Figur 4.7.2: Tunnelportal ved Kastellet

Ved Indiakaj etableres et nyt firebenet signalreguleret kryds, idet Kalkbraenderivej fgres lige gen-
nem krydset, og umiddelbart derefter dykker ned i en tunnelportal i den nordlige del af Kastellet.
Det er vanskeligt at undgd indgreb i Kastellet, ligesom den lille havfrue maske skal flyttes midler-

tidigt. Hele omradet kan dog retableres efter anlaeg.
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4.7.3 Tilslutningsanlaeg Refshalegen

Nyoim_——

Figur 4.7.3: Tilslutningsanlaeg Refshalegen

Denne tilslutning er kan kun gennemfgres i kombination med en sydlig linjefgring over Amager.
Den endelige udformning af tilslutningsanlaegget vil afhaenge af udformningen af de fremtidige
vejanlaeg i omradet. Tilslutningsanlaegget er i figur 4.7.3 vist udformet som et traditionelt signal-
reguleret ruderanlaeg.

Ramperne forventes at kunne udfgres enkeltsporede.
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5. BYGBARHED - SAMLET VURDERING

I dette afsnit vurderes bygbarheden pa et overordnet niveau for de foresldede delstraekninger,
idet saerligt kritiske omrader pd straekningerne er udvalgt. De szerligt kritiske omrader beskrives
anlagsteknisk.

Der er taget udgangspunkt i tidligere rapporter:

e Linjefgring B4: "Kgbenhavns Kommune, Teknik- og Miljgforvaltningen: Nordhavnsvej, Teknik
og @konomi”, Oktober 2007, Rambgl|

e Linjefgring B6: "Sund & Beelt Partner: Havnetunnel fra Nordhavn til Sjeellandsbroen, Teknisk
forundersggelse”, Maj 2005, COWI

e For linjefgring A4 og A6 er lavet en raekke overordnede betragtninger.
Linjefgringerne gennemgas fra nord mod syd, idet varianter af de viste linjefgringer belyses.

5.1 Resume af bygbarhedsscreening af alternativer

Ledningsomlaegniner | Kompleksitet af Ekspropriation | Miljg Placering
konstruktioner og fredning
Linjefgring B Krydsning af Sva- 1
nemgllehavnen
Variant A Tilslutning til Konflikt med 2/3
Nordhavn saerde- Kastellet
les vanskellig
Linjefgring 4 Meget omfattende Snaever korridor i Massive ind- Massiv pavirk- 3
langs Stads- og meget komplice- | Artillerivej greb langs ning i byggefa-
graven rede stadsgraven sen lokalt ved
Vermlandsgade,
Stadsgraven og
Artillerivej
Linjefgring 4 i | Omfattende Toetages tunnel I konflikt med 2
amagerbanens pa tveers af ama- KUA etape 3
tracé gerbro 0g moskepro-
jekt
Linjefgring 4 Betydelige men kun | Dybe start og 1
Boret under pa ikke borede modtagekamre,
Amagerbro straekninger boring af store
tunneler
Linjefgring 6 Kompliceret omlaeg- | Meget svaere Risiko for kraf- 2/3
gennem hav- ning af et betydeligt | krydsniner af tig forurening af
nen antal havnekryds- Knippelsbro og vandmiljget i
ninger Langebro. Kryds- havnen
ning af Metro er
sandsynligves
umulig.

Tabel 5.1-1. Screening af bygbarked. I placeringen har “1” har den bedste bygbarhed og "3” den

laveste
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5.2

Hovedalternativ 1, linjefgring B4, langs Stadsgraven

5.2.1 Krydsning af Svanemgllehavnen

Tunnelen forslds udfgrt som cut & cover, idet vanddybden i den inderste del af Kalkbraenderilgbet
reduceres svarende til vanddybderne i Svanemglle havnen. Svanemglleveerket far leveret olie
(backup ved svigtende gasforsyning) via deres kaj ved enden af Igbet. Modtagepladsen for dette
ma derfor flyttes til Nordhavn, idet der etableres en olieledning herfra til Svanemgllevaerket.

Alternativt kan tunnelen udfgres som en sanketunnel under Kalkbraanderilgbet, hvorved den ful-
de sejldybde kan bevares.

I Nordhavn krydser tunnelen, ved overgangen mellem cut & cover tunnel og saenketunnel, en
hovedledning fra renseanlaegget Lynettens nordlige opland.

5.2.2 Krydsning af Yderhavnen

Tunnelen udfgres som en saenketunnel under Kronlgbet og ved de forholdsvis lavvandede omra-
der vest for Trekronerfortet samt under Lynettelgbet frem til Refshalegen.

Anlzaegget af saenketunnelen skal koordineres med driften af feergerne til Oslo og Polen, hvor sejl-
renden til faergelejerne skal passeres.

I Yderhavnen krydser saenketunnelen et antal kabler og ledninger, som skal omlaegges i kalken
under tunnelen.

Alternativt kan tunnelen udfgres som en boret tunnel.

Fra tilslutningsanlaegget ved Refshalegen fgres tunnelen mod gst over Refshalegen til et areal ud-
lagt til trafikkorridor @gst for Margretheholm, videre over Forlandet og til tilslutningsanlaegget i
omradet benzevnt Klgverparken, som ligger gst for Klgvermarken.

Lokalplanen for Klgverparken abner mulighed for etablering af en vejforbindelse mellem Amager
Strandvej og Forlandet i forleengelse af sidstnaevnte vej. Eksisterende aflgbsledninger og fjern-
varmeledninger ligger i det, ved lokalplanen bestemte, vejudlaeg. Det vurderes, at tunnel og til-
slutningsanlaeg med fordel kunne have veeret placeret teet pa vejudlaegget, saledes at grunden
ikke skulle opdeles i tre strimler. Den foresldede placering er imidlertid bestemt af, at minimums-
radius overholdes i det videre forlgb af tunnelen frem mod Prags Boulevard.

Op mod halvdelen af badepladserne i Margretheholm Havn vil skulle nedlaegges midlertidigt.

I forlgbet over Refshalegen og Margretheholm krydser tunnelen hovedledninger fra renseanlaeg
Lynettens sydlige opland. Tunnelen krydser endvidere 2 af CTR’s transmissionsledninger fra
Amagerveerket mod henholdsvis @sterport og Klgvermarken. I forleengelse af Klgvermarksvej
krydser tunnelen hovedudlgbsledninger fra renseanlaegget Damhusden. De naevnte ledninger skal
enten omlaegges eller sikres i en midlertidig konstruktion pd tveers af tunneludgravningen.
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Figur 5.2.2-1: Lokalplan for Magretheholm
Alternativt kan vejen fgres i terreen gennem Forlandet og Klgverparken.

Pa straekningen fra Prags Boulevard til Halfdansgade udfgres cut & cover tunnelen med Top Down
metoden pga. de snaevre pladsforhold. Pa gvrige streekninger udfgres tunnelen i aben udgravning
med stalspunsprofiler som byggegrubeindfatning.

Linjefgringen ligger teet pa@ CTR's vekslerstation og KE’s gasanlaeg ved Raffinaderivej. Fjernvar-
me- og gasledninger til disse anlaeg skal omlaegges. Parallelt med Uplandsgade mod Klgvermar-
ken ligger en naturgasledning, som skal omlaegges.

I gaderne Vermlandsgade og Ved Stadsgraven ligger hovedaflgbsledninger, som leder spildevand
fra store dele af Nordamager og indre by til Klgvermarkens Pumpestation. I samme gader og pa
Artillerivej ligger en hovedaflgbsledning (dobbeltledning) fra renseanlaeg Damhusaen. Omlaegnin-
gen af disse ledninger vil i sig selv vaere et omfattende og kompliceret projekt.

