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SIDE 4

1 INDLEDNING

1.1 BAGGRUND

Folketinget besluttede i 2009, at der skulle gennemfgres en strategisk analyse af den langsigtede
indretning af bane- og vejkapaciteten i hovedstadsomradet, og at der herunder skulle undersgges
muligheden for at anlaegge en gstlig ringvejsforbindelse omkring Kgbenhavn.

Ringvejsforbindelsen har til formal at skabe en regional vejforbindelse mellem Helsinggrmotorvejen i
nord og Amagermotorvejen i syd og dermed opna en aflastning og supplering af det overordnede
vejnet omkring Kgbenhavn, herunder Motorring 3. Vejforbindelsen skal som et sekundzert formal
understgtte by-udviklingen i Kgbenhavn.

Transportministeriet har som led i det strategiske arbejde faet udarbejdet en teknisk screening af
mulige linjefaringer for ringvejsforbindelsen. Resultaterne af undersggelsen blev beskrevet i
rapporten "@stlig Ringvej, sammenfatning af linjefgringsanalyse”, udgivet november 2012[1].

Rapporten peger pa en foretrukken linjefaring benzevnt B4 for en firesporet vejforbindelse med
tilslutningspunkter undervejs i Ydre Nordhavn, pa Refshalegen og pa Amager. Den foreslaede
lgsning er endvidere karakteriseret ved at alle straekninger mellem tilslutningspunkterne forlgber i
tunnel. Dette indebeerer en forholdsvis hgj anleegspris, som i rapporten er estimeret til ca. 27 mia. kr.

Med henblik pa at reducere anleegsomkostningerne bad styregruppen for den strategiske analyse for
"@stlig Ringvej” Vejdirektoratet vurdere potentielle muligheder for besparelser. Denne generelle
analyse blev afrapporteret i marts 2013 i notatet "@stlig Ringvej, Kabenhavn — Vurdering af
muligheder for alternative projektudformninger”. Pa den baggrund besluttede styregruppen at fa
beskrevet og gennemregnet 4 forskellige Igsningsforslag for en gstlig ringvej. Neervaerende rapport er
udarbejdet med bistand fra COWI.

1.2 FORMAL

Den hermed rapporterede undersggelse tager udgangspunkt i gnsket om at nedbringe den
estimerede pris for vejforbindelsen. Hovedformaélet med opgaven har séledes veeret at identificere
mulighederne for at opna veesentlige besparelser i omkostningerne ved eendring af
anleegsudformningen, idet linjefgringen og de principielle tilslutningspunkter for B4 fastholdes. Det er
her valgt som forudszetning, at vejen skal vaere hgjklasset med en dimensionerende hastighed pa 90
km/t. Det kan i det senere arbejde vise sig hensigtsmaessigt i forhold til muligheden for lokale
tilpasninger ogsa at arbejde med en lavere dimensionerende hastighed. Vejen skal i gvrigt leve op til
de funktionskrav, der er angivet for B4 i rapporten fra Transportministeriet.

Undersggelsen omfatter en identifikation af alternative projektudformninger safremt den principielle
linjefaring for B4 fastholdes. Der vil i det videre arbejde kunne arbejdes med mindre justeringer af
linjefgringen af hensyn til lokale forhold. Der er for de vurderede udformninger foretaget en
umiddelbar vurdering af de vaesentligste trafikale og miljgmaessige aspekter.

<E



SIDE 5

Fire alternativer er saledes gennemgaet og praesenteret:

1 L1-A: Som hovedalternativ B4, med eneste aendring veerende smallere tveersnit.

2 L1-B: Som L1-A, men med to-rars boret tunnel erstattet af et-rgrs boret tunnel med
vej i to niveauer

3 L2: Som B4 linjefgringen, men med flere borede straekninger erstattet af cut &
cover og seenketunnel.

4 L3: Afvigelse fra B4 lgsningen med flest muligt overfladestreekninger og

saenketunnel i havnelgbet.

Pa baggrund af analysen af ovenstaende er alternativer, hvor en et-rgrs boret tunnel indgar i lgsning
L2 og L3, ogsa diskuteret.

Det anses som en mulighed, at vejforbindelsen ikke etableres pa én gang, men gennemfares i flere
tidsmaessigt adskilte etaper. Det kan séledes teenkes, at der i en indledende etape udelukkende
etableres vejforbindelse til det ny byudviklingsomrade i Ydre Nordhavn. Forbindelsen kunne ogsa i
farste omgang fares frem til Refshalegen og videre til en tilslutning umiddelbart nord for
Klavermarken pa Amager.

Undersggelsen inddrager kort disse scenarier, idet der for det sidstnaevnte tilfeelde pa baggrund af
umiddelbart tilgeengelige trafikinformationer er foretaget en vurdering af mulighederne for, med
minimale foranstaltninger for det eksisterende vejnet, at lede trafikken videre pa Amager frem til
Sjeellandsbroen i en arraekke indtil etableringen af den fulde hgjklasse vejforbindelse.

Det har endelig veeret et gnske, at opgaven mundede ud i en vurdering af potentialet for besparelser
som fglge af de mulige alternative projektudformninger. | betragtning af undersggelsens indledende
karakter er disse udarbejdet pa et meget overordnet niveau med brug af enhedspriser per km baseret
pa erfaringstal fra tilsvarende projekter. Med henblik pa sammenligning af priserne pa forskellige an-
leegsudformninger, tilpasses de bagvedliggende antagelser, sdledes at der er konsistens med priserne
angivet i [1] for tilsvarende tunneltyper og stagrrelser.

For at vurderer de maksimale besparelser er Nordhavnsvej tveersnittet pa 20.4 m bredde anvendt for
alle cut & cover straekninger. Om det er muligt som her antaget, at undvaere et servicegalleri
(langsgéende rum til tekniske installationer og flugtveje), bar vurderes naermere i naeste fase af
projektet. Alternativt vil et servicegalleri kreeve en forgget bredde pa cirka 2.6 m og resulterer i et en
totalbredde pa 23 m. Se i gvrigt afsnit 4.5.2.

1.3 RAPPORTENS OPBYGNING

Rapporten giver i det efterfalgende Kapitel 2 en oversigt over de vaesentligste forudseaetninger i form
af veesentlige lokale begraensninger, der er kendskab til samt funktionskrav til vej- og
tunnelforbindelsen. Kapitel 3 giver en praesentation af de relevante alternative udformninger af
vejanleeggene, herunder forskellige metoder for udfgrelse som tunnel.

Det centrale Kapitel 4 indeholder en beskrivelse af de alternative udformninger af projektet, som er
overvejet for de forskellige antagelser om linjefaringen samt de tilknyttede trafikale og miljgmaessige

17
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SIDE 6

vurderinger. Det efterfglgende Kapitel 5 giver en vurdering af de neevnte etapeopdelte scenarier,
herunder specielt de trafikale lgsninger og minimale foranstaltninger pa Amager.

Resultaterne af de indledende overordnede overslag over anlaegspriserne for de alternative

projektudformninger er sammenfattet i Kapitel 6. Endelig sammenfatter Kapitel 7 undersggelsens
vaesentligste resultater.

<&



SIDE 7

2 SAMMENFATNING

21 BAGGRUND

Transportministeriet har som led i det strategiske arbejde faet udarbejdet en teknisk screening af
mulige linjefgringer for ringvejsforbindelsen. Resultaterne af undersggelsen blev beskrevet i
rapporten "@stlig Ringvej, sammenfatning af linjefgringsanalyse”, udgivet november 2012[1]. Det i
naevnte rapport foretrukne alternativ er benaevnt B4.

Styregruppen for den strategiske analyse for @stlig Ringvej har gnsket at fa belyst og beregnet 4
alternative udformninger til det oprindelige B4-projeket bl.a. ved at reducerer antal vejbaner fra
2+ngdspor i hver retning til 2 i hver retning uden ngdspor, svarende til Nordhavnsvejtunnelen.

Det er i dette arbejde valgt som forudsaetning, at vejen skal veere hgjklasset med en dimensionerende
hastighed V4 p& 90 km/t og i gvrigt leve op til de funktionskrav, der er angivet for B4 i rapporten fra

Transportministeriet.

211 Undersggte alternativer
4 alternativer (L1-A, L1-B, L2, og L3) er gennemgaet og vurderet.

Tabel 2-1 Oversigt over undersggte alternative projektudformninger

ID Passage af havnelgb Passage af |Passage under [Passage af

Refshalegen |Amagerbro Amager Feelled
B4 Boret 2 x @13 m Cut & cover [Boret2 x @13 m |Cut & Cover

L1-A [Boret2 x @10.2 m Cut & cover [Boret?2 x @10.2 |Cut & cover
m
L1-B [Boretlx @15.5m Cut & cover [Boretl x @15.5 |Cut & cover
m

L2 Saenketunnel Cut & cover |Boret2 x @10.2 |Cut & cover
m

L3 Saenketunnel \Vejiterreen |Boret2x @10.2 |Vejiterreen
m

Pa baggrund af analysen af ovenstaende er alternativer, hvor en et-rars boret tunnel indgér i lgsning
L2 og L3 ogsa diskuteret.

Muligheden for etapevis udbygning er ligeledes vurderet.
Linjefgringen for @stlig Ringvej er i gennemgangen opdelt i falgende fem delstreekninger:

e Delstraekning (1): Nordhavnsve;j til Ydre Nordhavn
e Delstraekning (11): Ydre Nordhavn til Refshalevej

-
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SIDE 8

e Delstreekning (lll):  Refshalevej til Forlandet/ Klgvermarksvej
e Delstraekning (IV):  Forlandet/ Klgvermarksvej til Amager Faelled Nord
e Delstreekning (V):  Amager Faelled Nord til Amagermotorvejen

Delstreekning I-1ll benaevnes ogsa Etape 1.

2.2 ANLAGSOVERSLAG

| det falgende er givet en oversigt over anlsegsoverslag for de enkelte delstraekninger for de
undersggte alternativer. | Tabel 2-2 er de beregnede anlaegsoverlag angivet pr delstraekning uden
korrektionstilleeg, samt totalen vist fgrst uden og efterfglgende med korrektionstillseg.

| det fglgende er ogsd medtaget anleegsoverslag for en lgsning B4*. Dette er den oprindelige B4 med
justerede delstraekninger svarende til L1-A.

Tabel 2-2 Anlaegsoverslag per delstreekning per alternativ med enhedspriser svarende til [1].
Prisniveau juli 2011

Delstreekning Anleegspris inkl.
ekspropriationsomkostninger
[mia. kr.]
B4* L1- L1- L2 L3
A B
| Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn 1,6 1,2 1,2 1,2 1,2
Il Ydre Nordhavn til Refshalevej 55 4,2 3,7 2,7 2,0
i L .
Refshalevej til Forlandet/Klgvermarksvej 2,2 1,6 1,6 1,6 0,2
Forlandet/Klgvermarksvej til Amager Faelled
\ 6,0 4,4 4,0 4,4 3,2
Nord
\% Amager Feelled Nord til Amagermotorvejen 2,9 1,8 1,8 1,8 1,0
Basisoverslag fase 1 18,2 13,2 12,3 11,7 7,6
Korrektionstillbeg 50 % 9,1 6,6 6,2 5,9 3,8
Anlaegsoverslag fase 1 27,3 19,8 18,5 17,6 11,4

Da rapporten er at betragte som en fortsaettelse af analysen i [1] er der gjort meget ud af at kalibrere
enhedspriser tilbage til denne, saledes at resulter er direkte sammenlignelige med den tidligere
analyse baseret pa 2 spor + ngdspor i hver retning.

De anvendte priser for de forskellige typer tunnel indeholder pristilleeg for en reekke kendte seerlige
forhold, som normalt ikke vil vaere identificerede pa dette meget tidlige niveau, og hvor et fuldt
korrektionstillaeg derfor ville resultere i dobbelt tillaeg. Et vaesentligt element har vaeret en korrekt
vaegtning af straekninger af boret tunnel i forhold til cut & cover og saenketunnel og forholdet til

v



SIDE 9

overslaget for B4 pa 27,3 mia. kr. Sammenligneligheden har saledes kreevet en reduktion af priserne
saledes at forholdet mellem priser pa de forskellige tunneltyper er bevaret, og den samlede pris incl.
korrektionstilleeg p& 50 % vurderes at veere i overensstemmelse med principperne i ny
anleegsbudgettering, jfr. [7].

221 Merudgift ved etapevis udbygning
Konsekvenserne af en etapevis udbygning er undersggt. Alt efter hvilket alternativ der er tale om og
udbygningssekvensen vil merudgiften vaere mellem 0,050 mia. kr. og 0,50 mia. kr.

2.2.2 Usikkerheder

2221 Sikkerheds- og ventilationskoncept for tunnel

En raekke valg af overordnet karakter har indflydelse pa dimensionerne pa tunnel- tveersnittet. Disse
relaterer sig til Sikkerhedskoncept og ventilationskoncept for tunnellen. For et anleeg af denne
stagrrelsesorden er der mulighed for vaesentlige besparelse hvis der laeegges en indsats til at analysere
sikkerhedskoncepter og ventilationskoncepter med henblik pa at falge ALARP princippet (As Low As
Reasonably Possible) Eksempler som har fart til besparelser via sddanne analyser kan naevnes:
@resunds- og Femerntunnel uden ngdspor samt Cityringen uden ngdskakte.

Der er her gjort antagelser om vaesentlige besparelser pa cut & cover tvaersnittet. Skulle disse ikke
veere gennemfgrbare ville det medfgre en merudgift af stgrrelsesordenen 5 %.

2.3 MILJO

Alle lgsninger bergrer kulturarvsomrader, fredede omrader og naturfredede omrader og beskyttede
naturtyper i mere eller mindre grad. De underjordiske Igsninger bergrer primeert i den midlertidige
fase, mens overflade Igsningen pavirker mere permanent.

Passagen af Amager Fzelled bergrer fglsomme omrader for alle undersggte alternativer. Primaert
midlertidigt for L1-A, L1-B, L2, men ang. udfletningen ved Amager Feelled Nord vil det veere
permanent. For L3 vil pavirkningen veere permanent fra Refshalegen og sydover.

L1-A og L1-B har primeert miljgmaessige konsekvenser i anlaegsperioden.

For L2 vil den veaesentligste potentielle gene veere spildet fra udgravningen til renden i havbunden,
som kan pavirke den marine flora og fauna samt vandkvaliteten ved evt. nzerliggende badestrande.
Det vil veere muligt at begraense spildet ved anvendelse af seerlig lukket grab til afgravningen og
(afhaengigt af bglge og strgm forhold) ved brug af siltgardiner, der skaber en barriere for
sedimenttransporten.

