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1 Indledning

Korridoren Aboulevard og H.C. Andersens Boulevard er én af Danmarks mest trafikerede urbane vej-
straekninger med ca. 70.000 biler i dggnet og formodentlig endnu flere i fremtiden. Korridoren er et
markant vej- og trafikrum, og opleves som en barriere, der deler bydelene langs straekningen. Poten-
tialet for Den Grgnne Boulevard ligger i at reducere trafikken pa overfladen og udvikle en serie grgnne
og rekreative byrum i tracéet og herved skabe bedre forbindelser pa tvaers af den store trafikare. Den
Grgnne Boulevard er en mulighed for at gentaenke trafikken i Indre By og foretage nye prioriteringer
af byrum til at skabe en levende, grgnnere by og afhjaelpe nogle af de voksende udfordringer, der er
med traengsel, stgj, sundhed og sikkerhed.

Kgbenhavns Kommune gennemfgrer en foranalyse af muligheden for at etablere en grgn boulevard pa
straekningen fra Bispeengbuen til Amager (Aboulevard, Agade, Gyldenlgvesgade, H.C. Andersens Bou-
levard, Langebro), saledes at der gennem en reduktion af biltrafikken kan opnds muligheder for at
skabe et bedre og et mere samlende (grgnt) byrum pa overfladen. Malet med foranalysen ert:

Foranalysen best8r af indledende tekniske og trafikale undersggelser af en omdannelse/ mindre
vej i terraen/ tunnellzegning af vejstraekningen og en gron kile fra Bispeengbuen til Amager p&

overfladen.

Foranalysen skal, som led i dette kortleegge mulighederne for at reducere biltrafikken og dermed

understatte Kobenhavns mélseetninger indenfor klima, byrum/byliv og mobilitet.

Foranalysen skal ses i forlaengelse af analyser, der i 1990’erne og i det seneste arti er gennemfgrt for
at undersgge mulighederne for en tunnelering af Aboulevard-korridoren fra Hilleredgade til Sgerne, og
hvor der ogsa var fokus pa at skabe byrum ved en fritlaegning af Ladegards A.

COWI og Schgnherr bistdr Kgbenhavns Kommune med gennemfgrelse af denne foranalyse. Foranaly-
sen gennemfgres i to overordnede faser. .

> Fase 1 Screening og indledende foranalyse
> Fase 2 Foranalyse af hovedscenarier

Denne rapport omfatter kun den tekniske afrapportering af fase 1 — Screening og indledende forana-
lyse. Afrapporteringen daekker over analyser, der er foretaget i perioden januar — december 2022. Af-
rapporteringen beskriver dels den proces, der er gennemfgrt i perioden i forhold til screening af for-
skellige lgsningsmuligheder dels specifikke tekniske analyser vedrgrende trafikale forhold, vej- og tun-
nelteknik og byrum samt finansieringsmuligheder.

Fokus har vaeret pa at undersgge de tekniske muligheder for etablering af en tunnel pd hele eller dele
af streekningen, herunder pa et indledende stade, at vurdere de potentialer en tunnelering vil give for
etablering af nye grgnne byrum. Derudover har der i fase 1 veeret fokus pa at undersgge de trafikale
konsekvenser ved en tunnelering af biltrafikken for at kortlaegge, i hvilket omfang en tunnelering vil
understgtte en reduktion af trafikbelastningen og det samlede trafikarbejde.

! "Foranalyse af Den Grgnne Boulevard” - Opgavebeskrivelse, 17. august 2021, Kgbenhavns Kom-
mune.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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I projektets fase 2, vil der blive arbejdet videre med konkretisering af mulige Igsningsscenarier, jf.
den politiske beslutning der vil blive taget om den videre proces for fase 2. Hvorvidt der skal ses pa
overfladelgsninger for Den Grgnne Boulevard, hvor biltrafikken bibeholdes pa terraen, men med et ind-
snaevret vejareal til at reducere trafikken, vil afhaenge af den politiske beslutning.

1.1 Afgraensning

Foranalysen for Den Grgnne Boulevard er afgraenset til at omfatte korridoren mellem Borups Plads i
vest og Ved Stadsgraven i @st.

Bispeengbuen
Peblinge
So
\. Radhuspladsen Stadsgraven
Figur 1-1 Afgreensning af analysekorridoren mellem Bispeengbuen og Stadsgraven.

Parallelt med naerveerende opgave er der gennemfgrt en analyse, der omhandler de byrumsmaessige
potentialer, hvis Bispeengbuen helt eller delvist bliver nedrevet.