Ved Uplandsgade skal en del af Klgvermarken og nyttehaverne ved Amagerbanens tidligere tracé
inddrages under anlaegsarbejdet. De kommunale pladser ved Uplandsgade og Vermlandsgade vil
tillige blive beskaret midlertidigt.

Ved Christmas Mgllers Plads vil etableringen af tunnel og tilslutningsanleeg medfgre betydelige
midlertidige og permanente andringer af pladsen og de tilstgdende fredede anlaeg Stadsgraven
og Enveloppeparken.

Ved Stadsgraven skal tunnelen passere over Metrotunneler som pa dette sted deler sig i de to

sydgaende linjer. Metroens ngdudgangsskakt i Enveloppeparken ligger midt i vejtunnelens tracé.
Vejtunnelen foresl3s her delt i to tunnelrgr, som passerer henholdsvis nord og syd om ngdud-
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gangsskakten. Det nordlige tunnelrgr vil sammen med tilkgrselsrampen fra Christmas Mgllers
Plads ngdvendigggre en permanent inddaemning af en del af Stadsgraven.

Fra Ved Stadsgraven fgres tunnelen mod Artillerivej. Kravet til mindste radius i horisontalkurven
pd 400 m medfarer, at tunnelen krydser over det nordvestlige hjgrne af Seruminstituttets grund,
som har en blandet bebyggelse i 2 til 5 etager, der anvendes til kontor- og laboratorieformal.

Mange ledninger i Problemer med trafik

Artillerivej under udforelse
Snaever passage mellem Konflikt med Krydsning af Indpasning omkring Mange ledninger i
metro tunnel og hus bygninger Amager boulevard  metroskakt Vermlandsgade

Figur 5.2.2-2: Passage af metroen mellem Christmas Mgllers Plads og Njalsgade

Tunnelens indfgring i Artillerivej kompliceres af, at metrotunnelerne ligger hgjt i Artillerivej i for-
Igbet frem mod Islands Brygge Station. Vejtunnelen kan saledes ikke passere metrotunnelerne i
en linjefgring i Artillerivej i omradet ud for Weidekampsgade. Tunnelens linjefaring ma her for-
laegges mod vest til Hotel Scandinavias grund og til grunden pa hjgrnet af Artillerivej og Weide-
kampsgade, som er bebygget med en nyere kontorejendom. Syd for hotellet ligger endvidere en
tankstation i tunnelens liniefgring.

Det foresl3s, at bergrte bygninger pa Seruminstituttets grund og kontorejendommen samt tank-
stationen i Artillerivej fjernes i forbindelse med etableringen af tunnelen.

Som alternativ til nedrivning af bygningen pa hjgrnet af Artillerivej og Weidekampsgade kan det i
en naermere undersggelse vurderes, om det er fordelagtigt at udfgre tunnelstreekningen som en
toetagers tunnel der herved kan passere mellem huset og metroen.

I Artillerivej ligger en hovedaflgbsledning (dobbeltledning) fra renseanlaegget Damhusaen, for-
uden gas, kloak, vand, fjernvarme, hgj- og lavspandingskabler samt telekabler. Disse vil alle
skulle omlaegges hvilket vil veere et ganske betydeligt projekt.

I byggeperioden vil det sandsynligvis vaere ngdvendigt at omlaegge Artillerivej gst om metroens
ngdskakt over det fredede Faste Batteri.

Tunnelen ville ogsd kunne udfgres med den sdkaldte New Austrian Tunnel Method (NATM), hvor
tunnelen graves ind under bygningen. For at arbejdet kan udfgres sikkerhedsmaessigt forsvarligt,
og for at minimere saetninger og skader pa bygningerne, skal tunnelen fgres dybt i kalken under
bygningen. Dette medfgrer, at tunnelen skal saenkes over en laengere straekning, hvilket er pro-

@stlig Ringvej 10651053



FASE 2 - GEOMETRI OG ANLAGSTEKNIK 37

5.3

5.4

blematisk specielt i forlgbet mod syd, hvor tunnelen etableres taet op ad ejendommene pa Artille-
rivej/@restads Boulevard samt metroen.

Bygningens fundamenter kunne alternativt forstaerkes og ekstrafunderes, sdledes at tunnelen
kunne fgres under huset i aben udgravning. Det vil sandsynligvis veere ngdvendigt at inddrage
husets stueetage for at kunne foretage de ngdvendige ombygninger samt udfgre byggegrubeind-
fatningen for tunnelen.

De to sidstnaevnte alternative Igsninger anslas at veere vaesentligt dyrere end nedriv-
ning/toetages tunnel og er derfor ikke vurderet prismaessigt.

5.2.3 Cut & cover lgsning fra Islands Brygge til Amagermotorvejen

Tunnelfgringen over den fredede Amager Fezelled medfagrer, at faelleden midlertidigt skal graves op
i liniefgringen og at der skal etableres arbejdsveje ind til liniefgringen. Der vil endvidere perma-
nent blive inddraget et omrdde af faelleden til tilslutningsanlaeg og ventilationsbygning. Det er
anvist, at tilslutningen ved Artillerivej skal placeres omtrentligt midt for de nye udviklingsomr%der
pa Islands Brygge og Artillerivej Syd. Dette svarer til en placering ud for haveforeningen Bryg-
gen. Dele af haveforeningen vil skulle fjernes for at ggre plads til vejforbindelsen mellem tilslut-
ningsanlaegget og Artillerivej.

I liniefgringen videre mod syd vil der midlertidigt skulle nedlaegges haver i haveforeningen Sgn-
derbro.

Hovedalternativ 1, linjefgring B4, i @stamagersbanens tracé

Fra Standvaenget frem til Vermundsgade fglger liniefgringen det samme tracé som beskrevet
ovenfor og har derfor de samme problemer.

Fra Vermundsgade ligger tracéet i Store Mgllevej og Svinget indtil det ndr moskegrunden. I den-
ne del af tracéet er der en stgrre kloakledning, der skal omlaegges.

For at opna stgrre radius m& tunnelen udfgres som toetages tunnel. Dette vil komplicere udform-
ningen af ngdudgange og resultere i meget dybe udgravninger, op til 25m, helt teet op ad eksi-
sterende bygninger. Krydsningen af KUA vil kraeve at den tredje etape af fornyelsen af KUA ud-
saettes og tilpasses tunnelen.

Planerne for moskégrunden veil herudover skulle tilpasses.

Tunneltracéet passerer under metroens @restads gren hvor denne ligger pa viadukt. Den er der-
for ikke specielt vanskelig.

Fra @restads Boulevard frem til Amagermotorvejen fglger liniefgringen det samme tracé som be-
skrevet ovenfor og har derfor de samme problemer.

Hovedalternativ 1, linjefgring B4, boret under Amagerbro

Fra Standveenget frem til Klgverparken fglger liniefgringen det samme tracé som beskrevet oven-
for og har derfor de samme problemer.

Fra Klgverparken bores tunnelen videre under Amagerbro til @restads Boulevard. Boringen af
tunnelerne kraever start og ende kamre, der er en del stgrre end for en cut & cover tunnel. Beho-
vet for plads vil derfor vaere noget st@rre lokalt ved Klgverparken og @restads Boulevard.

Imidlertid vil der veere store fordele ved etablering af en boret tunnel. For det fgrste vil den ikke
indebzere indgreb overfor trafik og naboer i anlaagsperioden, som en cut & cover tunnel vil. Des-
uden kan tunnelborearbejdet tilrettelaegges, s en stor del af borematerialet ender pa Nordhavn,
hvor der alligevel er stort behov for opfyldsmaterialet. Herved kan man faktisk anvende borema-
terialet uden at skulle transportere det vaek pa lastbil via det almindelige vejnet. Fordelen ved
denne praktiske og gkonomiske lgsning er betydelig.

@stlig Ringvej 10651053



FASE 2 - GEOMETRI OG ANLAGSTEKNIK 38

Fra @restads Boulevard frem til Amagermotorvejen fglger liniefgringen det samme tracé som be-
skrevet ovenfor og har derfor de samme problemer.