L3 vil pa hovedparten af straekningen falge eksisterende vej. Her vil den have en pavirkning pa de
rekreative omrader omkring Voldgravsanlaegget og kolonihaveomradet og haveforeningerne, samt
Klgvermarkens Idraetsanleeg i form af:

e Ngdvendig ekspropriering

e  Stgjpavirkning

e Luftforurening

e Trafik

e Adgangsforhold

e Fragmentering af byrummet (barrierevirkning).

<E



SIDE 10

Disse miljgkonsekvenser kan kvantificeres og vurderes i forbindelse med eventuel videre arbejde.

2.4 PROJEKTUDVIKLING

2.4.1 Undergrundslgsninger

Variationen i anleegspris mellem L1-A, L1-B, L2 og L2-B inden for 15 %, med L2- B veerende den
billigste af de fire. Usikkerheden af denne undersggelse er i samme stgrrelsesorden, og
undersggelsen bar derfor ikke anvendes til p& nuvaerende tidspunkt at forkaste nogen af de fire
naevnte lgsninger.

2.4.2 Overfladelgsning

Overfladelgsningen, Alternativ L3, er vaesentligt billigere end de andre lgsninger, men vil have
ovenstaende miljgkonsekvenser. Alternativ L3 indeholder ogsa andre veesentlige elementer der
pavirker omradet (etablering af hgjklassevej parallelt til lokalveje, vej gennem Amager Fzelled, samt
ekspropriationer), som skal holdes op imod en besparelse pa 6-7 mia. kr. i forhold til L1-A, L1-b samt
L2.

<E



SIDE 11

3 PROJEKTFORUDSZATNINGER

3.1 FUNKTIONSKRAV

3.1.1 Linjeforing og vejgeometri
Vejforbindelsen skal veere hgjklasset med en dimensionerende hastighed Vy4 pa 90 km/t. De mulige

alternative udformninger skal som udgangspunkt baseres pa linjefaringen angivet i [1] og gengivet i
Figur 2-1 nedenfor.

Der skal som vist pa figuren antages faglgende udfletningsanlzeg:

> Ved Strandveenget i forleengelse af Nordhavnsvej

> | Ydre Nordhavn

> Refshalevej pa Refshalegen

> Ved Forlandet/ Klgvermarksvej nord for Klgvermarken

Artillerivej i den nordlige ende af Amager Feelled
> Sjeellandsbroen og Amagermotorvejen
Vejforbindelsen skal veere firesporet uden ngdspor. Tveerprofilets samlede bredde i hver retning er
9,00 m, inklusive midter- og yderrabat for vej i terreen og inklusive ngd fortove for vej i tunnel.

Vejprofilets frihgjde er 4,63 m.

For linjefgringsvarianter skal horisontalkurver have minimumsradius 1.200m, og for vertikalkurver er
minimumsradius 1.300m, svarende til Vejreglernes krav [3].

Den store horisontalradius er en direkte konsekvens af valget af dimensioneringshastigheden pa
90 km/t

Den maksimale gradient for vejen og til- og frakarselsramper er 5 %.
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Figur 2-1. Linjef¢ring for hovedalternativet B4 som angivet i [1].

Linjefaring og tveerprofil for vejforbindelsen og tilslutningsramper skal i gvrigt overholde krav og
anbefalinger angivet i Vejreglerne [3]. @
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3.1.2 Sikkerhed i tunneler
Krav til sikkerhedsforhold antages at fglge EU's direktiv 2004/54/EF [4], idet det bemeerkes, at
direktivets er geeldende for tunneler, der indgar i det transeuropaeiske netveerk.

Der bar i en efterfglgende projektfase foretages en risikovurdering med henblik pa fastleeggelse af de
krav der er mest hensigtsmeessige for den aktuelle vejforbindelse. En kvantitativ risikovurdering vil
evt. pege pa, at visse sikkerhedsforanstaltninger, udover de relevante tunnelstandarders
minimumskrav, vil have en meget lille statistisk nytteveerdi til at retfeerdiggere en veesentlig forggelse
af anleegsomkostningerne.

3.2 LOKALE BEGRANSNINGER

3.2.1 Fysiske begransninger

Projektet vil skulle tage hensyn til et omfattende antal begreensninger i form af eksisterende
bygninger, trafikal infrastruktur og ledningsinstallationer samt planmeessige, miljgbetingede og andre
indskraenkninger i arealanvendelsen.

Der er ved vurdering af de alternative projektudformninger taget hensyn til den eksisterende
bebyggelse, der fremgar af almindeligt tilgaengelige satellitkort.

Der er ogsa taget hensyn til tilstedevaerelsen af metroens stationer og tunneler pa Amager, den
planlagte metrolinje i Nordhavn samt fijernvarmetunnelen fra Amagerveerket i retningen mod
Adelgade. Hensyntagen til gvrige ledninger og andre anlseg under jorden forudseetter, at der
foretages omfattende registreringer.

3.2.2 Miljeforhold
De meget indledende miljgvurderinger, som er angivet i denne rapport, er baseret pa forudsaetninger
angivet i fglgende kilder:

¢ Kgbenhavns Kommunes online planoplysninger pr. 18. januar 2013.

e Oplysninger fra Miljgportalen pr. 18. januar 2013, hvor fglgende temaer er vurderet:

e V1- (sandsynligvis forurenede) og V2- (konstateret forurenede) kortlagte omrader jf.
jordforureningsloven

e 83 beskyttede naturtyper efter naturbeskyttelsesloven

Fredningskendelser efter naturbeskyttelsesloven

Fredede fortidsminder efter museumsloven.

Grundvandsforhold vil veere af vaesentlig betydning, men er ikke specifikt vurderet. Det kan dog
naevnes, at det ofte vil veere ngdvendigt at reinfiltrere det oppumpede grundvand eller i havneomradet
at infiltrere med havnevand.

Det er et krav, at der ikke m& saenkes grundvand udenfor byggegruberne i omrader omkring den indre
by og Amager (Christianshavn mv.), samt i tilstadende omrader, safremt saenkningstragten kan brede
sig ind i de fglsomme omrader.

-
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Udenfor ovennzevnte omrader kan det ogsa stedvist vaere relevant at reinfiltrere det oppumpede
vand. Dette vil f.eks. vaere relevant for at undga flytning af forureninger i grundvandet, for at sikre
falsomme bygninger og anleeg lokalt og for at sikre vddomrader pa feelleden.
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4 ALTERNATIVE ANLAGSUDFORMNINGER

4.1 PRINCIPIELLE MULIGHEDER

Som baggrund for forslagene angivet i Kapitel 4 er der i det fglgende givet en oversigt over de
principielle alternative udformninger af vejanlaeg, der kan veere relevante afheaengigt af de naermere
lokale omgivelser og fysiske forhold. Der er herunder givet en karakteristik af alternativernes typiske
relative prisforhold samt deres pavirkning pa omgivelserne.

De alternative udformninger af vejanleegget kan kategoriseres som:

e \Vejiterren

e Aben grav eller rampe under terraen
e Bro

e Tunnel

4.2 VEJ | TERRAEN

Anleeggelse af vej i terreen er langt mindre omkostningskraevende end de andre muligheder, men kan
veere umulig pa grund af de bymaessige omgivelser, andre infrastrukturanlaeg, eller ved krydsning af
havnearealerne. Omkostningerne kan gges veesentligt pd grund af ekspropriationsomkostninger, eller
hvis der tages hensyn til veerdien af anden fremtidig udnyttelse af arealet.

Vejen vil medfgre en permanent arealinddragelse, og anlaegget vil veere forbundet med betydelige
miljggener der med supplerende foranstaltninger kan sgges nedbragt.

4.3 ABEN GRAV ELLER RAMPE UNDER TERRZAN

Et seenket forlgb af vejen kan veere relevant pa straekninger, hvor der er brug for niveaufri skeeringer
med tveergaende veje eller i tilfeelde af ramper til eller fra en tunnel. Der vil ofte vaere spunsvaegge
eller betonstgttemure langs siderne. Ved begraensede dybder kan grundvand fjernes ved pumpning
og bortledning, mens der ved stgrre dybder og tilfeelde hvor det omgivende grundvandsspejl ikke kan
saenkes etableres en taet bund i form af betondaek.

Anlegegsprisen vil have et stort variationsinterval, idet den kun vil veere begreenset hgjere end for en
vej i terreen for sma dybder og naerme sig prisen for en tunnel pa store dybder. Vejanlagget vil
medfgre en permanent arealinddragelse og veere forbundet med en barriereeffekt, hvorimod
stgjpavirkningen af omgivelserne vil veere begraenset.

Barriereeffekten kan evt. modvirkes ved at der etableres en overdaekning i form af et betondaek, hvor
arealet ovenpa kan gives en form for landskabskarakter, som vist pa Figur 4-1. Ved en begraenset
udstraekning pa for eksempel 50-100m vil den forggede anlaegspris vaere relativ lav. Ved starre
udstraekning, som det for eksempel er tilfaeldet med "Tarnby overdaekningen”, vil anleegget neermere
fa karakter af en tunnel med ventilation og andre installationer, og prisen vil veere tilsvarende hgjere.

-
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Figur 4-1. Eksempel p& overdaekning af vejstraekning (Mercer Island Lid, 190 Highway, Seattle ).

4.4 BRO

En bro kan veere en mulighed ved krydsning af havnearealerne. Prisen per meter for en lavbro med
korte spand (25-50m) vil typisk vaere over 5 gange sa hgj som prisen pa en vej i terreen og 40-50 % af
prisen for en tunnel.

Effekter pa det omgivende miljg omfatter primaert stgj, og visuel pavirkning.

Brolgsningen indgar ikke i de i denne rapport blandt de behandlede projektudformninger.

4.5 TUNNEL

4.5.1 Generelt
Tunnelanleeggene kan teenkes udfgrt ved anvendelse af flg. principielle udfgrelsesmetoder:

e Cut & cover tunnel metoden
e Saenketunnel metoden (ved krydsning af havn)
e Som boret tunnel

4.5.2 Ventilations- og sikkerhedskoncept

4521 Ventilation

Ventilation af tunneler handteres enten via leengdeventilation i tunnelraret eller via tvaergdende
ventilation med separate ventilationskanaler som Igber langs tunnelrgret. Trenden i tunnel
projektering gar mere og mere imod at der ikke er behov for separat ventilationskanal og at man kan
klare sig med leengdeventilation.

Der vil veere behov for behandling af forurenet luft fra tunnelrgrene bl.a. ved portalerne af lsengere
tunnel straekninger, evt. ved at der udskiftes luft ved strategiske punkter langs Iinjefminggl.

v
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4.5.2.2 Ngdspor / nagd nicher

Driften af tunnelen kan blive pavirket af valget af et to-sporet tveersnit uden ngdspor i relation til et to-
sporet tveersnit med ngdspor. Typiske haendelser som punktering, tom braendstoftank eller tabt gods
vil have en stgrre pavirkning end i tilfeelde hvor man ogsa havde et ngdspor.

Det vil veere muligt at supplere med nicher for eksempel pr. 1-2 km sa en nedbrudt bil kan dirigeres
hertil. Dette vil veere en relativ lille investering sammenlignet med et egentligt ngdspor. Femern
forbindelsen er forberedt med nicher pr. 2 km. Dette bar ogsa vurderes i en kommende projektfase.

4.5.2.3 Centralt galleri / service galleri

Behovet for et centralt galleri bar ogsa vurderes i en kommende fase sammen med udarbejdelsen af
et sikkerhedskoncept for tunnelen. | neerveerende undersggelse er antaget et "billigst muligt” alternativ
uden centralt galleri. P& internationalt plan er der igangvaerende diskussion om at disse centrale
gallerier ikke fungerer som flugtvej, men primaert er relateret til installationer. Det er derfor ikke pa
nuveerende detaljeringsniveau vurderet at man entydigt har et behov for over en 12 km straekning at
gge tveersnitsbredden fra 20,4 m til 23,0 m (13 %). Dette skal dog vurderes naermere i en eventuel
naeste fase.

45.2.4 Frihgjde

Frihgjden i tunneler skal tage hensyn til trafik, fremtidig belsegning og en sikkerhedsmargin. Der har i
Danmark veeret tradition for at projektere tunneler med en fringjde pa 4,63 m. De 4,63 m bestar af
falgende bidrag:

e 4,50 m trafik frihgjde
e 0,03 m fremtidig beleegning
e 0,10 m sikkerhedsmargin til installationer

Der er pa internationalt plan diskussioner i gang om hvorvidt ovennaevnte 0,10 m sikkerhedsmargin er
tilstraekkeligt, eller om der bar laves et ekstra tillaeg for lgse presenninger og reb, sdledes at den totale
frihgjde gges til 4,80 m eller 4,90 m.

Det skal dog her naevnes at Femern projektet p.t. designes med ovennaevnte 4,63 m frihgjde, som
ogsa er anvendt i reference projektet i [1].

Ud over frihgjden skal der reserveres plads til skilte og evt. ventilation.

4.5.3 Cut & cover tunnel

"Cut & cover" metoden er karakteriseret ved, at tunnelen stgbes pa stedet i en dben udgravning,
hvorefter der tilbagefyldes med jord. Udgravningen kan afstives og teetnes ved etablering af
spunsveegge eller en reekke borede betonpeele og tarholdes ved bortpumpning af grundvand. Et
eksempel pa udfarelsen er vist pa Figur 4-2.
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Figur 4-2 Eksempel pa anleeg af cut & cover tunnel (Kastrup, Kgbenhavn).

Metoden kan ogsa anvendes i havneomrader med begraenset vanddybde, idet arbejdsomradet
adskilles fra havnebassinet ved hjeelp af midlertidige fangedaemninger, som for eks. kan udfgres af to
reekker spunsveegge med mellemliggende sandfyld.

Er der god plads omkring tunnelen, kan udgravningen foretages med frie skraninger, hvorved
omkostninger til afstivende veegge spares.

Der vil i hver ende af cut & cover tunnelen typisk etableres abne ramper op til terraen.

Der vil pa straekninger med cut & cover tunnel generelt ikke vaere nogen miljgpavirkning for de
ovenliggende omgivelser under driftsfasen, nar vegetationen har retableret sig. Der kan dog veere tale
om en betydelig luftforurening ved tunnel- mundingerne pa grund af ventilationen. Koncentrationerne i
gadeniveau kan nedbringes ved at etablere ventilationstarn, sa afkastluften udledes i en betydelig
hgjde pa udvalgte steder langs linjefgringen.