Afgraensningen for foranalyse er, at den skal "haegte" sig pa Bispeengbuens projekt ved Borups Plads,
baseret pa en nedrivning af den ene af Bispeengbuens to broer, sdledes at trafikken samles pa den
nordlige af broerne med en 2x2 spors lgsning for biltrafikken. Dog er COWI/Schgnherr blevet bedt om
pa et helt overordnet niveau at foretage en perspektivering af, hvilke muligheder og fordele, der kan
vaere ved en evt. forlaengelse af tunnelprojektet fra Borups Plads under Bispeengbuen til Hillergdgade.

I forbindelse med projektforlgbet gennemfgres en parallel trafikanalyse om Vesterbro Passage, hvor
konsekvenserne af en lukning af Vesterbrogade for biltrafik mellem Bernstorffsgade og R&dhuspladsen
undersgges. Det er aftalt, at denne lukning ikke indgdr i analysen i fase 1. Fremadrettet kan denne
lukning indgd som en forudsaetning for foranalysen af Den Grgnne Boulevard i fase 2.

1.2 Laesevejledning

Naervaerende notat indeholder en beskrivelse af den gennemfgrt proces og de gennemfgrte analyser.

> Kapitel 2 - Sammenfatning - her beskrives de vasentligste analyseemner og relevante konklusi-
oner. Sammenfatningen daekker analysens fire "ben" - trafik, vej-/tunnelteknik, byrum og finan-
siering.

> Kapitel 3 — Overordnede ramme for projektet — her beskrives kort den nuvaerende situation med
trafikale knudepunkter, "hot-spots", hvor der kan/vil vaere szerlige tekniske udfordringer, vejtek-
niske krav og forudssetninger samt byrumsmaessige potentialer og aftalte bindinger.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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Kapitel 4 - Lgsningsrum - en beskrivelse af, hvilke konkrete Igsningsrum, der vurderes at vaere
mulige for den samlede korridors Igsning for Den Grgnne Boulevard.

Kapitel 5 - To hovedlgsninger - en beskrivelse af, de to hovedlgsninger, foranalysen p& nuvaee-
rende tidspunkt indikerer som Igsningsforslag. De to hovelgsninger er vaesensforskellige Igsnings-
principper.

Kapitel 6 — Perspektivering - indeholder en kort beskrivelse af, hvilke potentialer og benefits, der
kan veere ved at se den trafikale Igsning i en stgrre udstraekning end den vestlige afgraensning
ved Borups Plads. Der er fokus pa iseer de anlaegstekniske og de trafikale forhold.

Kapitel 7 — Finansieringsmodeller - en indledende beskrivelse af potentielle finansieringsprincip-
per.

Bilag - en raekke bilag med forudseetninger, delanalyser og tekniske beskrivelser af forhold, der
vil have vaesentlig betydning for etablering af en tunnel under Den Grgnne Boulevard.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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2 Sammenfatning

Formalet med foranalysen af Den Grgnne Boulevard er at undersgge, hvorvidt der kan gennemfgres
en nedgravning af trafikken fra Bispeengbuen til og med Langebro, sa der kan skabes en grgn kile pa
overfladen, og som led i det at kortlaeagge mulighederne for at reducere biltrafikken og dermed under-
stgtte Kgbenhavns malsaetninger indenfor klima.

Den Grgnne Boulevard, herunder eventuel etablering af en tunnel til at hdndtere en del af trafikken,
(iseer den gennemkgrende trafik) er et ambitigst projekt i Kesbenhavn. En beslutning om et sadant
projekt skal selvsagt ses i forhold til, hvor attraktiv den samlede Igsning er for byens brugere og hvad
lgsningen kan give af forbedrede byrumskvaliteter pa streekningen. Her er vejkapacitet, trafikbelast-
ning og potentiale for nye grgnne byrum samt anlaegsgkonomi vaesentlige elementer, der skal vurde-
res. I den gennemfgrte fase 1 af foranalysen har der vaeret fokus pa tekniske muligheder for etable-
ring af en tunnel, hvilke byrumspotentialer en tunnel vil resultere i samt de overordnede trafikale kon-
sekvenser.

I foranalysen er det forudsat, at en evt. tunnel s vidt muligt skal falge og respektere den nuveerende
tracering, og at der ved vurdering af tilslutningsanlaeg (TSA) og byrum er forudsat, at nuveerende
bygninger langs korridoren bibeholdes. Som en vaesentlig grundparameter er analysen baseret pa en
forudsaetning om en "delvis nedrivning" af Bispeengbuen, hvor antallet af kgrespor pa Bispeengbuen
reduceres fra 2x3 til 2x2 spor frem til krydset ved Borups Plads. Foranalysen for Den Grgnne Boule-
vard tager sdledes udgangspunkt i, at en evt. tunnel starter/slutter ved Borups Allé og ikke fgres un-
der Bispeengbuen.