Denne linjefgring kan etableres med kurveforhold, der sikrer en ensartet hastighed pa mindst 90
km/t svarende til normal bymotorvejsstandard. Herved @gges nyttevikningen og forrentningen af
anleegget.

5.5 Hovedalternativ 1, linjefgring B4, alternative linjefgringer

De her naevnte alternativer til de belyste B4 linjefgringer er primaert medtaget for at vise mulige
reduktioner i tunnelleengde, og herved pris.

Nord

Linjefgring B4, Alternative linjefgringer —

Nordhavnsvejen
Udfores2011

Tilslutning Nordhavnsvej
Ikke kompliceret tilslutning -

Kompliceret tilslutning ) _ B4, Etapy> 0

00 00

Problematisk omrade

Figur 5.5

Hvis tilslutningpunktet pd Nordhavn rykkes ca. 500 m ind mod @sterbro kan der spares ca 750 m
tunnel.

Hvis tilsutningspunktet pd Refshalegen flyttes ind midt pd gen (veek fra havnefronten) kan der
spares ca. 150 m tunnel.

Hvis tunnelen krydser midt under Kigvermarken kan der spares ca. 400 m tunnel.

De borede Igsninger giver herudover mulighed for at spare ekstra ca. 650 m tunnel med den me-
re direkte krydsning under Amagerbro.

Hvis den borede Igsning fgres under Haveforeningen Strandlyst kan yderligere ca. 400 m spares.
Dette medfgrer dog at der ikke kan etableres tilslutning fra Klgverparken.

5.6 Hovedalternativ 2, linjefgring B6, gennem havnelgbet
Linjefgringen og udfgrelsesmetoder for krydsninger af Svanemgllehavnen, Nordhavnen og Yder-

havnen er de samme som ovenfor. Tunnelen fgres herefter videre som saenketunnel frem til
Knippelsbro.
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I de tidligere undersggelser undersggelser af en havnetunnel i Havnelgbet er tunnelen taenkt som
en saenketunnel helt frem til Langebro. Det er dog ikke afklaret om havnens behov for dybde i
sejlrenden og metroen respektafstand er mgdt ved passagen af Knippelsbro.

Fra og med krydsningen af Knippelsbro frem til Amager motorvejen udfgres tunnelen som cut &
cover i aben udgravning.

Ned gennem havnelgbet krydser tunnelen adskillige ledninger. Disse vil skulle omlaegges enten
fgr byggeriet begyndes eller i takt med at det gennemfgres.

Tunnelen passerer gennem flddens areal ved Holmen.

Hvor tunnelen ligger naer kajkonstruktioner, skal disse sandsynligvis udskiftes for at kunne tale
den ekstra udgravning for sdvel sanketunnelelementer som for cut & cover tunnel.

Linjefgringen krydser Knippelsbro, Langebro og stibroen ved fisketorvet. Disse krydsninger vil
kraeve markante og vanskelige ombygninger af sidefag og fundering for broerne. Fgr det kan af-
ggres om disse ombygninger kan gennemfgres, skal brokonstruktionerne undersgges naermere.

Figur 5.6-2: Langebro
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Figur 5.6-4: Opstalt af krydsning med Knippelsbro. To mulige linjefgringer forbi Knippelsbro -
enten samlet i Havnelgbet eller adskilt gennem sidefagene pa broen.

Krydsningen af Knippelsbro er problemfyldt, se Figur 6.6-4. Metroselskabet har volumenreserva-
tion omkring de borede metrotunneler, der ikke tillader udgravninger dybere end kote -11,3 m
over tunneler. Dette medfgrer 0-2 m vanddybde over vejtunnelen afhangig af udformningen af
tveersnittet. Dette kan givetvis ikke tillades i sejlrenden under Knippelsbro.

Tunnelen kan eventuelt fgres gennem sidefagene, idet tunnelen splittes op i to rgr. Denne Igsning
vil ikke give seerlig stor dybde ved indsejling til Slotsholmskanalen eller til havhebassinet ved
Eigtveds Pakhus. Hvis Metroens volumen reservation kan aendres til at vaere knap sa restriktiv vil
der kunne opnas 3-4 meters sejldybde til Slotsholmskanalen og 2-3 m vanddybde langs havne-
bassinet ved Eigtveds Pakhus. Disse forudsaetninger er ved at blive konfirmeret.

Safremt tunnellen splittes og fores gennem sidefagene vil dette medfare, at det sydlige sidefag
ma udskiftes da det er understgttet af flere reekker sgjler der hvor tunnelen skal passere under.
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5.7

5.8

Ved det nordlige sidefag ma trafikken pa Ring 2 omlaegges mens byggeriet pagar.
Nordlig variant A

Lgsningen har ikke nogen saerligt problematiske elementer.

Eksisterende og fremtidige forhold

Arealanvendelse og ledningsaniag

Oplysninger vedrgrende eksisterende forhold i Kgbenhavns Havn er taget fra Sgkort nr. 134 fra
Kort og Matrikelstyrelsen, april 2006. Oplysninger om ledninger og kabler, som krydser havne-
omradet, er tillige taget fra en tegning vedrgrende sgkabler i Nordgsthavnen fra Ksbenhavns
Havn.

Oplysninger vedrgrende hovedledninger og st@grre bygvaerker for aflgbs- og fjernvarmesystemer-
ne er taget fra forsyningsselskabernes oversigtsplaner.

Liniefgring for metrolinie nr. 1 og 2 er modtaget “as built” fra Comet. Koter til metrolinie 1 og 2
er taget fra detailprojekttegninger fra Comet.

I betragtning af projektets meget forelgbige stade, m& oplysninger om areal- og ledningsforhold
ikke antages at vaere komplette, men er et udtryk for r&dgivers gjeblikkelige viden.

Geologiske forhold
Ud fra geotekniske databaser og generel viden om de geologiske forhold forventes i grove traek
folgende lag i tunneltracéerne:

Fyldjord i variabel tykkelse overalt pd land.

« Postglaciale marine aflejringer i omrader uden for de oprindelige kystlinier.
e Glaciale lag af moraeneler og moraenesand/grus, samt smeltevands sand, grus og ler.

e Kgbenhavnerkalk, som ofte er forvitret i de gverste par meter. Kalkoverfladen ligger om-
kring kote -10 i Ryvangen, i Nordhavn og pa Amagerbro, dog med lokale lavninger. I
Yderhavnen, pd dele af Refshalegen og pa Margretheholm ligger kalkoverfladen mellem
kote -15 og -20.

Grundvandsspejlet i det primaere grundvandsmagasin i kalken ligger under havnen i niveau med
vandstanden i havnen. I Nordhavn ligger vandspejlet op til en meter hgjere, mens vandspejlet pa
Amagerbro varierer pd grund af dybtliggende utzette kloakledninger. I den sydlige del af tun-
neltracéerne ved Vejlands Allé er grundvandsspejlet seenket op til ca. en meter pa grund af den
permanente tgrholdelse af Vestamager.

Miljgforhold

Tunneltracéerne ligger pa storre straekninger i tidligere kystnaere omrader, som ma paregnes at
bestd af fyldjord. Erfaringer har vist, at denne fyldjord ssedvanligvis er forurenet i forskellig grad
dog mindst som klasse 2 jord (lettere forurenet jord).

Der er indhentet oplysninger fra Kgbenhavns Kommunes Center for Miljgs database for de invol-
verede omrader. Oplysningerne foreligger pa et overordnet niveau. De generelle oplysninger er
kombineret med erfaringsdata fra lignende omrdder og industrityper fra tilsvarende kendte sager.
Der er sdledes gjort en reekke forudsaetninger til brug for den overslagsmaessige beregning af
bdde fyldjordsmaengder og koncentrationer af miljgfremmede stoffer.