Under anlaegsfasen vil udfgrelsen af tunnelen og tilhgrende behov for ledningsomlaegninger kunne
medfare gener i form af blandt andet staj og stav fra arbejdsomrader samt gener for trafikafviklingen.

Prisen for en cut & cover tunnel er meget afhaengig af omfanget af ledningsomlaegninger, midlertidige
ekspropriationer, tilstedevaerelsen af forurenet jord, mv., og den vil typisk vaere over 10 gange sa hgj
som prisen hvis vejen blev lagt i terraen. | tilfaelde af udgravning med frie skraninger vil der kunne
opnas en veesentlig besparelse pa op mod 30 % af prisen pa udgravning med stattevaegge.

4.5.4 Saenketunnel

| tilfeelde af en seenketunnel fremstilles tunnelen normalt af 100-200 m lange betonelementer, der
stgbes i tvaersnittets fulde bredde i en tardok. Veegten af tunnelelementerne er afpasset, sa de efter
lukning i begge ender med vandteette skot vil kunne flyde, nar tardokken szettes under vand. Det
enkelte element bugseres herefter ud til placeringsstedet, hvor det nedsaenkes i en udgravet rende i
havbunden og skubbes sammen i en taet samling med den tidligere udfarte del af tunnel. Herefter
fyldes til med sand langs siderne, og der placeres et lag store sten ovenpa for beskyttelse. Et
eksempel pa bugsering af tunnel element er vist pa Figur 4-3.

Prisen for en seenketunnel vil erfaringsmeessigt veere af stgrrelsesorden som prisen for en cut & cover
tunnel, dvs. typisk over 10 gange sa hgj som prisen for en vej i terraen.
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Saenketunnelen anleegges sa det gverste stenlag er umiddelbart under havbunden, og den forbindes
ved kysten i hver ende normalt med en kort Cut & Cover tunnel.

Figur 4-3. Eksempel pa transport af seenketunnel element (Jresund).

Der vil kunne veere tale om miljggener fra produktionen af tunnelelementerne i tardokken, men
dennes beliggenhed kan vaelges sa betydningen bliver minimal.

Den vaesentligste gene anses normalt at veere spildet fra udgravningen til renden i havbunden, som
kan pavirke den marine flora og fauna samt vandkvaliteten ved evt. neerliggende badestrande. Det vil
veere muligt at begraense spildet ved anvendelse af seerlig lukket grab til afgravningen og (afhaengigt
af bglge og stram forhold) ved brug af siltgardiner, der skaber en barriere for sedimenttransporten.
Erfaringer fra seenketunnelen til @resundsprojektet viser i gvrigt, at skaderne pa miljget som faglge af
sedimentspild har veeret mindre end oprindeligt forventet.

4.5.5 Boret tunnel

4551 Generelt

For en boret tunnel foretages udgravningen med en tunnelboremaskine ("TBM”), idet der i takt med
boringen lgbende opsaettes en permanent foring af praefabrikerede betonsegmenter. | hver ende af
den borede tunnelstraekning skal der under udfgrelsen vaere en dben udgravning ("start-" og "slut-
kammer”) for henholdsvis opstilling og optagning af boremaskinen. Et eksempel fra et boret tunnel
projekt er vist pa Figur 4-4.

Figur 4-4. Eksempel pa opstilling af TBM i startkammer (Dublin Port Tunnel).
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En boret tunnel vil indebaere en langt dybere beliggenhed under terreen eller havbund end en cut &
cover tunnel og en seenketunnel. Dette skyldes dels den ekstra hgjde pa grund af det cirkulaere profil,
og dels at den konstruktive virkemade forudsaetter, at der skal vaere et betydeligt jordlag ovenover (i
flg. en tommefingerregel svarende til tunnelens diameter). Den dybe beliggenhed indebeerer, at der i
hver ende af den borede tunnel vil veere lange straekninger med cut & cover tunnel til forholdsvis stor
dybde.

De to rgr vil veere forbundet med tveertunneler per 250 m, der tjener som flugtveje i tilfeelde af en
brand i det ene tunnelrgr. Tveertunnelerne udfgres med "SCL- metoden” (Sprayed Concrete Lining),
der indebaerer udgravning med almindelig gravemaskine under grundvandssaenkning, stgbning af en
midlertidig foring med spragjtebeton og endelig stgbning af en permanent foring. Tvaersnit er vist pa
Figur 4-5.

Figur 4-5 Boret tunnel med to tunnelrgr og tveerpassager.

Prisen for en boret tunnel vil i mange tilfeelde veere af samme stgrrelsesorden som en cut & cover
tunnel og en seenketunnel, men den er noget mere afheengig af leengden. For relativt korte
streekninger (fa kilometer), vil de hgje omkostninger til anskaffelse og etablering af TBM have en
vaesentlig vaegt og betyde en hgjere pris per meter, mens der i tilfeelde af lange straekninger kan
opnas en pris der er lavere end de andre tunneltyper. En TBM antages at have en levetid pa 10-15
km, men man kan vaelge at kare med flere TBMer over en korte straekning for at mindske
udfgrelsestiden.

Der kan veere miljggener forbundet med bortskaffelsen af den lettere forurenede jord, hvis det er
ngdvendigt at tilseette kemikalier for at sikre boringen.

4552 Udformning med et enkelt rar

Der vil muligvis kunne opnas en signifikant besparelse ved i stedet at udfare en tunnel med et enkelt
rar som vist pa Figur 4-6. Besparelserne fremkommer ved at der kun bores den halve distance, samt
at tveertunnelerne bortfalder. Den indre diameter vil skulle forgges med cirka 50 %.

Et eksempel pa en sadan tunnel er den planlagte Orlovsky tunnel i Skt. Petersborg (indre diameter
17,2 m), som vil veere verdensrekord.

ey
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Figur 4-6 Boret tunnel med et tunnelrgr og vej i to niveauer.

Denne tunnel vil, som det er tilfaeldet med de senere ars erfaringer med meget store TBM 'er i Kina,
skulle bores i blgde jordarter. For det netop igangsatte Alaskan Way Viaduct Replacement Tunnel
projekt i Seattle bores i moraeneler til en tunnel med indre diameter ca. 16 m. Der er endnu ikke
erfaring med boring af tunneler med sa store diametre i kalk, men det betragtes som teknisk muligt,
men skal i givet fald undersgges neermere.

Figur 4-7 Eksempel pa boret tunnel med vejbaner i to etager (Alascan Way, Seattle) samt tveersnit
skitseret for det aktuelle ringvej projekt (til hgjre).
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5 UNDERSQOGTE LINJEFORINGER OG LOSNINGER

5.1 GENERELT

I de fglgende afsnit gennemgas de fire alternative udformninger af anleegget med udgangspunkt
"referenceprojektet” B4 [1], B4 er kort beskrevet i afsnit 5.2.

Alternativerne er givet dels for en linjefgring, der ngje svarer til B4 (bengevnt "referencelinjefgringen”),
og dels for en alternativ linjefgring, der med visse variationer fglger B4.

Udfletningsanleeg langs linjefgringen er bibeholdt svarende til B4 uden naermere vurdering.

For at sikre et sammenligneligt grundlag tilbage til [1] er linjefgringen for alternativerne L1-A, L1-B og
L2 bevaret preecis som referencelinjefgring B4. Det vil sige at de uhensigtsmaessigheder der matte
veere i denne, f.eks. ved Amagerveerket er gentaget ukritisk.

Alternativ L3, som er baseret pa vaesentlige streekninger med vej i terreen / dben grav, afviger fra
referencelinjefgring B4, ved at skulle integreres med det eksisterende og planlagte vejnet og
bebyggelse. Kravet til en hgjklasseforbindelse medfgrer at L3 skal holdes adskilt fra et parallelt lokalt
vejnet, og der udfgres udfletningsanleeg og mulighed for krydsning med passende mellemrum.

L1

Figur 5-1 Oversigts kort med de undersggte linjefaringer samt Metro M1 og M2 samt
Fjernvarmetunnelen indtegnet i radt
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Beskrivelsen omfatter en oversigt over den fysiske udformning, samt vurderinger af veesentlige
trafikale og miljgmeessige aspekter. | de efterfglgende afsnit vil der blive sammenlignet tilbage til
alternativ L1-A som betragtes som reference alternativet i naerveerende rapport.

Alle fire undersggte alternativer er baseret pa et Nordhavnsvejen tvaersnit med to vejbaner i hver sin
retning, hver med en bredde pa 9,00 m og en frihgjde pa 4,63 m.

Referenceprojektet B4 samt de fire undersggte projektudformninger bestar af falgende elementer:

Tabel 5-1 Oversigt over undersggte alternative projektudformninger

ID Passage af havnelgb Passage af Passage under Passage af
Refshalegen Amagerbro Amager Feelled

B4 Boret 2 x @13 m Cut & cover Boret2x @13 m Cut & Cover

L1-A Boret 2 x @10.2 m Cut & cover Boret 2 x #10.2m | Cut & cover

L1-B Boret 1 x @15.5m Cut & cover Boret 1 x@15.5m | Cut & cover

L2 Seenketunnel Cut & cover Boret 2 x @10.2m | Cut & cover

L3 Saenketunnel Vej i terreen Boret 2 x @10.2m | Vejiterreen

Linjefgringen for Jstlig Ringvej er i gennemgangen opdelt i falgende fem delstraekninger:

. Delstraekning (1): Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn

. Delstraekning (11): Ydre Nordhavn til Refshalevej

. Delstraekning (111): Refshalevej til Forlandet/ Klgvermarksvej

. Delstraekning (1V): Forlandet/ Klgvermarksvej til Amager Feelled Nord
. Delstreekning (V): Amager Feelled Nord til Amagermotorvejen

Delstraekning I-Ill benaevnes ogsa Etape 1.

5.1.1 Nordhavnsvejtunnelen
Byggeriet af Nordhavnsvejtunnelen pagar p.t. (2013). Det er planen at @stlig Ringvej sluttes til
Nordhavnsvejtunnelen i sin nordvestlige ende.

Det kan konstateres at afslutningen af Nordhavnsvejtunnelen mod gst mod Strandpromenaden kun i
begraenset omfang er forberedt til fortseettelse mod Nordhavn i tunnel. Cut & cover tunnelen er
forberedt til viderefgrelse mod Nordhavnen. Fortseettelsen vil derfor kreeve fglgende:

e Udfgrelsen af nye rampetilslutninger fra Strandpromenaden mod Nordhavnsvejtunnelen
e Nedbrydelse af Nordhavnsvej rampe (p.t. under udfgrelse) mod Strandpromenqg%n.

v



Linjefgring plan og profil er vist pa Figur 5-2.
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Figur 5-2 Nordhavnsvejens tunnel plan og leengdesnit (tegning H-N-ALT-0101).

5.1.2 Trafikale og miljomaessige aspekter

Pavirkningen fra anleeg og drift af @stlig Ringvej vil for mange af omraderne variere over tid, idet der
forventes en stor udvikling af disse til erhverv og bolig.

5700

Det ma dog her nzevnes, at selve valget om at udvikle Nordhavnen og Refshalegen vil skabe en
markant forgget trafik, som uden udbygning af @stlig Ringvej skulle handteres gennem den
eksisterende by. KIK analysens [2] sammenfatning opsummerer forventet tilvaekst i tilflytning og

arbejdspladser som gengivet i Tabel 5-2.

<&



SIDE 25

Tabel 5.2 Indbyggere og arbejdspladser i KIK - analysens scenarier

Omrade Nordhavn Refshalegen
Scenarie Indbyggere Arbejdspladser Indbyggere Arbejdspladser
2009 0 6.000 0 600
2018 4.400 8.300 0 600
2025 8.800 10.500 0 600
2032 23.900 14.200 4.500 600
2040 38.400 17.900 16.200 4.300

Basisscenariet op imod hvilket pavirkningen fra et anleeg af @stlig Ringvej skal vurderes, er altsa
ovennavnte byudvikling.

5.1.2.1 Anlaegstidspunkt

Om muligt skulle @stlig Ringvej udbygges farst, saledes at den midlertidige pavirkning under byggeriet
generer mindst muligt, og s& man kan planleegge udfgrelsen af dette megaprojekt med faerrest mulige
restriktioner, som potentielt kan fordyre projektet vaesentligt.

51.2.2 Trafikale konsekvenser
@stlig Ringvej vil Igse vaesentlige trafikale problemer:

1) En vis aflastning af Motorring 3

2) Aflastning af indre by ved at tilbyde en kapacitetsmaessig udvidelse og effektiv passage gst om
Kgbenhavn.

3) Aflastning af Amagerbro

4) Effektiv adgangsvej til Amagerbro og til den kommende udbygning pa Nordhavnen og Refshalegen.
5) Mulighed for fredeligggrelse af den indre by

Af de fem punkter ovenfor er det primaert punkt 1 og delvist punkt 2, hvor trafikken vil pavirke

omraderne i negativ retning ved at traekke mere trafik igennem omradet end ellers ville have veeret
tilfeeldet.
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5.2 STRAKNINGSTYPER
| det fglgende beskrives kort de straekningstyper der indgar i de 4 alternative udformninger.

5.2.1 Sikkerheds- og ventilationskoncept for tunnel

En raekke valg af overordnet karakter har indflydelse pa dimensionerne pa tunneltveersnittet. Disse
relaterer sig til Sikkerhedskoncept og ventilationskoncept for tunnellen. For et anlseg af denne
stgrrelsesorden er der mulighed for vaesentlige besparelse hvis der laegges en indsats til at
analyserer sikkerhedskoncepter og ventilationskoncepter med henblik pa at falge ALARP princippet.
Eksempler som har fart til besparelser via sddanne analyser kan naevnes: @resunds- og
Femerntunnel uden ngdspor samt Cityringen uden ngdskakte.

5.211 Ventilation

| nzerveerende vurdering er det antaget at ventilation kan handteres via traditionel leengdeventilation
evt. med et antal ventilationspunkter langs linjefgringen. Dette er i trdd med den internationale
tendens inden for tunnelventilation og forventes ogsa at veere muligt her. Placeringen af eventuelle
ventilationspunkter er ikke naermere vurderet, men bgr undersgges i en kommende projektfase. De
kan neeppe kombineres med udfletningsanleeggene langs linjefgringen da disse typisk vil veere i
kommende bymaessig bebyggelse.