I foranalysens fase 1 har der vaeret fokus pa tre hovedparametre - anleegsteknik, inkl. anlaegsgko-
nomi, trafikforhold og byrumspotentialer samt i mindre grad finansieringsmodeller. Dette fokus skyl-
des behovet for at vide, hvilke trafikale konsekvenser en tunnel vil have inden der arbejdes videre
med konkrete Igsninger for etablering af en grgn boulevard — med eller uden tunnel.

2.1 Screening

Ud fra analyser og vurderinger baseret pa de tre hovedparametre har der veeret skitseret et saet af
principlgsninger, der rummer mulige tunnellaengder og -tilslutninger og dermed forskellige potentialer
for at skabe flere grgnne byrum pa overfladen. Der er screenet fire mulige scenarier til at illustrere
bredden af lgsningsmuligheder og til at understgtte en udveelgelse af de "mest” gnskelige Igsnings-
principper for det videre arbejde. De fire Igsningsprincipper er:(se figur 2-1):

> Lgsning B2: En lang tunnel med f8 tilslutninger.
> Lgsning B4: En lang tunnel med tilslutninger undervejs.
> Lgsning C: En kort tunnel med f§ tilslutninger.

> Lgsning C1, Alt: En kortere tunnel med tilslutninger undervejs.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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Tunnel sammensastning
Version 20220627
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Lesning C1
Figur 2-1 De fire screenede lgsningsprincipper. Rode markeringer illustrerer de 8bne rampestraekninger mel-

lem tunnel og overflade.

I forbindelse med screeningen er der blandt flere lokaliteter peget pa iseer to lokaliteter, som er kom-
plicerede for Den Grgnne Boulevards realisering og som kan have stor betydning for valget af Igs-
ningsscenarie. Det drejer sig om passagen af:

> Boulevardtunnelen - jernbanens krydsning under Gyldenlgvesgade ved Jarmes Plads.
> Havnen under Langebro

Screeningen har vist, at det er muligt at passere Boulevardbanen i en tunnel under banen og fgre tun-
nelen til terreen, sdledes at der kan afvikles trafik i krydset mellem Gyldenlgvesgade og Sggaderne,
som er et vaesentligt kryds for trafik til og fra Indre By. Det vil kreeve, at Boulevardtunnelen vil veere
lukket for b&de S-togs- og fjerntogstrafik i en periode p& cirka 5 maneder, med gener for pendlere og
togpassagerer. P& baggrund heraf er der undersggt to hovedlgsninger (én uden denne krydsning un-
der Boulevardbanen og én med).

2.2 Undersggte hovedlgsninger

De to undersggte hovedlgsninger er:

> Hovedlgsning I - to korte tunneler uden tilslutninger undervejs og

> Hovedlgsning II - én lang tunnel med to tilslutningsanlaeg undervejs, se figur 2-2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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Tunnel sammenseetning
Version 2022.06.27

Bispeengen Vest for Sgerne | | st for Seerne | | Amager

QO memro QO memro [Jewoeanen Qwerro Qsro HOTSPOTS

Eksisterende forhold | | | | | I | | | | | | | | | | | I | | | I | | | | 1 200 motes

Bispeengbuen Bonups Pisck

Lesning | ! |
222 spor

Bispeangbusn Borups Plad
Lesning Il

22 3p0r

Figur 2-2: De to undersggte hovedlgsninger

2.2.1 Anlaegsteknik

Begge hovedlgsninger vil kunne anlaagges som enten cut & cover tunnel eller som boret tunnel. Dog
skal krydsningen under Langebro etableres som boret tunnel, mens krydsning under Boulevardbanen
skal etableres som cut & cover tunnel, hvis det gnskes, at trafik fra tunnelen skal kunne afvikles pfi
terreen i krydset mellem Gyldenlgvesgade og Sggaderne.

I de to hovedlgsninger har der anlaegstekniske veeret fokus pa, hvor der kan etableres en cut & cover
tunnel og hvor det er ngdvendigt eller hensigtsmeessigt at etablere en boret tunnel, og hvor der er
muligheder for at etablere tilslutningsanlaeg undervejs i tunnelens udstraekning. Cut & cover tunnel vil
typisk veere billigere, men der kan veere forhold, der ved en boret tunnel, f.eks. ved at trafikafviklin-
gen i anlaegsfasen vil veere bedre.