Indholdet af kviksglv i udvalgte omrdder af Kgbenhavns Havn kendes i grove traek. Derimod er
kendskabet til sedimenternes indhold af TBT afgivet fra skibenes bundmaling ikke kendt.
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5.9

5.10

5.11

Udfgrelse som saenketunnel vil medfgre betydelige udgravninger og vil derfor hvirvle en del bund
sediment op. Dette vil i perioder med sydgdende strgm blive fgrt ind i havnen. For streekninger
inde i selve havnelgbet er havneslammet staerkt forurenet. Det ma derfor forventes at udgrav-
ninger skal gennemfgres i efterdrs- og vinterhalvaret, sa det ophvirvlede materiale kan na at
bundfzelde, inden badesassonen i havnen starter.

Fredede bergrte omrader
Nedenstdende liste er ikke udtgmmende.

e Felleden - Linjefgring 4.

e Klgvermarken - Linjefgring 4 langs stadsgraven og i Amagerbanens tracé.
e Kastellet - Linjefgring A

e Voldanleegget/Stadsgraven - Linjefgring 4 langs stadsgraven.

Fredede bergrte bygninger

De foresldede liniefgringer forudsaetter, at der eksproprieres eller laegges deklarationer pa en
rekke ejendomme:

e Nordhavn: Erhvervsejendomme - Linjefgring B

e Margretheholm: Erhvervsejendomme - Linjefgring 4.

e Klgverparken: Haveforeningen Prgvestenen - Linjefgring 4.

e Artillerivej: Bygninger pa Statens Seruminstituts omrade. Kontorejendom p& hjgrnet af Wei-
dekampsgade. (Haveforeningen Bryggen) - Linjefgring 4 langs Stadsgraven.

e Ved Lossepladsvej: Erhvervsejendomme - Linjefgring 4.

e Haveforeningen Sgnderbro - Linjefgring 4 og 6.

e Desuden bergres en raekke kommunale anlaeg og ejendomme.

e Der skal endvidere laegges deklaration pa alle ejendomme som cut & cover tunnelen krydser
under.

Samlet konklusion og anbefaling

Set ud fra en bygbarheds betragtning er der en meget klar konklusion pa den ovennaevnte un-
dersggelse.

Linjefgring A vil ikke give den ekstra trafikale adgang til Nordhavnen, som er af stor betydning
for den fulde udbygning af Nordhavnen. Ligeledes vil der opsta en meget alvorlig flaskehals for
trafikafviklingen pd Kalkbraenderihavnsgade. Denne flaskehals er problematisk fra dag ét og vil
kun forveerres med tiden. Derfor er linjefgring B klart den mest anbefalelsesvardige, idet den
samtidig med den ekstra adgang til Nordhavnen ogsa udnytter eksisterende infrastruktur opti-
malt, herunder den Nordhavnsvejstunnel, som er under opfgrelse nu.

For de sydlige linjefgringer vil bygbarheden af linjefgring 4, udfgrt som en boret tunnel under In-
dre Amager veaere, den mest anbefalelsesvardige. Den kan etableres med hgj standard, med mo-
torvejslignende hastighed og den kan etableres uden veaesentlige genevirkninger og ekspropriati-
oner. Alternativet til en boret udfgrelse er en cut and cover Igsning, der vil give s store gene-
virkninger i en anlaegsfase samt relativt lav standard i den blivende situation, at den ikke kan an-
befales som alternativ til den borede Igsning.

Linjefgringen gennem Havnelgbet kan ligeledes heller ikke anbefales som fglge af komplikatio-
nerne ved passage af metroens tunnelrgr. Tillige vil anlaeg af en tunnel i Havnelgbet betyde en
ophvirvining af bundsedimentet gennem en &rraekke, som vil pavirke den rekreative anvendelse
af Havnen negativt.

Det anbefales sdledes, at arbejde videre med en linjeféring B4 udfgrt som en boret tunnel.
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6.1

6.2

ANLAGSOVERSLAG

Der er for linjefgring 4 taget udgangspunkt i, "Kgbenhavns Kommune: Sammenlignende under-
sggelse af havnetunnelforslag”, Maj 2006, @konomiforvaltningen og Teknik- og Miljgforvaltnin-
gen, idet udgiften til anlaeggelse af Nordhavnsvejen dog er trukket ud.

For linjefgring 6 er der taget udgangspunkt, “Kgbenhavns Havn A/S: Tunnel ved Svanemgllen,
Indledende teknisk undersggelse, Hovedrapport”, Juli 2004, COWI, idet denne dog er korrigert sd
samme tillaeegsfaktor og drsreference er anvendt.

Resume af anlagsoverslag
Anlaegsoverslag i prisniveau 2011 for undersggte alternativer inkl. 50% risikotillaeg, jf. ny an-
laegsbudgettering.

Alternativ Anlagsoverslag Mulig laengebespa- | Reduceret pris

relse

Mia. kr.

B4 - Langs Stadsgraven 26,1 1,4 24,7
B4 - Boret tunnel Igsning 27,0 3,3 23,7
B6 - Havnetunnel 28,5 1,4 27,1
A4 - Langs Stadsgraven 23,6 -
A4 - Boret tunnel Igsning 21,8 1,8 20,0
A6 - Havnetunnel 17,9 -
Generelt

Anlzegsoverslagene omfatter alle de anlaegs- og installationsarbejder, som er naevnt i beskrivel-
sen af tunnelerne. Overslagene er baseret pa omtrentlige maengder opgjort pa grundlag af fore-
Igbige skitser og enhedspriser ekskl. moms i prisniveau juli 2011.

Overslagene er baseret pa, at hver straekning udfgres som en selvstaendig etape.
Udfgres to eller flere etaper samtidig, vil der kunne paregnes en besparelse.

Udgifter til tunnelboremaskine, tgrdok til seenketunnel, ledningsomlaegninger og ekspropriation
er fastsat pa8 baggrund af grove skgn (baggrund for linjefering 6 er ikke kendt). Udgift til tunnel-
boring er vurderet ud fra en fremdrift pa 50 m pr. uge.

Ud over omtalte ekspropriationer pa Refshalegen, pa Klgverparken og i Artillerivejs nordlige ende
er der ikke indregnet udgifter til erhvervelse af arealer.

Hvor tunnelen krydser og/eller afskaerer havnebassiner i Nordhavn og pd Refshalegen, er det for-
udsat, at tunnelen fgres igennem uden hensyntagen til bassinet, og at opfyldning af de afskarne
bassinomrader forestas af investorerne i omradet.

Der er ved tilslutningsanlaeggene i Nordhavn, pa Refshalegen og pa Klgverparken ikke indregnet
vejanlaeg ud over vejanlaeg i tunnel og pa ramper. Ved tilslutningsanlaeg ved Christmas Mgller
Plads, ved Artillerivej og Amagermotorvejen er udgiften til tilslutning til eksisterende vejanlaeg
fastsat pa baggrund af grove skgn.

Der er medregnet fglgende tillaeg:

Beskrivelse Tilleegsfaktor
Fysikestimat, inkl. arbejdsplads 1,00
Forundersggelser, projektering og tilsyn (15 % af fysikestimat) 0,15
Bygherreorg., byggeledelse, komm. mv. (8 % af fysikestimat) 0,08
Basisoverslag, ekskl. moms 1,23

Ovenstdende % satser er valgt med fglgende baggrund:

Forundersggelser, projektering og tilsyn (15 %)
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6.3

Procentsatsen vil bl.a. afhaenge af, hvilken udbudsstrategi man veaelger. Hvis en del af pro-
jekteringen lzegges hos entreprengren, vil procentsatsen falde, mens entreprengrens tilbud
alt andet lige vil vaere tilsvarende hgjere. En procentsats pa 15 % anses for at vaere daek-

kende i de fleste tilfeelde.