5.21.2 Ngdspor / ngd nicher

Driften af tunnelen kan blive pavirket af valget af et to-sporet tveersnit uden ngdspor. Typiske
heendelser som punktering, tom braendstoftank eller tabt gods vil have en starre pavirkning end i
tilfeelde hvor man ogsa havde et ngdspor.

En fuldt udbygget @stlig Ringvej tunnel vil veere tre gange sa lang som Jresundstunnelen, dog med
udfletningsanleeg undervejs som giver mulighed for mere direkte vejhjeelp eller anden assistance. Det
vil veere muligt at supplere med nicher for eksempel pr. 1-2 km sa en nedbrudt bil kan dirigeres hertil.
Dette vil veere en relativ lille investering sammenlignet med et egentligt ngdspor. Femern forbindelsen
er forberedt med nicher pr. 2 km. Dette bar ogsa vurderes i en kommende projektfase.

5.2.1.3 Centralt galleri / service galleri

Behovet for et centralt galleri bgr ogsa vurderes i en kommende fase sammen med udarbejdelsen af
et sikkerhedskoncept for tunnelen. | neervaerende undersggelse er antaget et "billigst muligt” alternativ
uden centralt galleri. P& internationalt plan er der igangveerende diskussion om at disse centrale
gallerier ikke fungerer som flugtvej, men primeert er relateret til installationer. Det er derfor ikke pa
nuveaerende detaljeringsniveau vurderet at man entydigt har et behov for over en 12 km straekning at
@gge tveersnitsbredden fra 20,4 m til 23,0 m (13 %).
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5.2.2 Vej i terraen

Valget af en hgjklasse vej og en dimensionerende hastighed Vq4 pa 90 km/t henfarer til et anleeg af
typen motortrafikvej, som skal holdes adskilt fra det lokale vejnet, der ogsa skal facilitere blade
trafikanter. @stlig Ringvej kan laegges i eksisterende vej tracé hvor der i sa tilfeelde ma findes
alternativ tracé til lokaltrafikken, eller i et nyt tracé. Behov for krydsninger ma vurderes neermere, idet
@stlig Ringvej vil optreede som en barriere.

Krydsning kan ske ved pa en kort streekning at lade @stlig Ringvej dykke ned saledes at en bro kan
fares pa tvaers. En sddan neddykning vil have en udstraekning pa ca. 250 m til hver side af broen.

Udfletningsanlaeg 1.00%
/

L I0

~4 O
:90%0.30% ©>

T EEE— ]

—————————— Kot'e -3.07

Figur 5-3 Underfgring af @stlig Ringvej ved udfletningsanleeg (typisk)

5.2.3 Cut & cover tunnel

Det her vurderede cut & cover tveersnit svare til tunneltveersnittet for Nordhavnsvejen tunnel og er ca.
20,4 m bredt og ca. 9 m hgijt, se Figur 5-3. Som diskuteret i afsnit 5.2.1 er der en raekke forhold der
kan pavirker kravene til tveersnittet vaesentligt. Fravalg af ngdspor og valg af leengdeventilation
reducerer i sig selv markant bredden af tveersnittet fra det i[1] behandlede tveersnit, se Figur 5-4.
Hertil kommer et yderligere fravalg af centralt galleri, som ogsa er en potentiel besparelse, men som
kraever en naermere vurdering af behovet for pladskrav til kabelfgringer og installationer.

as | 8

Figur 5-4 Cut & cover tveersnit fra Nordhavnsvejstunnelen (tegning H-N-ALT-0250)
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Figur 5-5 Tveersnit for cut & cover og seenketunnel for lgsning B4 fra [1]

5.2.4 Saenketunnel
Det her vurderede tveersnit svarer til Nordhavnsvejen cut & cover tunneltveersnit og er ca. 21 m bredt
og ca. 9 m hgijt. Se i gvrigt diskussionen omkring cut & cover tveaersnittet under afsnit 5.2.3.

5.2.5 Boret tunnel 2-rors Igsning
En boret tunnel til ringvejsforbindelsen kan som angivet i [1] antages udfgrt med to tunnelrgr. Det
reducerede tveersnit svarende til Nordhavnsvejstunnelen vil kraeve en indre diameter pa ca. 10,2 m.

Figur 5-6 Boret tunnel med to tunnelrgr og tveerpassager. Indvendig diameter 10,2 m

5.2.6 Boret tunnel 1-rors lgsning

Der vil muligvis kunne opnas en signifikant besparelse ved i stedet at udfere tunnelen med et enkelt
rar som vist pa Figur 5-7. Besparelserne fremkommer ved at der kun bores den halve distance, samt
at tvaertunnelerne bortfalder. Den indre diameter vil skulle forgges til ca. 15,5 m.

@
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Figur 5-7 Boret tunnel med et tunnelrgr og vej i to niveauer. Indvendig diameter 15,5m

5.3 REFERENCEPROJEKT B4

| det falgende er referenceprojekt B4 kort opsummeret.

Projektet er baseret pa en firsporet vej med ngdspor. Tveerprofilets samlede bredde i hver retning er
11,75 m inklusive midter- og yderrabat for vej i terreen og inklusive ngdfortove for vej i tunnel.

De primeere konstruktionstyper i referenceprojektet er cut & cover tunnel i 33,2 m bredde og 2
parallelt borede tunnelrar hver med diameter p& ca. 13 m med tveertunneler. Disse er gengivet i Figur
5-7 og Figur 5-8.

Det bgr bemaerkes at tveersnittet for cut & cover og seenketunnel kan reduceres fra de 33,2 m ved at
undlade de to sidegallerier, som vurderes at kunne udelades. Den ydre dimension vil dermed
reduceres til cirka 29 m.

Figur 5-8 Tveersnit for cut & cover og saenketunnel for lgsning B4 fra [1]
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Figur 5-9 Tveersnit for boret tunnel for lgsning B4 fra [1]

Referenceprojektet bestar af falgende hovedkomponenter:

Tabel 5-3 Referenceprojekt B4, hovedkomponenter
Etape Konfiguration I[_karir;gde
Cut & cover 33 m bred as
la Nordhavnsvej til Refshalevej Boret tunnel 2 rgr @13 med tveertunneler '
Cut & cover 33m bred
1b Refshalevej til Forlandet/
) ) Cut & cover 33 m bred 14
Klgvermarksvej
2a Forlandet/ Klgvermarksvej til Cut & cover 33 m bred 42
Artillerivej Boret tunnel 2 rgr @13 med tvaertunneler '
Cut & cover 33 m bred
Artillerivej til
2b ) ) Cut & cover 33 m bred 2.4
Amagermotorvejen
Total leengde 12.4
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5.4 ALTERNATIV L1-A

Dette alternativ betragtes som reference alternativet i neerveerende rapport. Alternativet er
fremkommet ud fra reference B4 i [1], hvor den primaere sendring er vejbredden og hermed bredden
pa tunneltvaersnittet fra 33 m til 20,4 m.

Tveersnittene for cut & cover henholdsvis boret tunnel ses pa Figur 5-3 og Figur 4-5.

Lasningen bestar af fglgende hovedkomponenter.

Tabel 5-4 Alternativ L1-A hovedkomponenter
Total leengde 12.4 Total leengde
(km]
| Nordhavnsvej til Ydre Cut & cover, herunder delvist i
. 1.2
Nordhavn fangedaemning
I Ydre Nordhavn til Refshalevej | Cut & cover, herunder delvist i
fangedaemning 3.2
Boret tunnel 2 rgr @10.2 med tveertunneler
Cut & cover
11} Refshalevej til Forlandet/ Cut & cover, herunder delvist i 1.8
Klgvemarksvej fangedeemning ’
v Forlandet/ Klavermarksve; til Cut & cover
Amager
Boret tunnel 2 rgr @10.2 med tvaertunneler
Feelled Nord Cut & cover 3.7
\ Amager Feelled Nord til Cut & cover udfgrt som aben udgravning 25
Amagermotorvejen ’
Total leengde 12.4

5.4.1 Delstraekning (1): Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn

Fra Nordhavnsvejen cut & cover tunnel fortsaettes i en cut & cover tunnel under Svanemgllehavnen.
Tunnelen taenkes anlagt indenfor midlertidige fangedeemninger, og anleegsarbejderne vil afskeere
brugen af lystbddehavnen i en flerarig periode.

-
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En alternativ udformning kunne — som angivet i VVM-redeggrelsen for Nordhavnsvej fra 2009 - veere at
udfgre krydsningen af Svanemgllehavnen som seenketunnel udfgrt i tracéet vest for Feergelandsvej.
Pa nuveerende detaljeringsniveau vil denne lgsning dog vaere prisneutral i forhold til cut & cover
tunnel

Figur 5-10 Alternativ L1-A Delstraekning |

Den pa figuren viste placering af tilslutningsanlaegget ved Faergehavnsvej er et eksempel.
Tilslutningsanleegget vil med en justering af B4 — linjefgringen kunne placeres laeengere mod nordgst,
naermere den kommende containerterminal og krydstogtterminal. Der er med denne rapport ikke taget
endelig stilling til den preecise placering af til- og frak@rselsanlaeg

54.1.1 Trafikale aspekter
Tilslutningen til Nordhavnsvejen tunnel ggres under jorden i en fortsaettelse af den cut & cover tunnel

der udfares p.t.

Passagen af Nordhaven foregar ogs& nedgravet og tilslutningerne vil veere via ramper mod
Feergelandsvej.

Der er ikke planlagt tilkarsel fra Strandveenget mod gst eller frakarsel fra gst. Trafik fra omradet til/fra
agst ma séledes benytte tilkarslen pa Ydre Nordhavn.

5.4.1.2 Miljgmeessige aspekter
Planmeessige forhold:

e Omraderne er primzert udlagt til rekreative formal samt udbygning af Nordhavnen fase I.
Vaesentlige negative pavirkninger for det permanente anlaeg:
e | den permanente situation vil der generelt ikke veere veesentlige gener pa straekningen.

e Trafikken i tunnelen vil gges frem for en nul-lgsning og placering af udsugning af luft skal
planlaegges, sé det generer mindst muligt.

7y
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Med en a&ndret placering af tilslutningsanlaegget og med en saenketunnellgsning vil der formentlig
kunne opnas miljgmaessige fordele i forhold til brugen af Svanemgllehavnen i anlsegsperioden og til
indpasningen af til- og frakersel i det kommende byudviklingsomrade. Mulighederne herfor og
omkostningerne herved er ikke belyst i dette arbejde.

5.4.2 Delstraekning (11): Ydre Nordhavn til Refshalevej

Fra Ydre Nordhavn fortsaettes i cut & cover tunnel til den gstlige ende af Nordhavnen. Herfra krydses
under Kronlgbet, Lynettelgbet og Lynettehavnen i to borede tunnelrgr for at dukke op i overfladenaer
cut & cover tunnel frem til Refshaleve;.

—

" ,
e / A Trekroner

Q TR ¢

Figur 5-11 Alternativ L1-A Delstraekning Il

En alternativ udformning af krydsningen af Nordhavnen kunne veere at udfgre denne som
seenketunnel udfgrt i traceet som fortsaettelse af krydsningen af Svanemgllehavnen. Forbindelsen til
den borede tunnel vil dog kraeve en dyb men relativ kort cut & cover som anvendes til
start/slutkammer for boremaskinerne. Pa nuveerende detaljeringsniveau vil denne lgsning dog veere
prisneutral i forhold til cut & cover tunnelen.

Det er antaget at passage af havnen sker i boret tunnel i en to-rgrs Igsning. Da kalken ligger i kote
-15 m og det er gnskveerdigt at den borede tunnel primaert bores i kalken bliver der relativt dybe cut &
cover tunneler pa begge sider. For at kunne modtage den borede tunnel kreeves yderligere en
udvidelse af cut & cover fra de typiske 20 m bredde til cirka 30 m. Disse forhold resulterer i nogle
relativt dyre tilslutningskonstruktioner til den borede tunnel i begge ender.

Vejen fares op som overfladenzer cut & cover syd for Lynettehavnen og forsteetter saledes mod syd.

54.2.1 Trafikale aspekter
Udfletningsanleeg pa Refshalegen antages at veere med fuld adgang og med fire ramper og skal
integreres med den naermere planlgsning for den kommende udvikling af omradet.
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5.4.2.2 Miljgmaeessige aspekter

Omréadet pa Nordhavnen er udlagt til byudvikling med en blanding af arbejdspladser og boliger og
med et grgnt og energirigtigt image. Forslaget vil ikke medfare veesentlige negative pavirkninger i den
permanente fase.

Pa Refshale gen vil overgangen fra boret til cut & cover tunnel vil ske syd for Lynetten Havn, som er
udlagt til rekreative formal, og hvor der er en mindre lystbadehavn. Forsvarsanlaegget Lynetten Batteri
er et fredet fortidsminde med en beskyttelseszone pa 100 m, jf. Figur 5-11.

Cut and cover

Boret tunnel eller szenketunnel

Tilslutningsanlaeg

Fredet fortidsminde
Beskyttelseslinje, fredet fortidsminde

Kulturarvsareal

ot 2 < 4
Ortofoto: DDO@Iand2012. © COWI A'S.

Figur 5-12 llandfgringen p& Refshalegen vil for Alternativ L1-A bergre det fredede for- tidsminde Lynetten
Batteri.

Den pa figuren viste placering af tilslutningsanleegget pa Refshalegen er et eksempel.
Tilslutningsanlaegget vil med en mindre justering af B4 — linjefgringen kunne placeres lsengere mod
nord, midt pa Refshalegen og laengere fra Margretheholm Havn. Der er med denne rapport ikke taget
endelig stilling til den praecise placering af tilslutningsanleegget

Ved fastlaeggelse af den detaljerede linjefaring og placering af tilslutningsanlaegget skal der bade i
anleegsfasen og driftsfasen tages hensyn til brugen af Margretheholm Havn. Der er i kommuneplanen
af hensyn til den kommende gstlige ringvej udlagt reservation til en transportkorridor. Denne ber sa
vidt muligt respekteres ved den endelige fastleeggelse af linjefgringen..

@
v



SIDE 35

5.4.3 Delstraekning (111): Refshalevej til Forlandet/ Klavermarksvej

Lgsningen er baseret pa en cut & cover tunnel mellem streekningens tilslutningspunkter.

| -
‘&4argretheholm-
- havnen

3t

[T
c
(=
3
-
g
=
«
>
-

]

—

Figur 5-13 Alternativ L1-A, Delstraekning Il

Linjefgringen for B4 er en princip linjefaring og skal i en eventuel senere fase tilpasses for at minimere
pavirkningerne af lokalmiliget. Som optegnet i [1] krydse B4 igennem Amagerveerkets omrade, hvor
det nye forbreendingsanleeg forventes opfart. Linjefaringen bar i naeste projektfasetilpasses den
udlagte korridor mellem Amagerveaerket og Margreteholmen, som begge er under opfarsel.