P& baggrund af analysen kan tunnelen, sdfremt den skal ligge i nuvaerende linjefgring, kun etableres
med 2x2 kgrespor, da der forskellige steder pa straekningen ikke er er plads til flere kgrespor.

2.2.2 Byrum

En af intentionerne med Den Grgnne Boulevard er at skabe en korridor igennem byen, der er preeget
mere af oplevelser og byrum end den "trafikmaskine", som korridoren i dag beerer preeg af.

En reduktion af trafikken i byrummene i Den Grgnne Boulevard vil give gode muligheder for at sendre

oplevelsen og anvendelsen af Kgbenhavns vaesentlige historiske byrum og korridorer gennem byen.
Det er dog vigtigt at understrege, at Den Grgnne Boulevard kan fjerne en del trafik fra overfladen,

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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men ikke al trafik, da der fortsat vil vaere behov for trafikarealer pd terreen for at sikre vejadgang til
bebyggelser langs streekningen, vejareal til busbetjening, lette trafikanter og evt. parkering.2

I analysen er illustreret forskellige principper for, hvordan en tunnel og de tilhgrende tekniske anlaeg
vil pavirke udtrykket i et byrum med en samlet bredde pa ca. 48-50 meter, svarende til bredden fra
facade til facade i korridorens bredeste passager- se figur 2-3. Figuren illustrerer det lgsningsrum, der
kan vaere for byrummet afhaengig af den tekniske Igsning, og der gives et visuelt indblik i, hvilke (be-
grgnnede) arealer der kan tilvejebringes i det nuvaerende byrum, under forudsaetning af, at der etab-
leres en tunnel med 2x2 kgrespor.

2 Som minimum forudsaettes det, at fortovsareal og cykelstier i en ny indretning af gaderummet skal
opretholdes. Da der ikke er tegnet pa vejrummets potentielle indretning, vides det endnu ikke, hvor-
dan de frigjorte arealer i byrummet kan disponeres.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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Tunnel cut”n cover

50 merer

Tunnel 2x2 spor

Fra- og tilkgrselsramper

8.5 meter

85 nater

Fuld op- og nedkersel

22 meter

Figur 2-3 Principiel illustration af, hvor meget byrum, der kan tilvejebringes ved forskellige steder p§ en tun-
nelstreekning. @verst vises princip p& en straekning med en tunnel under Boulevarden, i midten vi-
ses et princip for en lokalitet, hvor der skal fores sideramper til og fra tunnelen og nederst vises et
princip hvor tunnel fgres op i sin fulde udstreekning.

Til at illustrere ovenstdende i et konkret byrum er H.C. Andersens Boulevard, set fra Langebro, illu-
streret med principper for anlaeggenes skala i den bymaessige kontekst. Principillustrationerne sam-
menligner nuvaerende forhold, med en H.C. Andersens Boulevard med et byrum med reduceret trafik-
belastning og illustration af, hvad forskelle former for rampeanlzaeg betyder for byrummet og det areal,
der kan anvendes til anden funktion end vej og trafik.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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Figur 2-4

Figur 2-5

Dimensioner i byrummet idag

25 55 35 35 22 35 5 25

Nuvaerende situation p§ H.C. Andersens Boulevard.

COWI schonherr

ILLUSTRATIONEN VISER ET PRINCIPIELT BYRUM OG EN PRINCIPIEL AREALFORDELING

48m

Princip der viser byrummet med en tunnel under Den Grgnne Boulevard, og hvor der ikke er ram-
per p8 streekningen. Den Grgnne Boulevard er placeret som en rambla med biltrafik p§ ydersi-
derne. Illustrationen er principiel og der er eksempelvis ikke indtegnet vejareal til tvaergdende veje,
ligesom fortov, cykelstier og veje er vist som principper.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx
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COWI schonherr

pé fuld op- og i
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Figur 2-6 Princip der viser byrummet med en tunnel under Den Grenne Boulevard, og ramper p8 straekningen
mellem Langebro og Rysestensgade. Den tilbagevaerende trafik p8 terraen afvikles i midten af Den
Grgnne Boulevard. Illustrationen er principiel og der er eksempelvis ikke indtegnet vejareal til
tvaerg8ende veje, ligesom fortov, cykelstier og veje er vist som principper.
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Figur 2-7 Princip der viser byrummet med en situation, hvor der er etableret tunnel under Den Grgnne Boule-
vard, og hvor hovedtunnelen fores op til terraenniveau lige for Langebro. Trafikken p8 terraen over
Den Grgnne Boulevard afvikles i ydersiderne som i princippet med ramblalgsningen. Illustrationen
er principiel og der er eksempelvis ikke indtegnet vejareal til tvaerg8ende veje, ligesom fortov, cy-
kelstier og veje er vist som principper.