Bygherreorganisation, byggeledelse, kommunikation mv. (8 %)
Procentsatsen daekker udgifter til drift af bygherreorganisationen, byggeledelse, kommuni-
kation mv. Procentsatsen vil, som for projektering & tilsyn, athaenge meget af hvilken ud-
budsstrategi der vaelges og hvor stor en del af denne opgave, der overlades til entrepreng-
ren. Denne procentsats er pa f.eks. Metroprojektet vurderet til 12,5 %.

I havnetunnelforslaget fra 2005 anfgres en anlaegspris pa 18,5 mia. Prisen omfatter
ikke Nordhavnsvejen og er ifglge det oplyste inkl. en faktor 1,35 pa fysikestimatet til
usikkerhed og andre ydelser. Hertil kommer et tillaeg til miljgforhold.

Regnes der med 12 % prisstigninger fra maj 2005 til juli 2007, og korrigeres der med
faktor 1,23*1,12/1,35 for forskelle i faktorer p% fysikestimatet, bliver den korrigerede overslags-
pris for havnetunnel i prisniveau juli 2007 18,8 mia. kr.

Tunnel km-priserne er i overslagende mellem 0,93 - 1,02 Mia. kt/km inklusive ovennavnte
tileeg, afhaengig af konstruktionsmade. Tunnel km-prisen for havnetunnelforslaget ligger med de
naevnte korrektioner pa 0,98 Mia. kr/km.

Overslag
Der er nedenfor anfgrt prisoverslag for henholdsvis alternativer og etapedele

1. hovedalternativ B4 - langs Stadsgraven
Prisniveau juli 2011, ekskl. moms.

Straekning Leengde Anlzegsoverslag i
mia. kr.

Etape 1: Strandvaenget - Refshalegen **) 4,4 km 5,3
Etape 2: Refshalegen -Klgverparken 2,5 km 3,2
Etape 3: Klgverparken - @restads Boulevard 4,5 km 7,0
Etape 4: @restads Boulevard - Amagermotorvejen 2,3 km 2,8
Basisoverslag total 13,7 km 18,3
Korrektionstillaeg 1, jf. ny anlaegsbudgettering 50% 9,2
Indledende Anlagsoverslag 27,5
Mulig l&engedebesparelse med anden linjefgring -900m -1,4
Reduceret pris 12,8 km 26,1

**) Inkluderer tgrdok for produktion af saenketunnelelementer

1. hovedalternativ B4 - Boret tunnel Igsning
Prisniveau juli 2011, ekskl. moms.

Straekning Leengde Anlaegsoverslag i
mia. kr.

Etape 1: Strandvaenget - Refshalegen *) 4,7 km 6,4

Etape 2: Refshalegen - Klgverparken 2,6 km 3,3

Etape 3: Klgverparken - Artillerivej *) 3,9 km 5,3

Etape 4: Artillerivej - Amagermotorvejen 2,2 km 3,0
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Basisoverslag total 13,2 km 18,0
Korrektionstillaeg 1 50% 9,0
Indledende Anlagsoverslag 27,0
Mulig l&engedebesparelse med anden linjefgring -2300m -3,3
Reduceret pris 10,9 km 23,7
*) Inkluderer 1 tunnelboremaskine
2. hovedalternativ B6 — Havnetunnel
Prisniveau juli 2011, ekskl. moms.

Straekning Laengde Anlaegsoverslag i
mia. kr.

Etape 1: Strandvanget - Refshalegen **) 4,3 km 6,9

Etape 2: Refshalegen — Témmergraven 5,2 km 9,7

Etape 3: Tgmmergraven — Amagermotorvejen 2,0 km 2,4

Basisoverslag total 11,5 km 19,0

Korrektionstillaeg 1 50% 9,5

Indledende Anlaegsoverslag 28,5

Mulig la&engedebesparelse med anden linjefgring -700m -1,4

Reduceret pris 10,8 km 27,1

**) Inkluderer tgrdok for produktion af seenketunnelelementer

1. hovedalternativ, variant A4 - langs Stadsgraven

Prisniveau juli 2011, ekskl. moms.

Straekning Laengde Anlagsoverslag i
mia. kr.

Etape 0: Ombygning af Kalkbraenderihavnsgade samt kryds 2,1 km 0,7

Etape 1: Kastellet — Refshalegen **) 1,2 km 2,0

Etape 2: Refshalegen —Klgverparken 2,5 km 3,2

Etape 3: Klgverparken - @restads Boulevard 4,5 km 7,0

Etape 4: @restads Boulevard - Amagermotorvejen 2,3 km 2,8

Basisoverslag total 10,5 km 15,7

Korrektionstilleeg 1 50% 7,9

Indledende Anlaegsoverslag 23,6

**) Inkluderer tgrdok for produktion af seenketunnelelementer

1. hovedalternativ, variant A4 - Boret tunnel Igsning

Prisniveau juli 2011, ekskl. moms.

Straekning Laengde Anlaegsoverslag i
mia. kr.

Etape 0: Ombygning af Kalkbraenderihavnsgade samt kryds 2,1 km 0,7

Etape 1: Kastellet — Refshalegen 1,2 km 2,2

Etape 2: Refshalegen - Klgverparken 2,6 km 3,3

Etape 3: Klgverparken - Artillerivej *) 3,9 km 5,3

Etape 4: Artillerivej - Amagermotorvejen 2,2 km 3,0
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Basisoverslag total 9,9 km 14,5
Korrektionstillaeg 1 50% 7,3
Indledende Anlagsoverslag 21,8
Mulig l&engedebesparelse med anden linjefgring -1400m -1,8
Reduceret pris 8,5 km 20,0
*) Inklusive 1 tunnelboremaskine
2. hovedalternativ, variant A6 — Havnetunnel
Prisniveau juli 2011, ekskl. moms.

Straekning Leengde Anlzegsoverslag i

mia. kr.

Etape 0: Ombygning af Kalkbraenderihavnsgade samt kryds 2,1 km 0,7
Etape 1: Kastellet - Teammergraven **) 5,4 km 8,6
Etape 2: Tommergraven — Amagermotorvejen 2,0 km 2,4
Basisoverslag total 7,4 km 11,7
Korrektionstilleeg 1 50% 5,9
Indledende Anlagsoverslag 17,6

6.4

**) Inkluderer tgrdok for produktion af saeenketunnelelementer

Konklusioner p& anleegsoverslag

Anlzegsoverslagne viser, at A-lgsningerne er de billigste, specielt kombineret med en linjefgring i
Havnelgbet. Men prisen for den lavere anlaagssum er en staerkt begraenset funktionalitet eller en
meget stor pavirkning af Havnelgbet bade i anlaegsfasen og i den blivende situation. Det m3 pa-
regnes at der skal etableres en forbindelse fra Nordhavnsvejstunnelen til Nordhavnen under alle
omsteendigheder i forbindelse med Nordhavnens videre udvikling.