543.1 Trafikale aspekter

Der forudseettes udfletning ved Forlandet med fire ramper for at sikre fuld udnyttelse af den nye
forbindelse.

5432 Miljgmaessige aspekter

Pavirkningen inden feerdiggarelsen afhaenger i hgj grad af timingen for udfarelsen i forhold til
udviklingen af omradet. Inden faerdiggarelsen vil en vaesentlig korridor skulle reserveres til cut & cover
linjefgringen inklusiv ekstra plads (ca. 5 m pa hver side) til arbejdsplads

Linjefgringen afskeaerer midlertidigt lystbadehavnen (Margretheholm havn) og passerer gennem
omrader med primeert tekniske anleeg (Amagerveerket). Ved Klgvermarken fragmenteres et potentielt
byudviklingsomrade og Klgvermarkens Idraetsanleeg midlertidigt af linjefaringen.

En del af omradet er V2-kortlagt som tidligere losseplads og opfyldt omrade.

5.4.4 Delstraekning (I1V): Forlandet/ Klovermarksvej til Amager Faelled Nord
Der forudseetter en boret tunnel under boligomraderne sydvest for Uplandsgade og metroen pa

Amager frem til den nordlige del af Amager Feelled, syd for Kgbenhavns Universitet og vest for
@restads Boulevard.
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Figur 5-14 Alternativ L1-A, delstraekning IV

Der er planlagt udfletningsanleeg med forbindelse til Artillerivej.

5.4.4.1 Trafikale aspekter

Udfletningsanlaegget ved Amager Feelled Nord giver kun direkte forbindelse til den sydlige del af
Islands Brygge. Det kunne overvejes at justere linjefgringen saledes at tilslutningsanlaegget kan
placeres naermere Islands Brygge (jeevnfar figur 5.26). | det fremtidige arbejde bgr ogsa de trafikale
og miljgmeessige konsekvenser af eventuelt at udelade denne tilslutning belyses. Lossepladsvej og
Artillerivej kunne anvendes som lokalveje til den ny forbindelse. Udvekslingen med den ny forbindelse
vil séledes kunne foregé ved Vejlands Allé/Sjeellandsbroen. Brugere fra Amagerbro og det nordlige
Islands Brygge vil kunne anvende udfletningsanlaegget ved Forlandet.

5.4.4.2 Miljgmaessige aspekter

De miljgmeaessige aspekter ved linjefgringen knytter sig iseer til handteringen af store meengder jord,
der bliver boret ud. | anleegsfasen vil der veere tale om en belastning i forbindelse med transport og
deponering af det udborede materiale, afhaengigt af eventuel iboende forurening og lettere forurening
fra tilseetning af borekemikalier samt stedet for en slutdeponering.

Udfletningsanleegget er placeret midt i Amager Feelled og vil vaere en vaesentlig permanent
pavirkning, herunder tilslutningen til Artillerive;.

Amager Feelled er et sarbart naturomrade, idet det er en vigtig lokalitet for ynglefugle, treekfugle og
overvintrende fugle. Der lever flere ynglefugle, som er opfart som szerligt truede arter pa den sakaldte
radliste. Pa Amager Feelled er der desuden insekter og paddearter, der er radlistede og opfart pa
Habitatdirektivets bilag IV.

| den sammenhaeng anses vegetationen med skov, krat og rerskov pa den nordvestlige del af
feelleden at veere en veesentlig forudsaetning for de pageeldende arters fortsatte eksistens i omradet.

5.4.5 Delstraekning (V): Amager Fzaelled Nord til Amagermotorvejen
Der forudseettes en cut & cover tunnel mellem streekningens tilslutningspunkter.
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Figur 5-15 Alternativ L1-A, delstraekning V

For at reducere prisen er der antaget anleeg af cut & cover tunnel i aben udgravning (frem for mellem
stattevaegge). Dette resulterer i midlertidig bergring med et veesentligt bredere omrade da skraenterne
ma antages anlagt med anleeg pa ca. 1:2.5. For en 9 m dyb tunnel kraeves saledes bergring af en
bredde pa& 65 m i modsaetning til 22 m i tilfzelde af stgtteveegge. Dette skal dog vurderes i
sammenhang med at prisen pr. lgbende i aben udgravning forventes at vaere cirka 70 % af prisen for
lgsning med statteveegge.

Et stort og relativt komplekst udfletningsanleeg er pakraevet ved tilslutningen til Vejlands Allé og
Amagermotorvejen. Udfletningsanlaegget vil veere stort set det samme for alle alternativerne. Der
henvises i gvrigt til [1] for en neermere beskrivelse.

545.1 Trafikale aspekter
Der forudseettes niveaufri tilslutninger til det tilstadende vejnet. Tilslutningen til Vejlands Allé og
Amagermotorvejen er ikke vurderet i detaljer da der ikke er afvigelser fra reference linjefaringen B4 i

[1].

5.4.5.2 Miljgmaessige aspekter
Linjefgringen vil resultere i betydelige midlertidige miljgmaessige konsekvenser uafheengigt af
udfgrselsmetode.

Amager Feelled er et sarbart naturomrade, idet det er en vigtig lokalitet for ynglefugle, treekfugle og
overvintrende fugle. Der lever flere ynglefugle, som er opfart som seerligt truede arter pa den sakaldte
redliste. P& Amager Feelled er der desuden insekter og paddearter, der er regdlistede og opfert pa
Habitatdirektivets bilag IV.

I den sammenhaeng anses vegetationen med skov, krat og rarskov pa den nordvestlige del af
feelleden at vaere en veesentlig forudsaetning for de pagaeldende arters fortsatte eksistens i omradet.

Omradet er udlagt som rekreativt omrade, og hele omradet er fredet efter Naturbeskyttelsesloven og
Lov om @restaden, jf. Figur 5-15. En stor del af naturomraderne er beskyttede af
Naturbeskyttelseslovens § 3. Faelleden udger det for det centrale Kgbenhavn mest byneere
naturomrade og er et meget anvendt rekreativt areal af de omkringliggende boligomrader. Hele
omradet er V2-kortlagt som tidligere militeert areal.
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Ortofoto: DDO®land2012, © COWI A/S.

Figur 5-16 Alternativ L1-A vil pd hele streekningen bergre naturfredede omrader og beskyttede naturtyper.

Linjefgringen indebeerer anleeg af vej i cut & cover tunnel. Udformningen vil have en vaesentlig negativ
pavirkning af omradet pa falgende omrader:

e Fredningen bliver midlertidigt gennemskaret, hvilket muligvis vil kreever ny fredningssag

e Savel beskyttet overdrev som beskyttet mose og eng bliver pavirket

e Omradets hydrologi kan blive pavirket. Det er afggrende for Grgnjordssgen og omradets
naturtyper, at den nuveerende hgje grundvandsstand bevares. En grundvandssaenkning i
tilfeelde af at vejen er delvis nedgravet vil desuden kunne medfgre, at oppumpet grundvand vil
veere forurenet. Der vil dog ogsa kunne veere tale om problematiske grundvandssaenkninger i
anleegsfasen hvis vejen etableres som en cut & cover tunnel.

e Der vil ved nedgravning af vejen skulle bortskaffes betydelige maengder af forurenet jord (V2).

e Idreetsanleeg med boldbaner og motorbanen i den sydlige del af feelleden bliver midlertidigt
gennemskaret af vejanlaegget.
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Der er med denne rapport ikke taget endelig stilling til den praecise placering af til- og
frakarselsanleegget pa Amager Feelled. | forbindelse med den endelige fastleeggelse af linjefgringen
og placeringen af tilslutningsanleegget bgr der overvejes alternativer, der i videst muligt omfang
minimerer generne for det fredede omrade.

5.5 ALTERNATIV L1-B
Dette alternativ er i planen identisk med reference linjefgringen L1-A. Forskellen bestar i at her
undersgges en lgsning med boret tunnel i et rgr i to etager frem for to separate borede tunnelrgr.

Konsekvensen af denne gendring er en dybere linjefgring for den borede tunnel og dybere cut & cover
tunneler i enderne af den borede tunnel.

| overfladenaer cut & cover tunnel ligger de to rgr til vejbanen side om side. Inden overgangen til boret
tunnel bringes disse i forskelligt niveau, og ind under hinanden. Dette sker over en straekning pa flere

hundrede meter, og kraever forholdsvis dybe og komplekse cut & cover tunneler.

Lasningen bestar af falgende hovedkomponenter.

Tabel 5-5 Alternativ L1-B, hovedkomponenter
Delstraekning Konfiguration Leengde
[km]
| Nordhavnsvej til Ydre Cut & cover, herunder delvist i 1,2
Nordhavn fangedaemning
Il Ydre Nordhavn til Refshalevej Cut & cover, herunder delvist i 3,2
fangedeemning
Boret tunnel 1 ror @15.5 med tveertunneler
Cut & cover
1 Refshalevej til For- landet/ Cut & cover, herunder delvist i 18
Klgvermarksvej fangedaemning
v Forlandet/ Klgver- Forlandet/ Cut & cover 3,7
Klgvermarksvej til Amager Boret tunnel 1 rer @15.5 med tveertunneler
Feelled Nordmarksvej til Amager | Cut & cover
Feelled Nord
\ Amager Feelled Nord til Cut & cover udfert som aben udgravning 25
Amagermotorvejen
Total leengde 12.4
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5.5.1 Delstraekning (1): Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn
Lgsningen er pa denne delstreekning identisk med reference linjefaringen L1-A.

5.5.2 Delstraekning (I11): Ydre Nordhavn til Refshalevej
Lasningen afviger pa denne delstraekning konstruktivt vaesentligt fra reference linjefgringen L1-A,
men ikke i relation til trafik og milja.

\&!{‘F : ?/” Trekroner

>

Figur 5-17 Alternativ L1-B, delstraekning I

Cut & cover tunnelen fortseettes til den gstlige ende af Nordhavnen. Herfra krydses under Kronlgbet,
Lynettelgbet og Lynettehavnen i et boret tunnelrgr for at dukke op i overfladeneer cut & cover frem til
Refshalevej.

Det er antaget at passage af Kronlgbet sker i boret tunnel i en et-ragrs lgsning med vej i to niveauer.
Se Figur 4-6.

Da kalken ligger i kote -15 m og det er gnskveerdigt at den borede tunnel primeert bores i kalken bliver
der relativt dybe cut & cover pa begge sider med bundniveau pa ca. 33 m under terraen. Disse forhold
resulterer i nogle relativt dyre tilslutnings- konstruktioner til den borede tunnel.

55.2.1 Trafikale aspekter
Pavirkningen er identisk med lgsning L1-A.

5.5.2.2 Miljgmaessige aspekter
Pavirkningen er identisk med lgsning L1-A.

5.5.3 Delstraekning (111): Refshalevej til Forlandet/ Klgavermarksvej
Lgsningen er pa denne delstreekning identisk med reference linjefaringen L1-A.
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5.5.4 Delstraekning (IV): Forlandet/ Klavermarksvej til Amager Fzelled Nord
Lgsningen afviger pa denne delstraekning konstruktivt veesentligt fra reference linjefgringen L1-A,
men ikke i relation til trafik og milja.

Figur 5-18 Alternativ L1-B, delstreekning IV

Der forudszetter en boret tunnel i et rar under boligomraderne sydvest for Uplandsgade og metroen
pa Amager frem til den nordlige del af Amager Fzelled, syd for Kgbenhavns Universitet og vest for
@restads Boulevard. Cut & cover i begge ender af den borede tunnel har et bundniveau pa cirka 30 m
under terreen, saledes at der udelukkende bores i kalken. Boring pa straekningen er ekstra fglsom da
man passerer under Amagerbro samt metro M2s afgrening mod Amagerbro station.

5541 Trafikale aspekter
Pavirkningen er identisk med lgsning L1-A.

55.4.2 Miljgmaessige aspekter
Pavirkningen er identisk med lgsning L1-A.

5.5.5 Delstraekning (V): Amager Fzaelled Nord til Amagermotorvejen
Lgsningen er pa denne delstreekning identisk med reference linjefaringen L1-A.

5.6 ALTERNATIV L2
Dette alternativ er i planen identisk med reference linjefaringen L1-A. Forskellen bestéar i at
havnelgbet her krydses med sesenketunnel frem for to borede tunnelrgr.

Konsekvensen af denne aendring er en hgjereliggende linjefaring end for den borede tunnel og
hgjereliggende cut & cover tunneler i enderne af seenketunnelen.
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Lgsningen bestar af falgende hovedkomponenter.

Tabel 5-6 Alternativ L2, hovedkomponenter
Delstraekning Konfiguration Leengde [km]
- Cut & cover, herunder delvist i
| Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn fangedsemning 1.2
Cut & cover, herunder delvist i
fangedsemning
1l Ydre Nordhavn til Refshalevej Saenketunnel 3.2
Cut & cover
m Refshalevej til Forlandet/ Cut & cover, herunder delvist i 18
Klgvermarksvej fangedsemning '
Forlandet/ Klgvermarksve;j til Cut & cover
v Amager Boret tunnel 2 rer @10.2 med tveertunneler | 5 5
Feelled Nord Cut & cover
\% ﬁmager Feelled Nord til Cut & cover udfert som aben udgravning 25
magermotorvejen
Total leengde 12,4
5.6.1 Delstraekning (1): Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn

Lasningen er pa denne delstraekning identisk med reference linjefgringen L1-A.

5.6.2 Delstraekning (l11): Ydre Nordhavn til Refshalevej
Lasningen afviger pa denne delstraekning vaesentligt fra reference linjefgringen L1- A.

Cut & cover tunnelen fortseettes til den gstlige ende af Nordhavnen. Herfra krydses under Kronlgbet,
Lynettelgbet og Lynettehavnen i seenketunnel for at dukke op i overfladenger cut & cover frem til
Refshalevej.

Trekroner .

Figur 5-19 Alternativ L2, delstreekning Il
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En alternativ udformning af krydsningen af Nordhavnen kunne veere at udfgre denne som
seenketunnel udfart i traceet som fortseettelse af krydsningen af Svanemgllehavnen. Pa nuvaerende
detaljeringsniveau vil denne lgsning dog veere prisneutral i forhold til cut & cover tunnelen.

5.6.2.1 Trafikale aspekter
Udfletningsanleeg pa Refshalevej antages at veere med fuld adgang og med fire ramper og skal
integreres med den naermere planlgsning for den kommende udvikling af omradet.