Principperne illustrerer det umiddelbare potentiale og bindinger ved etablering af Den Grgnne Boule-
vard med en tunnel til biltrafikken, og det er synligt, at der kan tilvejebringes mere areal til byrum,
men ogsa, er der fortsat vil vaere en del areal pd terraen, der er dedikeret til trafikarealer. Som mini-
mum opretholdelses nuvaerende areal til fortov og cykelstier. Da der ikke er tegnet pa by- og vejrum-
mets potentielle indretning, vides det endnu ikke hvordan de frigjorte arealer disponeres.

2.2.3 Trafik

De forventede trafikale effekter er beregnet med kommunens COMPASS trafikmodel. Den forventede
trafik i de to hovedlgsninger er sammenlignet med et forventet basisscenarie for ar 2035, Basis 2035,
uden en tunnel pd straekningen. Basis 2035 beskriver en fremtidig situation med den af kommunen
forventede byudvikling og med realisering af besluttet transportinfrastruktur, f.eks. delvis nedrivning
af Bispeengbuen og anlaeg af 1. etape af @stlig Ringvej.

Hovedlgsning I - Trafikmaengder pa straekningen

Hovedlgsning I aflaster vejen p& overfladen pd de to dele af streekningen, hvor der etableres tunneller.
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> Den ene af tunnellerne - gennem Frederiksberg-Ngrrebro - aflaster vejen fra en trafikmaengde pa
61.000 - 74.000 til 15.000 - 23.000 kgretgjer pa et gennemsnitligt hverdagsdeggn. Det svarer til,
at ca. 2 ud af 3 kgretgjer (ca. 70 procent) forsvinder fra overfladen gennem Frederiksberg - Ngr-
rebro.
> Det samme geaelder tunnelen i Indre By, hvor trafikmaengden beregnes til 16.000 - 18.000 kgre-
tajer.
> Den tilbageveerende trafik pa overfladen pa de to straekninger med tunnel vil vaere af samme
stgrrelsesorden, som trafiktaellinger viser for nuvaerende trafik pa f.eks. Jagtvej og @ster Sggade.

> Pa delstraekninger uden tunnel vil trafikken stige med 7 - 19 procent.

Samlet er summen af trafik i tunnel og trafik p& overfladen op til ca. 19 procent stgrre end trafikken
pa straekningen uden en tunnel i Basis 2035, hvilket betyder at streekningen tiltraekker trafik, som
ikke ville vaere der uden tunnel. Den stgrste stigning beregnes i Indre By mellem Voldgaderne og Ve-
sterbrogade, hvor forventningen er en stigning fra ca. 57.000 til knap 68.000 kgretgjer.

Snit Basis Hovedlgsning I
2035
Tunnel Overfladevej Sum
HVDT % af HVDT % af HVDT % af
Basis Basis Basis
Borups Plads - Jagtvej 71.700 52.200 73% 23.100 32% 75.300 105%
Jagtvej - Biilowsvej 73.800 52.200 71% 23.400 32% 75.600 102%
Biilowsvej - Rosengrns Allé 61.000 52.200 86% 14.600 24% 66.800 110%
Sgerne 60.000 = = 67.300 112% 67.300 112%
Sggaderne - Farimagsgade 58.000 - - 65.100 112% 65.100 112%
Farimagsgade - Voldgaderne 56.500 - - 63.900 113% 63.900 113%
Voldgaderne - Vesterbrogade 56.900 51.600 91% 16.200 28% 67.800 119%
Vesterbrogade - Rysensteensgade 61.300 51.600 84% 18.300 30% 69.900 114%
Langebro 67.400 = = 71.800 107% 71.800 107%
Langebro - @restads Boulevard 59.100 - - 63.000 107% 63.000 107%
Figur 2-8 Beregnet hverdagsdegntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedlgsning I pd udvalgte snit

p8 straekningen (afrundende tal).

Trafiktallene i figur 2-8 er illustreret diagrammatisk i figur 2-9.
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Figur 2-9 Beregnet hverdagsdogntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedlgsning I p8 udvalgte snit

pé8 straekningen (afrundende tal). Samme tal som anvendt i figur 2-8.