Sammenlignes B linjefgringerne ses det, at den borede B4 Ilgsning prismaessigt er sammenlignelig
med cut and cover Igsningen. Samtidig far man en langt stgrre funktionalitet for de investerede

penge.
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7.1

7.2

MULIGHED FOR ETAPEDELING OG POTENTIALE FOR
BRUGERBETALING

Mulighed for etapedeling

Muligheden for etapedeling er vurderet bdde ud fra et anleegsteknisk synspunkt og ud fra et
funktionelt synspunkt. P8 figuren nedenfor er vist de mulige etapeopdelinger baseret pa en an-
laegsteknisk rationalitet.

s & 9 Nordhavnsvejen
‘ Erapw 7 N * Udfores 2011

: e\
Tilslutning Nordhavnsvej ‘5%
»
Ikke kompliceret tilslutning

Kompliceret tilslutning

aghs Boulevard

00 00

Problematisk omrade

= 4 Etape D 1km

Figur 7.1-1 Mulige anleegstekniske etapedelinger

Spgrgsmalet om etapedelinger og kriterierne for valg af deletaper har vaeret drgftet med projek-
tets referencegruppe. Der er blevet lagt afggrende vaegt pa deletapens funktionalitet frem for den
anlaegstekniske begrundelse for opdeling i etaper. Det blev sdledes prioriteret hgjt, at hver dele-
tape skulle have en vaesentlig delopfyldelse af malsaetningen for en gstlig ringvej. Dels skulle
hver deletape kunne binde det statslige vejnet i hovedstadsregionen sammen. Delsskulle der
kunne etableres en passende tilslutning til det eksisterende vejnet for hver deletape. Det blev s&-
ledes besluttet at se en gstlig ringvej i to deletaper, dvs.:

Landbaseret sydlig linjefgring kombineret med begge nordlige linjefgringer A og B
e 1. deletape gar fra Nordhavnsvej til Praghs Boulevard bade for A og B linjefgringer
e 2. deletape gar fra Praghs Boulevard til Amager motorvejen

Linjefgring i Havnelgbet kombineret med nordlig A linjefgring
e Der er reelt kun én deletape fra Nordhavnsvej til Amagermotorvejen

Linjefgring i Havnelgbet kombineret med nordlig B linjefgring

o 1. deletape gar fra Nordhavnsvej til Refshalegen med en udbygning af eksisterende overfla-
deveje fra Refshalegen til Praghs Boulevard

e 2. deletape gar fra Refshalegen til Amager motorvejen

Mulighed for brugerbetaling

Brugerbetaling kan bidrage med en del af finansieringen af forbindelsen. Forbindelsen skal derfor
ogsa vaere rentabel i 1.etape. Det er valgt i naervaerende analyse at belyse forholdet mellem det
trafikale potentiale og investeringen for at rangere de forskellige alternativer og etaper. Trafikpo-
tentialet er opgjort ved trafikmodelberegninger, hvor potentialet for trafikbelastningen for hvert
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alternativ er beregnet. Dvs. at beregningen er foretaget uden hensyntagen til en eventuel bru-

gerbetaling.

Den nordlige delstraekning fra Refshalegen mod nord, som giver adgang mellem Helsinggrmotor-
vejen og Amager far de stgrste trafikbelastninger uanset alternativ. Trafikbelastningen er bereg-
net til ca 50-60.000 kgretgjer pr. dag.

Etableres forbindelsen alene som den nordlige straekning, beregnes en trafikbelastning pa ca
35.000 kgretgjer pr. dag.

Tabel 7.2-1 viser antallet af potentielle udkgrende biler pa ringvejforbindelsen, dels ved en sam-
let Igsning mellem Helsinggrmotorvejen og Amagermotorvejen og dels ved en 1. etape mellem
Helsinggrmotorvejen og Refshalegen. Tabellen viser sdledes potentialet for brugerbetaling, idet
betalingen fastlaegges som fx en passagetakst for hvert udkgrende kgretgj.

Samlet set har B4 Igsningen det stgrste antal indkgrende biler med 118.500 biler pr. dag i 2050,
mens antallet er beregnet til 100.500 biler pr. dag pa en B6 Igsning'. En 1. etape mellem Helsin-
ggrmotorvejen og Refshalegen vil for B-lgsningerne have 65.600 udkgrende, og dermed potenti-
elt betalende, trafikanter.

Potentielt antal udkgrende/betalende biler pr dag i 2050

Samlet ringvejsforbindelse En mulig 1. etape
Helsinggrmo- Refshalegen- Ialt Helsinggrmotorvejen og
torvejen- Amagermo- Refshalegen
Refshalegen torvejen
B4 - Boret Igsning 91.900 26.200 107.000 65.600
B6 - 71.800 28.700 100.500 65.600
Tabel 7.2-1. Antal udkgrende biler pa ringvejsforbindelsen pr. dag
Rentabiliteten ved vejanlaegget, savel fuldt etableret som ved etapedeling, kan belyses ved for-
holdet investering i kr. pr. trafikant. I nedenstdende Tabel 7.2-2 er vist investeringen i tusinde
kr. pr. udkgrende trafikant. Tallet siger saledes noget om forholdet mellem antallet af brugere af
tunnelen og prisen for anleegget.
Investeringen pr. udkgrende trafikant er generelt lavest for B4 Igsningen. 1. etape er betydelig
billigere pr. udkgrende trafikant end den fulde Igsning.
Samlet ringvejsforbindelse 1.etape mellem Helsinggrmo-
torvejen og Refshalegen
Anlaegsoverslag 1000 Anleegsoverslag 1000
(Mia. kr.) kr./udkgrende (Mia. kr.) kr./udkgre
nde
B4 - Boret Igsning 27,0 252 6,4 98
B6 - 28,5 284 6,9 105

Tabel 7.2-2. Investering i tusinde kr. pr. udkgrende trafikant

[T - Do not delete the following line since it contains a section break.]

! Analyserne fra Fase 1 viste at afvisningen af trafikanter pd grund af brugerbetaling (20 kr.) p& ringvejen var 7-12 % afhaengigt af

det valgte alternativ.
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1. Geometri

1.1 Hastighed

Det er forudsat at hastigheden pd den gstlige ringvej er pa 60 - 70 km/t, mens hastigheden p3
ramper og lokalgader er 50 km/t. Hastighedsniveauet er fastlagt pa baggrund af hastighedsni-
veauet i den kommende Nordhavnsvejstunnel. Da en gstlig ringvej imidlertid er teenkt som et in-
frastrukturelement, der binder det overordnede statslige motorvejsvejnet i Ksbenhavnsomradet
sammen, er det gnskeligt, at en gstlig ringvej vil kunne f& en hastighed pa8 mindst 90 km/t. En
sadan hastighed vil give en stgrre nyttevaerdi af forbindelsen og dermed en stgrre forrentning. Til
gengaeld vil tilslutningsanlaeggene blive mere arealkraevende og dyrere. I denne screening er der
arbejdet med en 'worst case' med en hastighed pa 60-70 km/t, idet en stor del af Igsningerne -
fx cut & cover Igsningerne ikke kan etableres med hgjere hastighed. I den senere fase 3 vil det
blive analyseret, hvilken betydning et hgjere hastighedsniveau vil fa, hvis den valgte Igsning kan
etableres med en hgjere dimensioneringshastighed.

1.2 Normaltvaersnit

Forudsaetninger

Tvaersnittet er i hovedforslaget designet med et gennemgaende ngdspor for at efterkomme sik-
kerhedskravene i EU's tunneldirektiv. Direktivet angiver som alternativ til et fuldt ngdspor, at
tunnelen kan etableres med vigepladser for hver 1500 meter.

I forbindelse med designet af Femern Beelt Tunnelen er den samme problematik blevet analyse-
ret, og det er valgt at etablere tunnelen med et fuldt ngdspor. Valget er truffet ud fra en kombi-
nation af gkonomi, drift, trafikal sikkerhed og konstruktionssikkerhed. Etablering af vigepladser
kraever et stort antal specialelementer, som reducerer besparelsen ved det smallere normalele-
ment betydeligt. Desuden er der en forgget trafikal sikkerhedsrisiko ved det varierende profil,
samt en forgget risiko for at et kgretgj star stille pa karebanen i det smalle normalelement.

Et gennemgaende ngdspor forenkler og billigggr den Igbende drift i tunnelen. Beskyttelsen af sel-
ve konstruktionen er af stor betydning. Et uheld som eksempelvis et braendende kgretgj kan be-
skadige tunnelkonstruktionen og medfgre langvarig lukning og dyre reparationsomkostninger.
Endelig vil et ngdspor kunne tjene som en fremtidssikring med muligheden for under saerlige for-
udsaetninger at udnytte ngdsporet som et ekstra kgrespor.