5.6.2.2 Miljgmaessige aspekter

Omradet pa Nordhavnen er udlagt til byudvikling med en blanding af arbejdspladser og boliger og
med et grgnt og energirigtigt image. Forslaget vil i sin nuveerende form medfagre vaesentlige negative
pavirkninger i den permanente fase idet linjefaring B4 gar direkte under Lynetten Batteri.
Linjefaringen ma derfor justeres i en kommende fase saledes at pavirkningen undgas.

Den veaesentligste gene anses at veere spildet fra udgravningen til renden i havbunden, som kan
pavirke den marine flora og fauna samt vandkvaliteten ved evt. naerliggende badestrande. Det vil
veere muligt at begraense spildet ved anvendelse af saerlig lukket grab til afgravningen og (afhaengigt
af bglge og stregm forhold) ved brug af siltgardiner, der skaber en barriere for sedimenttransporten.
Erfaringer fra seenketunnelen til @resundsprojektet viser i gvrigt, at skaderne pa miljget som falge af
sedimentspild har veeret mindre end oprindeligt forventet.

Pa Refshalegen vil overgangen fra seenketunnel til cut & cover tunnel vil ske syd for Lynetten Havn,
som er udlagt til rekreative formal, og hvor der er en mindre lystbddehavn. Forsvarsanleegget
Lynetten Batteri er et fredet fortidsminde med en beskyttelseszone pa 100 m, jf. Figur 5-19.

Cut and cover

Boret tunnel eller szenketunnel

Tilslutningsanlaeg

Fredet fortidsminde
Beskyttelseslinje, fredet fortidsminde

Kulturarvsareal

Ortofoto: DDO@Iand2012. © COWI A/S.

Figur 5-20 llandfgringen pa Refshalegen vil for Alternativ L2 bergre det fredede fortids- minde Lynetten

Batteri.
e
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5.6.3 Delstraekning (111): Refshalevej til Forlandet/ Klavermarksvej
Lasningen er pa denne delstraekning identisk med reference linjefgringen L1-A.

5.6.4 Delstraekning (IV): Forlandet/ Klosvermarksvej til Amager Fzelled Nord
Lagsningen er pa denne delstreekning identisk med reference linjefaringen L1-A.

En et-rgrs lgsning svarende til alternativ L1-B ville kunne veere en alternativ mulighed.

5.6.5 Delstraekning (V): Amager Fzaelled Nord til Amagermotorvejen
Lasningen er pa denne delstreekning identisk med reference linjefgringen L1-A.

5.7 ALTERNATIV L3
Dette alternativ afviger fra de forrige lgsninger. Der er fokuseret pa at udvikle et billigt alternativ med
maksimal laeengde af overflade straekninger.

Afvigelserne fra B4 og hermed de tre andre undersggte alternativer i planen er en konsekvens af, at
mest muligt af forbindelsen leegges i terraen, og dermed ma falge den eksisterende by sa godt som
muligt. Linjefaringen er generelt styret af kravet til dimensionerende hastighed V4 pa 90 km/t, som
resulterer i en minimums horisontalradius pa 1200 m, samt at der er tale om en hgj klasse vej i
separat tracé adskilt fra det lokale vejnet.

Lasningen adskilles saledes fra blgde trafikanter og lokale trafikanter, for hvem der ma udarbejdes
alternative adgangsveje og mulighed for krydsning af ringvejen. Udfletningsanleeggene ved
Refshalevej, Forlandet, Klgvermarken og Amager Faelled Nord, hvor vejen i denne Igsning ligger i
terreen er antaget udfart som niveaufri krydsning og tilkgrsel. Det kunne ggres ved typisk kort
underfgring af Ringvejen med tilhgrende ramper.

Kgbenhavns Kommune finder ikke, at en hgjklasset, 4-sporet ringvejsforbindelse i terraen,
dimensioneret til 90 km/t, og med den angivne linjefgring vil vaere en acceptabel Igsning. De trafikale,
byplanmaessige, fredningsmaessige, stgjmaessige og miljgmaessige konsekvenser i gvrigt af et sddant
vejanlaeg vil veere meget betydelige.

Pa& straekningerne i terreen gennem kolonihaverne ved Christianshavns voldanleeg og Klgvermarkens
Idreetsanleeg samt pa straekningen over Amager Feelled vil vejanlaegget have en stor effekt for nogle af
byens vigtigste rekreative funktioner og for sarbare naturomrader.

Terraenlgsningen vil desuden udggre en meget maerkbar barriere med en effekt som kan minde om
@resundsmotorvejens effekt la&engere mod syd pa Amager, men her neermere pa teet beboede
omrader.

-
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Lasningen bestar af fglgende hovedkomponenter:

Tabel 5-7

Alternativ L3, hovedkomponenter
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Delstreekning

Konfiguration

Leengde[km]

Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn

Cut & cover, herunder delvist i
fangedeemning

1,2

Ydre Nordhavn til Refshalevej

Cut & cover, herunder delvist i
fangedeemning

Seenketunnel, Cut & cover,

Underfaring med tilhgrende
tveerg&ende bro.

3,0

Refshalevej til Forlandet/ Klgvermarksvej

Underfgring med tilhgrende
tveergéende bro. Vej i terreen

Underfgring med tilhgrende
tvaerg&ende bro.

1.2

Forlandet/ Klgvermarksvej til Amager Feelled Nord

Vej i terreen,

Underfaring med tilhgrende
tveerg&ende bro, Cut & cover

Bored tunnel 2 rgr @10.2 med
tveertunneler

Cut & cover,

Underfgring med tilhgrende
tveergéende bro. Vej i terreen

3.7

Amager Feelled Nord til Amagermotorvejen

Vej i terreen

2.7

Total leengde

11.8

5.7.1

5.7.2

Delstraekning (I): Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn
Lgsningen er pa denne delstreekning identisk med reference linjefaringen L1-A.

Delstraekning (11): Ydre Nordhavn til Refshalevej

Lasningen afviger pa streekningen veesentligt fra reference linjeferingen L1-A.

Cut & cover tunnelen fortseettes til den gstlige ende af Nordhavnen. Herfra krydses under Kronlgbet,

Lynettelgbet og Lynettehavnen i seenketunnel for herefter at dukke op i terreen og stader til
Refshalevej.

17y
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Figur 5-21 Alterﬁtiv L3, delstréekning Il

En alternativ udformning af krydsningen af Nordhavnen kunne veere at udfgre denne som
seenketunnel udfart i traceet som fortseettelse af krydsningen af Svanemgllehavnen. P& nuveerende
detaljeringsniveau vil denne lgsning dog veere prisneutral i forhold til cut & cover tunnelen.

For at sikre adskillelse fra det lokale vejnet fortsaettes i aben grav frem til Refshalevej, hvor udfletning
foregar via ramper og en tveergaende bro. Syd for Refshalevej fares vejen op i terreen i eksisterende

tracé for Refshaleve;.

5.7.2.1 Trafikale aspekter
Pa Ydre Nordhavn vil udfletningsanleegget give adgang bade mod @st og vest, men vil i gvrigt ikke

forstyrre lokalomradet

Udfletningsanlaegget ved Refshalevej vil sikre en adgang til ringvejen fra lokalomradet, samt mulighed
for krydsning for blgde trafikanter og lokaltrafik.

5.7.2.2 Miljgmaessige aspekter

Omradet pa Nordhavnen er udlagt til byudvikling med en blanding af arbejdspladser og boliger og
med et grgnt og energirigtigt image. Forslaget vil medfare vaesentlige negative pavirkninger i den
permanente fase idet linjefaring B4 gar direkte under Lynetten Batteri. Linjefgringen ma derfor
justeres i en kommende fase saledes at pavirkningen undgas.

Pa Refshalegen vil overgangen fra seenketunnel til cut & cover tunnel vil ske syd for Lynetten Havn,
som er udlagt til rekreative formal, og hvor der er en mindre lystbddehavn. Forsvarsanlaegget Lynetten
Batteri er et fredet fortidsminde med en beskyttelseszone pa 100 m, jf. Figur 5-21.
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| terreen

Cut and cover
Saenketunnel
Tilslutningsanleeg

Fredet fortidsminde

Beskyttelseslinje, fredet fortidsminde

Kulturarvsareal

¥y '
Ortofoto: DDO®land2012. © COWI A/S

Figur 5-22 llandfgringen pa Refshalegen vil for Alternativer L3 ga gennem kulturarvs- arealet langs
Christianshavns Vold.

Rampe og vej i terreen vil skabe en veesentlig fragmentering af byrummet og begraense adgangen til
omraderne mod inderhavnen.

5.7.3 Delstreekning (Ill): Refshalevej til Forlandet/Vindmagllevej
Lasningen afviger pa streekningen vaesentligt fra referencelinjefgringen L1-A.

Lasningen er baseret pa vej i terreen mellem straekningens tilslutningspunkter, hvor der etableres
krydsning ved at seenke ringvejen over en straekning pa cirka 250 m pa hver side.
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Figur 5-23 Alternativ L3, delstreekning lll. Linjefaring bgr justeres til at fglge arealreservationen ved
Margretheholmen i neeste projektfase

Lagsningen skal tilpasses passage af udbygning af det kommende byggeri Margretheholmen for
hermed at minimere gener og ngdvendig ekspropriation. Voldgravsanlaegget udggr en begreensning
pa vestsiden til hvor langt vejen kan flyttes ud.

Der er angivet udfletningsanlaeg ved Refshalevej og Forlandet svarende sa godt som muligt til
reference linjefgringen.

5.7.3.1 Trafikale aspekter

Der er sikret mulighed for til og frakarsel samt krydsning ved Refshalevej og Forlandet. Mellem disse
punkter udgar ringvejen en barriere pa ca. 1200 m, hvor det ma vurderes om der skal faciliteres
yderligere krydsning for lokaltrafik. Dette skal afklares nar det vaelges om ringvejen skal leegges i
Refshalevej/Forlandet tracé, eller i arealreservationen mellem Amagerveerket og Margretheholmen.

5.7.3.2 Miljgmeessige aspekter

Linjefaringen vil pa hovedparten af straekningen fglge eksisterende vej. Her vil den have en
pavirkning pa de rekreative omrader omkring Voldgravsanlaegget og kolonihaveomradet og
haveforeningerne, samt Klgvermarkens Idraetsanleeg i form af:

e Ngdvendig ekspropriering

e Stgjpavirkning

e Luftforurening

e Trafik

e Adgangsforhold

e Fragmentering af byrummet (barrierevirkning).

5.7.4 Delstraekning (IV): Forlandet/Vindmgllevej til AmagerFzelled Nord
Lasningen afviger pa streekningen vaesentligt fra referencelinjefgringen L1-A.

Kravet om en dimensioneringshastighed V4 pa 90 km/t er her afgerende for mulig plan linjefgring, og
konsekvensen er en krydsning midt igennem kolonihaveforeningen Klgvermarken m.fl.

Der forudsaetter vej i terreen igennem den eksisterende kolonihaveforening Klgvermarken mm, samt
rampe og cut & cover efterfulgt af boret tunnel under boligomraderne sydvest for Uplandsgade og
metroen pa Amager frem til det nordlige hjgrne af Amager Feelled, sydvest for Islands Brygge station.
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Fra afslutningen af den borede tunnel fortsaetter vejen i cut & cover og rampe og kommer op i terraen
gst for Artillerivej.

Figur 5-24 Alternativ L3, delstreekning IV

Denne linjefgring er defineret med henblik p& at minimere leengden pa tunnel- straekningen under
Amagerbro og dermed vurderer Igsningen med starst mulig besparelse.

5.7.41 Trafikale aspekter
Der udarbejdes udfletningsanleeg ved Forlandet, Klgvermarksvej og Amager Faelled Nord.

Ved Forlandet saenkes ringvejen og der bygges en tveergaende bro med ramper bade mod nord og
syd. Ved Klgvermarksvej og Amager Feelled Nord seenkes ringvejen ogsa inden forbindelsen til
tunnelen under Amagerbro, séledes at der kan bygges en tveergaende bro ogsad med ramper i begge
retninger.

Voldgravsanlaegget en begraensende faktor pa vest siden af anleegget, som gar at Klgvermarksvej i
sin nuvaerende form ma forventes forlagt mod syd pa det nuvaerende Klgvermarken omrade, med
ekspropriation af lokaler og arealer til sportsklub og tennis baner til fglge for at ggre plads til dstlig
Ringve;j.

5.7.4.2 Miljgmaessige aspekter

De miljgmeaessige aspekter ved linjefgringen knytter sig blandt andet til handteringen af store
maengder jord, der bliver boret ud. | anlaegsfasen vil der vaere tale om en belastning i forbindelse med
transport og deponering af det udborede materiale, afheaengigt af eventuel iboende forurening og
lettere forurening fra tilseetning af borekemikalier samt stedet for en slutdeponering.

Linjefgring vil pa straekningen i princip falge eksisterende veje Forlandet og Klgvermarksvej. Design
hastigheden pa 90 km/t kreever dog en vaesentlig starre kurve radius end der er pa vejnettet i dag, og
det vil derfor veere ngdvendigt at skeere direkte igennem Kolonihaveforeningen Klgvermarken m.fl.
Pavirkning af de rekreative omrader omkring Voldgravsanlaegget og kolonihaveomradet og
haveforeningerne, samt Klgvermarkens Idraetsanleeg vil veere meget stor i form af:

¢ Ngdvendig ekspropriering

e Stgjpavirkning

e Luftforurening

e Trafik

e Fragmentering af byrummet (barrierevirkning).
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5.7.5 Delstraekning (V): Amager Fzelled Nord til Amagermotorvejen
Lasningen afviger pa streekningen vaesentligt fra referencelinjefgringen L1-A.

Jstlig Ringvej fortseetter i udgravning under udfletningsanlaegget ved Amager Faelled Nord, hvorefter
der i terreen gst for Artillerivej og vest for Lossepladsvej, Til Vejlands Allé og slutter til
Amagermotorvejen inden jernbanebroen for @resundsbanen.

Figur 5-25 Alternativ L3, delstreekning V

5.7.5.1 Trafikale aspekter
Udfletningsanleeg ved Amager Faelled Nord er udfart niveaufrit, med krydsende bro og tilhgrende
ramper og adgangsvej mod Islands Brygge syd.

Der forudseettes ligeledes niveaufri tilslutninger til det tilstadende vejnet ved Vejlands Allé svarende til
reference B4 i [1].