Modelberegninger viser desuden, at 30-35 procent af trafikken med hovedlgsning I vil vaere gennem-
kgrende uden aerinde mellem Bispeengbuen og den gstlige side af tunnelen i Indre by.

Hovedlgsning II - Trafikmaasngder pa streekningen

Hovedlgsning II aflaster vejen pa overfladen i hele tunnelens lzengde.

> Aflastningen er stgrst pd den yderste del ved Frederiksberg og Ngrrebro fra en trafikmaengde pa
61.000 - 74.000 til ca. 8.000 - 13.000 kgretgjer pa et gennemsnitligt hverdagsdegn. Her forsvin-
der ca. 8 ud af 10 kgretgjer (ca. 80 procent) fra overfladen. Den tilbageveerende trafik pa overfla-
den vil her ca. veere af samme stgrrelsesorden, som trafikteellinger viser for nuvaerende trafik pa
f.eks. Vesterbrogade og den inderste del af Frederikssundsvej.

> 1Indre By er aflastningen knap sa stor, hvor trafikmaengden beregnes til ca. 21.000 - 26.000 kg-
retgjer, hvilket svarer til en reduktion pf’;’u 55 - 65 procent.

Tunnelen tiltraekker en trafikmaengde, der pé flere dele af straekningen er pd niveau eller over trafik-

ken i Basis 2035. Undtagelsen er ved sgerne, hvor vejen pd overfladen har en stgrre andel. Det skyl-

des tilslutningen mellem tunnel og sggaderne, hvor bilister kgrer bade til og fra tunnelen og derfor gi-
ver relativt mere trafik hen over sgerne.

Summen af trafik i tunnel og vej pa overfladen er stgrre end pa straekningen i Basis 2035 og 0gsa
stgrre end med hovedIgsning I. P& straekninger i Indre By er summen af trafikken op til 40 procent hg-
jere end i situationen i Basis 2035 uden tunnel. Hovedlgsning II tiltraekker dermed mere ny trafik end
Hovedlgsning I.
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Tunnel Overfladevej Sum

HVDT % af HVDT % af HVDT % af

Basis Basis Basis

Borups Plads - Jagtvej 71.700  78.400 109% 8.400 12% 86.800 121%
Jagtvej - Biilowsvej 73.800 78.400 106% 12.000 16% 90.500 123%
Biilowsvej — Rosengrns Allé 61.000 69.900 115% 13.200 22% 83.000 136%
Sgerne 60.000 40.300 67% 41.500 69% 81.800 136%
Sggaderne - Farimagsgade 58.000 57.200 99% 25.900 45% 83.100 143%
Farimagsgade - Voldgaderne 56.500 57.200 101% 21.600 38% 78.700 139%
Voldgaderne - Vesterbrogade 56.900 57.200 101% 20.700 36% 77.800 137%
Vesterbrogade - Rysensteensgade 61.300 57.200 93% 21.300 35% 78.500 128%
Langebro 67.400 57.200 85% 26.500 39% 83.700 124%
Langebro - @restads Boulevard 59.100 - - 78.500 133% 78.500 133%

Figur 2-10 Beregnet hverdagsdogntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedlgsning II p§ udvalgte snit

p& straekningen (afrundende tal).

Trafiktallene i figur 2-10 er illustreret diagrammatisk i figur 2-11.
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Figur 2-11 Beregnet hverdagsdegntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedlgsning II p§ udvalgte snit
p& straekningen (afrundende tal). Samme tal som anvendt i figur 2-10.

Med hovedlgsning II vil trafikken i udvalgte snit i tunnelen vaere taet pa den trafik, der kan forventes
pa den nuvaerende vej i en basissituation 2035, men det er kun 35 % af trafikken, der er gennemkg-
rende pa hele straekningen mellem Bispeengbuen og Langebro.

2.2.4 Anlaegsestimat

Der er udarbejdet et anleegsestimat for hver af de to hovedlgsninger. Anlaegsoverslaget for de to ho-
vedlgsninger ligger pd 5.5 mia. DKK for hovedIgsning I og 10.5 mia. DKK for hovedlgsning II. Anlaegs-
estimatet omfatter entreprisearbejder, forberedende aktiviteter, retablering af overflade og et korrek-
tionstillaeg for usikkerheder og uforudseelige udgifter samt projektering. Estimatet indeholder f.eks.
ikke arealerhvervelse, byrumslgsninger etc. (Se afsnit 5.3).