I terreen

Normaltvaersnittet for Ringvejen bestar af falgende delelementer pr kgrebane (faelles midterra-
bat).
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Ringvej i terreen:

Element 4-sporet vej 6-sporet vej
Midterrabat 1,00 1,00
Indvendig kantbane/ 0,25 0,25
kantstenstillaeg

Kgrespor 2x3,50 3x3,25 *)
Udvendig kantba- 3,00 0,25
ne/ngdspor

Yderrabat 0,5 0,5

Ialt 11,75 11,75

*) Kgresporene kan opdeles anderledes, f.eks. 3,10, 3,25, 3,50.

Ramper anlzegges typisk med enten et eller to spor + ngdspor. Ved evt. fremtidig udvidelse kan
den enkeltsporede rampe have fglgende tveersnit:

Ramper i terraen:

Element Enkeltsporet 2-sporet rampe Udvidet enkelt-
rampe sporet rampe

Indvendigt fortov 1,00 1,00 1,0

Indvendig kantbane/ 0,25 0,25 0,25

kantstenstillaeg

Kgrespor 3,50 2x3,50 3,00+3,25

Udvendig kantba- 3,0 2,75 0,25

ne/ngdspor

Yderrabat 0,5 0,5 0,5

Ialt 8,25 11,50 8,25

Bemeaerkninger:

Midterrabat bgr vaere 2,0 m, men kan udfgres med 1,0 m hvis der saettes kantstensbegraensning.
Skilte- og belysningsstandere i midterrabatten bgr udfgres fleksibelt, s& autovaern kan undgés.

Indvendig kantbane/kantstenstilleeg udfgres her 0,25 m brede, hvoraf 0,15 m udggres af stribe.

Korespor bgr vaere 3,5 m i hgj trafikklasse. Ved senere udvidelse til 6 spor inddrages ngdsporet
og kgresporsbredden reduceres til 3,25 m, svarende til middel trafikklasse (50 km/t).

Udvendig kantbane/nodspor gives 3,00 m bredde, hvoraf 0,5 m fungerer som kantbane og de
0,15 m naermest kgresporene afmaerkes med stribe.

Yderrabat anlaegges for at have plads til skilte, autovaern mv. uden for ngdspor/kantbane.
I tunnelror

Normaltvaersnittet for ringvejen i tunnel bestar af folgende delelementer pr. kgrebane.
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Ringvej i tunnelror:

Element 4-sporet vej 6-sporet vej
Indvendigt fortov 1,00 1,00
Indvendig kantbane/ 0,25 0,25
kantstenstillaeg
Kgrespor 2x3,50 3x3 ,25

( se ovenfor)
Udvendig kantba- 3,00 0,25
ne/ngdspor
Yderfortov 0,5 0,5
Ialt 11,75 11,75

Fortovene udfgres med kantsten. Yderfortovet kan evt. erstattes af et halvt New Jersey autovaern
(ca. 0,40 m).

De to kgrebaner vil i tunnel normalt vaere adskilt af en vaeg eller et servicergr. Bredden vil veere
variabel, afhaengig af tunnelkonstruktionen.

Normaltvaersnit for ramper er som ovenfor.
Frihgjder

Frihgjde over kgrebaner og ngdspor skal veere 4,63 m inkl. tolerancer og tillaeg. Over fortovene
skal der veere 2,5 m frihgjde.
Over fritrumsprofilet reserveres 1,0 m til skiltning og installationer.

For horisontalkurver er der er ved 60 km/t (tal i parentes ved 70 km/t) forudsat en minimumsra-
dius pa8 300 m, (500 m), som sikrer oversigten ved de foresldede fortovsbredder. Det tilstreebes
dog, at der, hvor dette er muligt, ikke anvendes radier mindre end 400 m (665 m)svarende til
Vejreglernes mindste normalradius.

For vertikalkurver i hovedtunnelen er forudsat en minimumsradius pa 1.300 m (2.100 m). Ved
ramper er radius i den konkave nedre kurve valgt til 750 m af hensyn til komforten, mens radius
i den gvre konvekse kurve er valgt til 750 m af hensyn til stopsigtet.

1.1.3 Rampegeometri

Ramper kan anlaegges efter to forskellige principper, afhaengigt af hvordan de sluttes til den
overordnede vej. Begge principper anvendes.

Det almindeligt anvendte princip er kileramper, hvor kgretgjer der benytter rampen skal flette
med trafikken pa den overordnede vej.

Det andet princip er parallelrampen, som anvendes i bl.a. Tyskland. Her har trafikken pg den
overordnede vej forkgrselsret, og rampetrafikken kan ikke forvente at blive sluppet ind efter flet-
teregelen, men ma vente til et tilstraekkeligt gab er til stede.

Det fglgende er derfor baseret pa kileramper

Kilestraekninger
Ved 60 km/t gnsket hastighed findes fglgende mal baseret pa vejreglerne.

Delstraekning/element Tilkgrsler Frakgrsler
Kilevinkel 1:28 1:14
Kilelaengde 105 53

Slipsets leengde 80 (190) 85 (138)
Leengdeprofil uafhaengigt 81 (266) -5 (133)
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Bemeerkninger:

Kilevinkel er rampens vinkel i forhold til den overordnede vej.

Kilelaengde er kilens laengde fra start til rampen har ndet fuld bredde (3,75 m).
Slipselaengde er fastsat pd grundlag af oversigtslaengden ad rampen.

Leengdeprofilets uafhangighedspunkt er det punkt, hvor rampelaengdeprofilet er uafhangigt af
den overordnede vejs uafhaengighedspunkt.

Samlet rampelaengde
Rampelaengdeprofilet har min radius i begge ender pd 750 m. Tangentleengden er 37,50 m
Gradienten er maks. 50 %o

Frakgrselsramper skal tilsluttes den skaerende vej med en min. 25 m lang hvilestaekning med
maks. 25 %o stigning eller fald, svarende til en hgjdeforskel pd 62,5 cm

Afhaengigt af hgjdeforskellen h mellem skaerende vej og koten pa den overordnede vej er ram-
pens laengde derfor:

Tilkgrselsrampe: L(m) = 266+37,5+ h/0,05

Frakgrselsrampe: L(m) = 133+37.5 + (h -0,625)/0,05

H(m) 7 10 15 20
Tilkgrsel(m) 443,5 503,5 603,5 703,5
Frakgrsel(m) 298 358 458 558

2. Funktionskrav

2.1 Generelt

Med baggrund i flere alvorlige tunnelbrande er der i 2004 udsendt et EU-direktiv 2004/54/EF "om
minimumssikkerhedskrav for tunneler i det transeuropaiske vejnet”. Dette direktiv forudsaettes
at veaere gaeldende for tunnelen.

For sikkerheden kan der szettes det overordnede mal, at tunnelen udformes, reguleres og over-
vages, sa antallet og omfanget af ulykker minimeres.

I tilfeelde af en ulykke:

e Skal evakuering af personer sikres (herunder handicappede)
e Skal brand- og redningsmandskabets adgang sikres
e Skal skader pa personer minimeres

e Skal tunnelens installationer og konstruktioner vaere driftssikre, sdledes at alle vaesentli-
ge funktioner er opretholdt under redning og evakuering

e Skal tunnelen veaere udformet, sa skader pa installationer og konstruktioner minimeres,
sdledes at en normal driftssituation hurtigst muligt kan retableres.