5.7.5.2 Miljgmaessige aspekter
Linjefgringen vil resultere i betydelige midlertidige og permanente miljgmeessige konsekvenser.

For at reducere prisen er der pa streekningen antaget vej i terreen/aben grav.

Amager Feelled er et sarbart naturomrade, idet det er en vigtig lokalitet for ynglefugle, treekfugle og
overvintrende fugle. Der lever flere ynglefugle, som er opfart som seerligt truede arter pa den sékaldte
radliste. P4 Amager Feelled er der desuden insekter og paddearter, der er radlistede og opfart pa
Habitatdirektivets bilag IV.

| den sammenhaeng anses vegetationen med skov, krat og rerskov pa den nordvestlige del af
feelleden at vaere en veesentlig forudsaetning for de pagaeldende arters fortsatte eksistens i omradet.

Omréadet er udlagt som rekreativt omrade, og hele omradet er fredet efter Naturbeskyttelsesloven og
Lov om @restaden, jf. Figur 5-25. En stor del af naturomraderne er beskyttede af
Naturbeskyttelseslovens § 3. Feelleden udggr det for det centrale Kgbenhavn mest byneere
naturomrade og er et meget anvendt rekreativt areal af de omkringliggende boligomrader. Hele
omradet er V2-kortlagt som tidligere militeert areal.
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Ortofoto: DDO®land2012, © COWI A/S.

Figur 5-26 Alternativ L3 vil p& hele streekningen bergre naturfredede omrader og beskyttede
naturtyper

Linjefgring indebaerer anlaeg af vej i terreen. Udformningen vil have en vaesentlig negativ pavirkning af
omradet pa fglgende omrader:

Delvis fragmentering af omradet. Der vil veere begraenset mulighed for at etablere stipassager
i modsaetning til, hvis lgsningen etableres som en cut & cover tunnel.

Stejpavirkning vil reducere omradets rekreative vaerdi markant, i modsaetning til hvis
lgsningen etableres som en cut & cover tunnel. Stgjudbredelsen kan mindskes ved at
etablere stgjafskeermning. Disse vil dog dels medfgre gget arealinddragelse, dels gget
landskabelig pavirkning.

Den sydlige del er et forholdsvis abent landskab, og det blivende vejanlaeg vil her vaere
synligt pa stor afstand, medmindre anlaegget bliver skjult, som det er tilfaeldet for en cut &
cover tunnel eller helt eller delvist nedsaenket ve;j.

Dog vil den landskabelige indvirkning for cut & cover tunnelen ogsa veere betydelig i
anlaegsfasen og i en arreekke herefter, til bevoksning er retableret.

Fredningen bliver gennemskaret, og omradet delt, hvilket formodentlig kreever ny
fredningssag. Linjefgringen er dog lagt i kanten af fredningen for at mindske pavirkningen
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Savel beskyttet overdrev som beskyttet mose og eng bliver pavirket

Omradets hydrologi kan blive pavirket. Det er afggrende for Grgnjordssgen og omradets
naturtyper, at den nuveaerende hgje grundvandsstand bevares. En grundvandsseenkning i
tilfeelde af at vejen er delvist nedgravet vil desuden kunne medfgre, at oppumpet grundvand
vil veere forurenet. Der vil dog ogsa kunne veere tale om problematiske
grundvandssaenkninger i anlsegsfasen hvis vejen etableres som en cut & cover tunnel.

Der vil ved delvis nedgravning af vejen skulle bortskaffes betydelige maengder af forurenet
jord (V2). Maengden vil dog veere mindre end, hvis lgsningen etableres som en fuld cut &
cover.

Idreetsanleeg med boldbaner og motorbanen i den sydlige del af feelleden bliver gennemskaret
af vejanlaegget.

En stor pavirkning af beboelsesomradet ved kvarteret Ballonparken mod nord samt ved
Haveforeningen Bryggen. Ballonparken er beliggende, hvor tunnelen udmunder, og
linjefaringen bar justeres i neeste fase saledes at Ballonparken kan bevares. Haveforeningen
Bryggen og beboelsen ved Islands Brygge kan blive stgjpavirkede, safremt stgjafskaermning
ikke indarbejdes i projektet.

Vejanleegget vil delvist afskeere adgang fra beboelsen ved Islands Brygge samt fra et
nyanlagt beboelsesomrade ved Rundholdtsve;j til naturomraderne og de rekreative arealer pa
Amager Feelled. Denne barrierevirkning kan dog mindskes ved at etablere stioverfgringer.
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6 ETAPEOPDELT UDFORELSE

Det kan som naevnt i Kapitel 1 vaere en mulighed, at Ringvejsprojektet gennemfgres i flere
tidsmaessigt adskilte etaper. Det kan saledes vaere et scenarie, at vejforbindelsen i en fgrste etape
udelukkende fgres til byudviklingsomradet i Ydre Nordhavn, svarende til delstreekning | (jfr. afsnit
5.1.1). Som et andet scenarie kan den fgrste etape teenkes fart frem til tilslutningen ved Forlandet/
Klgvermarksvej svarende til delstreekningerne I-11l, ogsa bensevnt Etape 1.

Ved at foretage en etapeopdeling af projektet vil projektet sendre trafikal karakter, fra at veere en gstlig
ringvej omkring centrum, til at vaere en indfaldsvej til Nordhavnen, Refshalegen og centrum. For
naertrafikken giver det mest mening at etablere den nordligste del farst, fordi de fremtidige
byudviklingsarealer forefindes pa Nordhavnen og pa Refshalegen, jfr. Tabel 5-2.

Der er i det fglgende afsnit redegjort for de tekniske konsekvenser af at bryde projektudviklingen op i
etaper.

Folgende scenarie er vurderet:

1 Udbygning af delstraekning |
2 Efterfglgende udbygning af delstraekning 1l og llI
3 Efterfglgende udbygning af delstraekning IV og IV

Vurderingen er givet for alternativ L1-A med supplerende kommentarer om differencer for de tre
andre alternativer.

Da tidsaspektet ikke er inkluderet er der ikke knyttet yderligere kommentarer til pavirkningen af
lokalomraderne.

6.1 GENERELT

Det antages i nedenstdende gennemgang at de forrige delstraekninger forberedes for udbygning, i
modsaetning til hvad man gjorde ved den gstlige afslutning pa Nordhavnsvejen tunnel.

Det anbefales at lave et forelgbigt design for en fuldt udbygget Jstlig Ringvej og herunder have fuld
afklaring af ventilationskoncepter, sikkerhedskoncept og planlagte udfletningsanleeg, séledes at man
ikke kommer til at blokerer for lgsninger for den samlede straekning. Hvor meget der efterfalgende
udbygges, vurderes ud fra en behovsanalyse og finansiering.

6.2 UDBYGNING AF DELSTRZAEKNING |

En begraenset udbygning til og med delstreekning | (Feergelandsvej) bar inkludere hele delstraekning |
som beskrevet i afsnit 5.4.1. Cut & cover bgr fortszettes til den gstlige side af Dstlig ringvej sdledes at
Feergelandsvej kan faerdiggres. Udfletningsanleeggene bgr udbygges med til-/frakagrsel mod vest.

Udbygningen vil kreeve en ekstra gstlig "permanent” endevaeg pa byggegrube og cut & cover tunnel,
som efterfglgende fijernes igen.
P
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Som neevnt i afsnit 5.4.1 er det muligt at passage af Svanemgllehavnen og bassiner i Nordhavnen
billigst gagres med en seenketunnel lgsning bygget i en byggegrube i tunnelens tracé. Denne
potentielle besparelse kan kun antages delvist indhentet ved denne etapeopdeling.

6.3 EFTERFOLGENDE UDBYGNING AF DELSTRAKNING 11 OG 1lI

Udbygningen efter delstreekning | vil kreeve ekstra fjernelse af endevaeg i byggegrube @st for
Feergelandsvej og i gvrigt fortseettelse af tunnelen som beskrevet f.eks. i afsnit 5.4.2 og 5.4.3.
Tunnelen fortsaettes til 200 m fagr Forlandets forleengelse, hvor et halvt udfletningsanleeg bygges
indledningsvis.

Udbygningen vil kreeve en ekstra "permanent” endevaeg pa byggegrube og cut & cover tunnel, som
efterfglgende fjernes igen.

For alternativ L3 vil man for relativ begreenset investering kunne fgre delstreekning IV videre ogsa
frem til Klgvermarksvej med forbindelse til Christianshavn og Centrum via Langebro.

6.4 EFTERFOLGENDE UDBYGNING AF DELSTRAKNING IV OG V

Udbygningen efter delstraekning Il vil kreeve ekstra fjernelse af endevaeg i byggegrube gst for
Forlandets forleengelse og i gvrigt fortsaettelse af tunnelen som beskrevet f.eks. i afsnit 5.4.4 0og 5.4.5.
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7 ANLAGSOVERSLAG

| det falgende kapitel gives et overslag over anleegsomkostningerne for de vurderede lgsninger. Da
rapporten er at betragte som en fortseettelse af analysen i [1] er der gjort meget ud af at kalibrerer
enhedspriser tilbage til denne (Prisniveau juli 2011), saledes at resulter er direkte sammenlignelige
med den tidligere analyse baseret pa 2 spor + ngdspor i hver retning.

7.1 METODE

Ud fra den eksisterende B4 linjefaring er optegnet tilhgrende laeengdeprofiler som respekterer krav til
den enkelte konstruktionsmetode, sa som krav til boring i kalk med tilstreekkeligt jorddaekke.

Ud fra de optegnede leengdeprofiler er der identificeret cirka 30 typiske tvaersnit af forskellig art, for
hvilke der er lavet et fysikestimat.

Baseret pa ovenstaende er der efterfglgende udregnet et anleegsoverslag inkl. korrektionstillaeg pa 50
%.

Disse overslag er efterfglgende korrelerede med den i [1] udregnede anlsegspris pa

27,3 mia. kr. (inkl. korrektionstilleeg pa 50 %) ved at gange en kalibreringsfaktor pa det udregnede
anleegsoverslag. Det har ikke veeret muligt at genskabe delpriserne pa de enkelte delstreekninger, idet
der ikke er tilstreekkelig information i [1] til at bryde prisen yderligere ned.

711 Linjeforing (plan og laengdeprofil)

Streekningerne som ligger til grund for priser er baseret pa en optegning af et muligt laengdeprofil for
hver lgsning som tager hensyn til de lokale forhold. Plan og tilhgrende lsengdeprofiler for de 4
lgsninger er samlet i en separat A3 tegningsmappe [8].

For udfletningsanleeggene er udformningen fra [1] Figur 5.2-2 til 5.2-4 anvendt som grundlag.

Graensen mellem de enkelte delstraekninger er valgt saledes at en etapevis udbygning vil kunne
foretages. Der er saledes et halvt udfletningsanleeg med pé& hver side af en straekningsgreense.

Det skal i gvrigt neevnes at der er variation pa nogle hundrede meter mellem leengden af
delstreekningerne mellem [1] og naerveerende rapport, omend de totale leengder passer inden for en
halv procent.

7.1.2 Enhedspriser
Fysikoverslaget er baseret p& en nedbrydning i ca. 25 forskellige konstruktionstyper / tveersnit og
heraf fglgende enhedspriser (15 Cut & Cover, 3 boret tunnel, 3 seenketunnel, 3 vej i terraen).

Enhedspriserne bygger pa mulig udfarelsesmetode og heraf udregnede fysikestimater for relevante
tveersnit samt analogier fra tilsvarende projekter kombineret med en raekke skgn. Der indgar ikke
nogen hensyntagen til de seerlige lokale forhold langs linjefaringen, ud over vurdering om byggeri

foregér i frit omréde eller eksisterende bebyggelse.
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For "ny vej” er priserne specielt baseret pa nylige sammenlignelige licitationsresultater, og ligger
desuden indenfor fremskrevne intervaller for kilometerpriser angivet i [6]. Priser for udvidelse af vej,
der benyttes hvor vej i terreen laegges i tracé for allerede eksisterende 2 sporet vej af god kvalitet er
estimeret til 65 % af prisen foret helt nyt anleeg.

Der er i vejpriserne ikke implicit medtaget udgifter til erhvervelse af arealer/ ekspropriationer eller
ledningsomleegninger.

71.3 Kalibrering af enhedspriser og Korrektionstillaeg

Som naevnt er et af formalene med rapporten at se pa de gkonomiske konsekvenser af alternative
udformninger af projektet til Ilgsning B4. Saledes har sammenlignelighed med den samlede pris pa
27,3 mia. kr. for den samlede lgsning veeret centralt i udarbejdelsen af naervaerende overslag.

De anvendte priser for de forskellige typer tunnel indeholder pristilleeg for en reekke kendte seerlige
forhold, som normalt ikke vil veere identificerede pa dette meget tidlige niveau, og hvor et fuldt
korrektionstillaeeg derfor ville resultere i dobbelt ti laeg. Et vaesentligt element vi har gnsket at fa frem
har veeret en korrekt veegtning af straekninger af boret tunnel i forhold til cut & cover og seenketunnel.
Sammenligneligheden har saledes kraevet en reduktion af priserne saledes at forholdet mellem priser
pa de forskellige tunneltyper er bevaret, og den samlede pris inkl. korrektionstilleeg pa 50 % vurderes
at veere i overensstemmelse med principperne i ny anlsegsbudgettering, jfr. [7].

71.4 Usikkerheder
Fglgende usikkerheder bgr neevnes i forbindelse med neerveerende anleegsoverslag.

7.1.4.1 Enhedspriser
Der er som naevnt foretaget en gennemgang af enhedspriser for de forskellige typer
undergrundskonstruktioner der er vurderet her. Dette inkluderer:

e Variation af cut & cover prisen med udgravningsdybde, kalkniveau og bredde.

e Variation af boret tunnel prisen med diameter og leengde

e Variation af seenketunnel prisen med bredde og leengde, dybde og udgravning. Denne
analyse er kalibreret med et antal projekter i COWIs prisdatabase for faktiske priser og
palideligheden vurderes som hgj.

7.1.4.2 Ekspropriationsomkostninger
Alternativ L3 indeholder en stor del vej i terreen pa tveers af Amager. | tilleeg til anlaegsomkostningerne
er der derfor ogsa foretaget en vurdering af relaterede ekspropriationsomkostninger.

I vurderingen er der taget hensyn til en fremtidig optimering at linjefaringen saledes at gener ved
specielt Margretheholmen reduceres drastisk i forhold til den viste linjefaring. cﬁga
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Tilleegget i ekspropriation baseret pa en optimeret linjefaring er opgjort til 320 mio. kr.