2.2.5 Klimabelastning - CO2eq pavirkning

Klimabelastningen er udregnet overordnet ved brug af Vejdirektoratets veerktgj InfraLCA. Beregningen
er baseret pd overordnede maengder og nutidens emissionskoefficienter. Resultatet er i nedenstdende
tabel angivet som et interval i og med det praecise tal er forbundet med store usikkerheder. Usikker-
hederne er dog sammenlignelige mellem de to hovedigsninger, og de kan altsd@ sammenlignes for-
holdsmaessigt.
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Tabel 2-1 Groft estimat p8 klimabelastning via COz2-eq. Baseret p8 nutidens emissionsfaktorer og transportformer

Hovedlgsning 1 Hovedlgsning II
[tons CO2-eq] [tons CO2-eq]
Materielfremstilling og transport 175 000 - 290 000 410 000 - 685 000

Materielfremstilling udggr i ovenstdende beregning cirka 75% af belastningen, mens transporten ud-
ggr den resterende del. Drift og vedligehold, herunder udskiftning af asfalt og installationer er ikke
medregnet.

Det skal bemazerkes at den borede tunnel har et mindre materielforbrug pr. Igbende meter end Cut &
Cover. Hovedlgsning IIs hgjere belastning i forhold til Hovedlgsning I skyldes den ggede laengde pa
straekninger med tunnel, samt de komplekse tilslutningsanlaeg vest for sgerne som kraever meget ar-
meret beton.

2.2.6 Finansiering

I denne screening er der set pa mulige finansieringskilder til anlaeg af Den Grgnne Boulevard. Scree-
ningen betragtes ikke som udtgmmende, men har omfattet fglgende finansieringsmodeller:

v

Brugerbetaling

Beskatning gennem gget beskatningsgrundlag fra ejendomme der stiger i veerdi som fglge af
f.eks. reduceret trafikbelastning, reduceret stgjbelastning, nserhed til friarealer etc,

Indteegter fra parkering i det omfang frilagte arealer anvendes til parkering, salg af byggeretter i
det omfang, der tilvejebringes nye byggemuligheder

Realisering af projektet gennem OPP

v

v

v

Der er i fase 1 ikke arbejdet videre med finansiering/finansieringsmodeller, da det forventes at forega
i fase 2 i forbindelse med en konkretisering af projektet.

2.2.7 Vurdering af hovedlgsninger i fase 1

Fase 1 af foranalysen indeholder alene en vurdering og ikke en anbefaling af én Igsning. En direkte
anbefaling vil afhaenge vaesentligt af det preecise formal med projektet og den indbyrdes vaegtning
mellem de pagaeldende faktorer — denne vaegtning foretages af Kgbenhavns Kommune. Vurdering af
de to hovedlgsninger er illustreret i oversigten i tabel 2-2.

Tabel 2-2: Sammenfattende oversigt over udvalgte emner for de to hovedlgsninger

Hovedlgsning I Hovedlgsning II

(to korte tunneler) (én lang tunnel)

Samlet lengde: 2600 m

Samlet laeangde: 4000 m

2 korte tunneler og 4 tunnelender 1 lang tunnel og 2 tunnelender
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Tilslutninger under-

vejs

Anlaegsteknik

Vejgeometri

Kompleksitet

Anlaegsgkonomi

Byrumspotentiale

Ingen tilslutninger undervejs i de to

deltunneler

De to delstraekninger (vest hhv. gst for
sgerne) af tunnelen kan enten etableres
som cut & cover tunnel eller som boret
tunnel. Begge Igsninger er teknisk mu-
lige.

Vest for sgerne er en boret tunnel vur-
deret som den bedste Igsning, om end
dyrest. Derved undgés store og langva-
rige anlaegsarbejder p& overfladen langs
hele straekningen.

@st for sgerne er en cut & cover tunnel
vurderet som den bedste Igsning, grun-
det tunnel start gst for Boulevardtunne-
len, krydsningen af metroCityringen ved
Radhuspladsen og den korte tunnel
straekning. En boret tunnel vil fgrst kunne
pabegyndes gst for Radhuspladsen grun-
det metroCityringen. Straekningen der
kan bores, vil vaere meget kort - ca. 300
m (langs Tivoli) - og mobiliseringsom-
kostningerne uforholdsmaessigt store sa
man ikke far den reelle effekt af at redu-
cere arbejderne pa overfladen som man
far ved en laengere tunnel.

Ingen tunnel under Boulevardbanen

Begraenset plads

Mange ledningsomlaegninger

Overslag: 5,5 mia. kr.