@stlig Ringvej 10651053



@stlig Ringvej 10651053



BILAG 2 - ANLAGSTEKNIK

1. Mulige udfgrelsesmetoder

1.1 Cut & cover tunnel

Cut & cover tunneler stgbes pa stedet i en 8ben udgravning, hvorefter udgravningen atter opfyl-
des med jord. Der kan anvendes flere udfgrelsesmetoder. Tre mulige er omtalt nedenfor, og som
forventes at komme i anvendelse i projektet:

a. Udfgrelse i 8ben eller afstivet byggegrube
Hvor pladsforholdene er tilstraekkelige kan tunnelen etableres i en @ben udgravning med
skraninger med en haeldning, som afhaenger af jordsammensaetningen i udgravningen.
Alternativt kan byggegruben udfgres med en afstivet byggegrubeindfatning. Der anleeg-
ges stdlspunsvaegge til afstivning af byggegruben. I takt med udgravningen etableres
derjordankre til afstivning af spunsvaeggene og grundvandsstanden sankes. Efter endt
udgravning etableres selve tunnelen og der opfyldes med grusfyld mellem spunsvaeg og
tunnelen og over tunnelen. I takt med opfyldningen kappes jordankrene, som efterlades.
Spunsvaeggene traekkes op med henblik pa genanvendelse pa andre tunnelstraekninger
og arealet retableres.
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Figur 5.1.1-1 Tveaersnit i tunnel udfert i 8ben udgravning

b. Udfgrelse med sekantpalevagge eller slidseveegge - “Bottom Up”-metode
Hvor tunnelen skal etableres under snaevre pladsforhold og taet op ad eksisterende be-
byggelse, kan der med fordel anvendes sekantpaelevaegge eller slidsevaegge til bygge-
grubeindfatning. Sekantpalevaegge udggres af en raekke armerede betonpaele som stg-
bes pa stedet i borede huller. Paelene bores med en afstand, som er lidt mindre end pee-
lediameteren, og griber sdledes ind i hinanden og danner en sammenhaengende vaeg.
Slidsevaegge udgraves som vaegpaneler @ 3-8 meters bredde (slids). Under udgravningen
stabiliseres jorden med en bentonit (vulkansk ler) suspension. Herefter nedszaenkes et
armeringspanel og vaeggen udstgbes idet bentonitten fortraenges.
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Sekantpaelevaegge og slidsevaegge kan udfgres med en betydeligt stgrre stivhed end stalspuns-
vaegge og er derfor velegnede, hvor tunnelen skal etableres tzet pd eksisterende bygninger.
Ramning af stdlspunsvaegge vil normalt medfare et betydeligt stgrre omfang af rystelser af nabo-
bygninger end etablering af sekantpeele eller slidsevaegge. Efter etablering af vaeggene udgraves
den gverste del af udgravningen. Byggegruben afstives med tvaerafstivning eller jordankre, som
opretholdes indtil top- og bundpladen er stgbt. Der udgraves til fuld dybde, mens der samtidig
udfgres grundvandsseenkning. Tunnelen stgbes herefter. Tunnelens ydervaegge kan stgbes direk-
te mod sekantpaelevaeggen afhaengig af pladsforholdene. Der fyldes op med grusfyld over tunne-
len og evt. langs siderne hvorefter arealet reetableres.
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Figur 5.1.1-2 Tveaersnit i tunnel udfert med sekantpaele

c. Udfgrelse med sekantpaelevaegge - "Top Down”-metode
Top Down metoden anvendes normalt, hvor det af miljgmaessige eller praktiske arsager
gnskes at minimere den periode, hvor tunneltracéet anvendes som byggepladsareal. Der
inddrages et areal svarende til lidt over halvdelen af tunnelbredden til byggeplads. Der
etableres én sekantpaleydervaeg og en raekke borede pzle i midten af tunneltracéet. Der
udgraves, toppladen svarende til halvdelen af tunnelbredden stgbes, hvorefter der fyldes
op med grusfyld. Byggepladsarealet flyttes til den anden halvdel af tunnelbredden, og der
etableres sekantpaleyderveeg samt topplade for denne del af tunnelen. Der fyldes op og
arealet over tunneltracéet kan nu reetableres. Tunneltvaersnittet udgraves under toppla-
derne, og tunnelens bundplade og vaegge stgbes. Arbejdet under toppladerne udfgres fra
midlertidige &bninger i tunneltvaersnittet med f.eks. 400 meters mellemrum. Abningerne
kan veere i toppladerne, men kan, hvis der er arealer til radighed ved siden af tunnelen,
ogsa etableres i ydervaeggene, saledes at der i denne fase ikke inddrages arealer over
tunnelen til byggeplads. Selv om metoden mindsker varigheden af arbejder fra terraen pa
store delstraekninger, vil der ved de midlertidige 8bninger skulle inddrages betydelige
arealer til byggepladsformal, som vil skulle opretholdes i lige sa lang tid som byggeplads-
arealerne for de under pkt. a og b nsevnte metoder.
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1.2 Sanketunnel

Ved forlgb under vand, f.eks. ved krydsningen af Yderhavnen og Kalkbraenderilgbet, kan tunnelen
udfgres som en sanketunnel.

Saenketunnelen fremstilles af 100-200 m lange elementer, som stgbes i tvaersnittets fulde bredde
i et tgrlagt bassin. Efter at elementerne er stgbt, lukkes de i enderne med vandtaette skot og
bringes til at flyde ved at fylde bassinet med vand. Det enkelte element kan herefter bugseres til
placeringsstedet, hvor det seenkes ned i en udgravet rende i havbunden og traekkes sammen i en
taet samling med den tidligere etablerede del af tunnelen. Der fyldes op langs siderne af og over

tunnelen.
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Figur 5.1.2 Tvaersnit i seenketunnel

1.3 Boret tunnel

For en boret tunnel foretages udgravningen af en tunnelboremaskine. Det udgravede tunnelrgr
fores i takt med borearbejdet med praefabrikerede betonelementer. Den borede tunnel skal have
et vist jorddaekke, og tunnelboremaskinen opstilles derfor i et dybt abent startkammer, som ogsa
danner modhold for boremaskinen pa den indledende straekning af tunnelen. Mellem de borede
streekninger af tunnelen udfgres tunnel som en cut & cover tunnel.

Med de foresldede tvaerprofiler for vejen vil den indre diameter af tunnelen blive ca. 12,4 m, hvil-
ket er i den hgje ende af de tunneldiametre der er erfaringer med. Baseret pa tidligere erfaringer
med boringer i Kgbenhavnerkalken, vurderes det imidlertid at denne diameter kan etableres med
en passende anlaagsgkonomi.
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Figur 5.1.3 Tveaersnit i boret tunnel
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1.4 Konstruktionsmaessige krav

Tunnelen udfgres med separate rgr for de to trafikretninger.

I cut & cover tunnelen skal installationer fgres frem i kabelgrave eller treekrgr i ballastbetonen
over bundpladen. Ventilationsanlaeg fgres frem under loftet.

I seenketunnelen fgres installationer og ventilation frem gennem separate rgr beliggende p3
ydersiden af og mellem trafikrgrene.

I den borede tunnel fgres installationer og ventilation frem i henholdsvis rummet under vejbanen
og rummet over vejbanens loft.

Tunnelen brandsikres.
Tunnelkonstruktionerne forudsaettes dimensioneret til en minimum levetid pa 100 ar.

Tunnelkonstruktionerne inkl. ramper skal som helhed vare vandtaette. Vandtaethed forudsaettes
sikret ved krav til sammensaetning af betonen og udfgrelsen af betonarbejdet, herunder fuger.
For cut & cover tunnelen er der endvidere regnet med en ydre membran pa dele af konstruktio-
nen.

Tunnelen inkl. alle tilsluttede systemer skal opadtil afsluttes i et niveau, som sikrer mod over-
svgmmelse i tilfaelde af ekstrem hgjvande. Det skal i en senere fase fastlaagges til hvilken kote
tunnelen skal veaere sikret mod oversvgmmelse. I forbindelse med andre stgrre projekter i de
havnenaere omrader er konstruktionerne sikret mod oversvgmmelse til koter op mod +2,3 -
+2,9. Det vil vaere muligt at afslutte tunnelramperne i udviklingsomraderne i et tilsvarende ni-
veau, mens det i de udbyggede omrader kan veere uhensigtsmaessigt at haeve det eksisterende
terraen.
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