Dertil kommer et muligt tillzeg til alle alternativer pa 20 mio. kr. for Nordhavnen. Det er dog valgt at
holde denne ekspropriation udenfor da det er sandsynligt at den indgar i dialogen mellem
Kgbenhavns kommune og ejere omkring udviklingen af Nordhavnen, og pavirker alle fire alternativer
ens.

7.2 OVERSLAG FOR FULDT UDBYGGET VEJFORBINDELSE

| det falgende givet en oversigt over anlaegsoverslag for de enkelte delstraekninger for de undersggte
alternativer. | Tabel 7-1 er leengderne pa de enkelte delstreekninger sat op for enkel sammenligning.
Efterfglgende er de beregnede anlaegsoverlag angivet pr delstraekning uden korrektionstilleeg i Tabel
7-2, samt totalen vist fagrst uden og efterfglgende med korrektionstilleeg.

| det falgende er ogsa medtaget leengder og anlaegsoverslag for en Igsning B4*. Dette er den
oprindelige B4 med justerede enhedspriser svarende til diskussionen i kapitel 7.1.3 og med
delstraekninger svarende til L1-A. Der vil derfor ses visse afvigelser imellem Tabel 7-2 og Tabel 5.5-1 i
[1], som bunder i at opdelingen i delstraekninger ikke er helt ens.

Tabel 7-1 Leenger per delstraekning per alternativ. B4* refererer til en reproducerede B4

Delstreekning Laengder
[km]
B4* L1-A L1-B L2 L3
| Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Il Ydre Nordhavn til Refshalevej 3,2 3,2 3,2 3,2 3,0
] Refshalevej til Forlandet/Klgvermarksvej 1,8 1,8 1,8 1,8 1,2
v Forlandet/Klgvermarksvej til Amager Faelled 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
Nord

\% Amager Feelled Nord til Amagermotorvejen 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7
Total leengde 12,4 12,4 12,4 12,4 11.8
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Tabel 7-2 Anlaegsoverslag per delstraekning per alternativ med enhedspriser svarende til[1]. Prisniveau juli
2011

Anlaegspris inkl. ekspropritionsomkostninger
[mia. kr.]
Delstraekning
B4* L1-A L1-B L2 L3
| Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn 1,6 1,2 1,2 1,2 1,2
I Ydre Nordhavn til Refshalevej 55 4,2 37 2,7 2,0
I Refshalevej til Forlandet/Klgvermarksvej 2,2 1,6 1,6 1,6 0,2
v Forlandet/Klgvermarksvej til Amager Feelled 6.0 44 40 44 32
Nord
\ Amager Feelled Nord til Amagermotorvejen 2,9 18 1,8 1,8 1,0
Basisoverslag fase 1 18,2 13,2 12,3 11,7 7,6
Korrektionstillzeg 50 % 9,1 6,6 6,2 59 3,8
Anlaegsoverslag fase 1 27,3 19,8 18,5 17,6 11,4

Referenceprojektet B4 er i [1] estimeret til 27,3 mia. kr. (inkl. korrektionstilleeg) Lasning B4 var baseret
pé 2 x 3 vejbaner og et tvaersnit pa 33 m bredde. Den beregnede pris pa alternativ L1-A (2 x 2
vejbaner og bredde p& 20,4 m) er pa 19,8 mia. kr. Dette viser en umiddelbar besparelse pa 8 mia. kr.
eller 29 % ved at reducere vejforbindelsen fra 3 til 2 spor i hver retning og ved at undlade side- og
midtergalleri.

For Alternativ L3 medfarer reduktionen af totalleengde og tunnelleengder en besparelse, sa den
samlede estimerede pris bliver 11,4 mia. kr. Besparelsen i forhold til L1-A er pa 8,4 mia. kr. svarer til
42 % lavere pris end reference alternativet.

Af ovenstaende fremgéar ogsa at lgsningen med et boret tunnelrgr med vej i to etager (L1-B) er
billigere end lgsningen med to parallelle rer (L1-A). Det kan ogsa udledes, at der i forhold til den
prissatte L2 kan findes en L2-B, hvor den borede tunnel under Amagerbro ogsa er en et-ragrs lgsning
og, hvor en yderligere besparelse pa cirka 400-600 mio. kr. (efter korrektionstilleeg) kan hentes,
saledes at en L2-B vil kunne bygges for 17,2 mia. kr. (efter korrektionstillaeg). Besparelsen vil veere
lidt mindre end for L1-B idet indkabet at boremaskinen skal betales tilbage over.

Tilsvarende kan en L3-B med en et-rgrs lgsning undersgges. Den vil sandsynligvis ikke kraeve en
forleengelse af cut & cover straekningerne, idet laengden af disse i L3 er begraensede af at holde vejen
nede inden en brokrydsning ved Klgvermarken og Amager Faelled Nord.

-
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7.3 OVERSLAG FOR ETAPEVIS UDFORSEL

Som angivet i kapitel 5 kan projektet teenkes at blive udfgrt etapevis, séledes at vejen i den
indledende etape udelukkende fares fra Nordhavnsvej til Ydre Nordhavn (Delstraekning 1), eller at den
fares fra Nordhavnsvej frem til Forlandet/ Klavermarksvej (Delstraekning I-111) ogsa benaevnt Etape 1.

7.31 Udbygning af delstraekning |

For delstreekning I, hvor forbindelsen blot fares til Ydre Nordhavn, er den estimerede pris som vist i
Tabel 7-2 ca. 2 mia. kr. inkl. korrektionstilleeg pa 50 % med enhedspriser svarende til [1]. | tilleeg til
dette skal afseettes udgifter til fglgende:

e Ekstra midlertidig endevaeg pa byggegrube gst for Faergelandsvej
e Ekstra permanent endevaeg pa cut & cover gst for Feergelandsvej
e Handtering af udbygningen som separat projekt.

Der vurderes en samlet merpris pa 50 mio. kr. for alle 4 alternativer og for B4.
Som tidligere naevnt kan der veere en potentiel besparelse i at udfgre passagen af Nordhavnhen som
seenketunnel. Denne vil naeppe findes ved ikke sammenhaengende udfgrsel af delstreekning | og Il

Den potentielle besparelse der mistes pa streekningen er meget usikker men kan vaere 10-20 % og
dermed i stgrrelsesordnen 200 mio. kr.

7.3.2 Efterfolgende udbygning af delstraekning 1l og 11l
For Delstreekning II-1ll er priserne opsummeret i Tabel 7-3.

Tabel 7-3 Anleegspris ved udbygning af delstraekning Il-11l. Prisniveau juli 2011

Anleaegsoverslag inkl. korrektionstilleeg
[mia. kr.]
L1-A L1-B L2 L3
Basisoverslag delstraekning II-1lI 58 53 43 22
Korrektionstilleeg 50 % 2.9 2.7 2.2 11
Anlaegsoverslag 8,7 8,0 6,5 3,3
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| tilleeg til dette skal afseettes udgifter til fglgende:
e Nedrivning af midlertidig endeveeg pa byggegrube gst for Feergelandsvej
e Nedrivning af permanent endevaeg pa cut & cover gst for Feergelandsvej
e Handtering af udbygningen som separat projekt.

For alternativerne L1-A, L1-B og L2 skal desuden afseettes udgift til:

e Ekstra midlertidig endeveeg pa byggegrube gst for Forlandet
e Ekstra permanent endevaeg pa cut & cover gst for Forlandet

Der vurderes en samlet merpris pa ca. 100 mio. kr. for Igsningerne L1-A, L1-B ogL2.
For L3 vil det resultere i en merpris pa ca. 50 mio. kr. uden udbygning af vejnet i delstreekning IV som

omtalt i afsnit 6.3. Det antages her at underfgring ved Forlandet farst udbygges ved evt. pabegyndelse
af en fremtidig delstraekning IV.

Tabel 7-4 Merpris ved udbygning af delstraekning Il-11l. Prisniveau juli 2011

Merpris
[mia. kr.]
Merpris delstraekning II-Ill L1-A L1-B L2 L3
Basisoverslag fase 1 0,10 0,10 0,10 0,05
Korrektionstilleeg 50 % 0,05 0,05 0,05 0,03
Anleegsoverslag fase 1 0,15 0,15 0,15 0,08

Det skgnnes, at merprisen for B4 svarer til merprisen for L1-A.

| tilfseldet hvor udbygningen stoppes efter delstraekning 11l vil det vaere ngdvendigt at forbedre det
eksisterende vejnet pa Amager. Zndringerne vil dog vaere begreensede og de vurderes kun at
pavirke den samlede pris i ubetydeligt omfang (sk@nnes afhaengigt af neermere specifikation at veere i
stagrrelsesorden 0,1 mia. kr.).

7.3.3 Efterfolgende udbygning af delstraekning IV og V
For Delstreekning IV-V er priserne opsummeret i Tabel 7-5.

Tabel 7-5 Anlaegspris ved udbygning af delstraekning IV-V. Prisniveau juli 2011

Merpris [mia. kr.].
Samlet pris delstraekning IV-V L1-A L1-B L2 L3
Basisoverslag fase 1 6,2 5,8 6,2 4,2
Korrektionstilleeg 50 % 3,1 2,9 3,1 2,1
Anlaegsoverslag fase 1 9,3 8,7 9,3 6,3
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| tilleeg til dette skal afsaettes udgifter til fglgende:
e Nedrivning af midlertidig endevaeg pa byggegrube gst for Forlandet
e Nedrivning af permanent endevaeg pa cut & cover gst for Forlandet

e Handtering af udbygningen som separat projekt.

Der vurderes en samlet merpris pa ca. 50 mio. kr. for alle Igsningerne.

Tabel 7-6 Merpris ved udbygning af delstraekning 1V-V. Prisniveau juli 2011
Merpris [mia. kr.].

Merpris delstraekning V-V L1-A L1-B L2 L3

Basisoverslag fase 1 0,05 0,05 0,05 0,05

Korrektionstilleeg 50 % 0,03 0,03 0,03 0,03

Anlaegsoverslag fase 1 0,08 0,08 0,08 0,08
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8 AFSLUTNING

| dette afsnit sammenfattes resultatet af denne tidlige undersggelse

8.1 GENNEMFORBARHED
Ud fra naerveerende meget forelgbig analyse er alle de vurderede alternativer er fundet
gennemfgrbare ud fra et teknisk synspunkt.

8.2 ANLAGSOVERSLAG

Billigste underjordiske lgsning i neerveerende analyse er Lgsning L2 men med en et-rgrs boret tunnel
under Amagerbro — benaevnt L2-B til en anleegspris pa cirka 17,5 mia. kr. inkl. korrektionstilleeg.

Variationen i anleegspris mellem L1-A, L1-B, L2 og L2-B inden for 15 %, med L2- B veerende den
billigste af de fire. Usikkerheden af denne undersggelse er i samme stgrrelsesorden, og
undersggelsen bar derfor ikke anvendes til p& nuveerende tidspunkt at forkaste nogen af de fire
naevnte lgsninger.

Overflade lgsningen, Alternativ L3, er vaesentligt billigere end de andre lgsninger, men vil have en
reekke ikke ubetydelige miljgkonsekvenser.. Alternativ L3 indeholder ogsa andre veesentlige
elementer, der pavirker omradet (etablering af hgjklassevej parallelt til lokalveje, vej gennem Amager
Feelled, samt ekspropriationer), som skal holdes op imod en besparelse pa 6-7 mia. kr i forhold til L1-
A, L1-B samt L2.

8.2.1 Boret tunnel Et eller To ror

Boret tunnel i et rgr indeholder en potentiel besparelse pa 0,5 mia. kr. i tilfaelde af at der bores bade
under havnelgbet og Amagerbro. Bores der kun under Amagerbro vil besparelsen vaere noget mindre.
Her vil boremaskinens indkgbspris og gensalgsveerdi veere vaesentligere og kan pavirke balancen.

8.3 ETAPEVIS UDBYGNING

En etapevis udbygning vil medfgre udgifter varierende mellem 0,050 mia. kr. og 0,50 mia. kr. alt efter
alternativ og udbygningssekvens.

8.4 MILJO

For de underjordiske straekninger gaelder at pavirkningen af de passerede omrader primeaert er
midlertidigt under udfgrelsen.

-
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Passagen af Amager Feelled bergrer fglsomme omrader for alle undersggte alternativer. Primeert
midlertidigt for L1-A, L1-B, L2, men ang. udfletningen ved Amager Feelled Nord vil det veere
permanent. For L3 vil pavirkningen veere permanent fra Refshalegen og sydover.

Alle lgsninger passerer fglsomme naturomrader.

8.5 PROJEKT UDVIKLING

| en eventuel naeste projektfase, hvor lgsningerne detaljeres noget mere, bgr der i hgjere grad end nu
tages hensyn til omgivelserne og planlagt udvikling. Den primeere udfordring er indpasning af Jstlig
Ringvej pa Refshalegen og det nordlige Amager.

Der er yderligere mulighed for optimering af tunneltyper pa de forskellige delstraekninger.
Tunnelboremaskine har en typisk levetid pa 10-15 km, og jo leengere der bores jo mindre er

pavirkningen af de faste omkostninger.

En krydsning af Nordhavnen i seenketunnel bgr vurderes naermere.
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Noter:

0 .
Metco W1
Iglands® / LT

Amager
Faelled

Vejlands Allé Jwgme
1 J

Sektion

Metro M2

7

s \ 7.
Amagerbro;, 2
Z e

P

Ostlig linjefering

Vestlig linjefering

L1-A L1-B

L3

I Nordhavnsvej il Kronlebet

Cut & Cover Cut & Cover Cul & Cover

Cut & Cover

11 Kronlobet til Refshaleoen

Boret tunnel (2 rar) Boret tunnel (1 rer) Saenketunnel

Saenketunnel

111 Refshalegen til Kiovermarken

Cut & Cover Cut & Cover Cut & Cover

| terraen

IV Under Amagerbro

Boret tunnel (2 rer) Boret tunnel (1 ror) Boret tunnel (2 ror)

Boret tunnel (2 ror)

Vv Amager Feelled til Amagermotorvejen
WEF —

Sektioner starter og slutter ved udfletningsanleeg

For L1-A, L1-B og L2:
For sammenli%

svarende til ref

ning er de horizontale linjefering bevaret
renceprojektet B4 fra tidligere projektfaser

Linjefaringen er indikativ og skal justeres

i en kommende projektfase
O Indikativt udfletningsanlaeg

Cut & Cover Cut & Cover Cut & Cover

| terraen
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Alternativer for havnetunnel
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