Tredeling af streekningen

> straekningerne fra Borups PI-Sgerne
og fra Jarmers Plads til Langebro,
hvor trafikken kan reduceres

> omradet ved Sgerne, hvor der vil
veere rampeanlaeg og megen trafik

Krydsning under Boulevardbanen

2 tilslutninger undervejs ved Sgerne og

ved Blilowsvej

Tunnelen etableres i en kombination af
Cut & Cover og Boret tunnel.

Vest for sgerne som cut & cover da et
tilslutningsanleeg ved Bllowsvej vil gare
de borede tunnel straekninger for korte.

@st for sgerne som cut & cover frem til
Langebro. Krydsning under Boulevardba-
nen forudsaetter cut & cover i to etager

Krydsningen under havnen er antaget i
boret tunnel. Den borede tunnel kan evt.
forleenges sdledes at straekningen fra
Radhuset til Rysensteensgade ogsa er
anlagt i boret tunnel.

Passerer under Boulevardbanen som cut

& cover

Tunnel under Boulevardbanen og tilslut-

ning til kryds ved Sggaderne

Stor kompleksitet grundet Cut & Cover i
snaevert tracé vest for Sgerne herunder
specielt 2 etages TSA ved Bllowsvej,
Krydsning under Boulevardtunnelen i 2
etages Cut & Cover og Krydsning under
Langebro i Boret tunnel.

Overslag: 10,5 mia. kr.

w9

Mulig reduktion af biltrafik pa hele straek-
ningen, men straekningen vest for sgerne

vil veere p%virket af 1 tilslutningsanlaeg.
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"Reduceret byrumspo-
tentiale”

"Frigjort” areal pd

overflade

__

Samlet trafikbelast-

ning i udvalgte snit

Trafik i tunnel

Trafik pa& overflade

Biltrafikarbejde (Kg-
benhavn og Frederiks-
berg) inkl. tunnel

Biltrafikarbejde (Kg-
benhavn og Frederiks-
berg) pa overfladen -
ekskl. trafik i tunnel

Biltrafikarbejde i tun-
nel

Bilture pd modellens

vejnet i hele hoved-

stadsomradet

Trafikafvikling

Kollektiv trafik i hele
hovedstadsomradet

Streekningen mellem Sgerne og Jarmers
Plads bibeholdes

Fordelingen mellem arealer udlagt til vej
(tung trafik) og arealer til lette trafikan-
ter (fortov og cykelstier), parkering og
grgnt er i dag 70/30. Altsd 30% til lette
trafikanter, fortov, cykelstier, parkering,
grgnne og rekreative arealer. Hovedlgs-
ning I aendres denne fordeling til 60/40
og saledes forskubbes balancen, til 40%
areal til lette trafikanter, fortov, cykel-
stier, parkering, grgnt og rekreative are-
aler, svarende til en aendring pa 10%

Mellem 100 og 120 % af trafikbelastning
i Basis 2035

Mellem 70 og 90 % af trafikbelastning i
basis 2035

1/3 af trafikbelastning i Basis 2035. Mel-
lem Sgerne og Voldgade dog ca. 110 %

Stiger 0,7%, + ca. 42.000 personkm pr.
hverdagsdggn

Falder ca. 1%, - ca. 70.000 personkm pr.
hverdagsdggn

+ 112.000 personkm/hverdagsdggn

Stigning pa ca. 2.200 (0,0%) antal bil-
ture pr dag.

Trafikafvikling forringes i flere kryds og

straekninger end i Basis 2035

En stigning pa ca. 75 ture (0,0%) i antal-
let af kollektive ture pr. hverdagsdggn.

Ved Bilowsvej og ved Sgerne

Fordelingen mellem arealer udlagt til vej
(tung trafik) og arealer til lette trafikan-
ter (fortov og cykelstier), parkering og
grgnt er i dag 70/30. Altsd 30% til lette
trafikanter, fortov, cykelstier, parkering,
grgnne og rekreative arealer. Hovedlgs-
ning II sendres denne fordeling til 40/60
og saledes forskubbes balancen, til 60%
areal til lette trafikanter, fortov, cykel-
stier, parkering, grgnt og rekreative are-
aler, svarende til en a&ndring pa 30 %

Mellem 120 og 145 % af trafikbelastning
i Basis 2035

Mellem 90 og 115 % af trafikbelastning i
basis 2035

Mellem 10 og 40 % af trafikbelastning i
Basis 2035, dog 70 % ved Sgerne

Stiger ca. 2 %, + ca. 119.000 personkm

pr. hverdagsdggn

Falder ca. 2 %, - ca. 112.000 personkm
pr. hverdagsdggn

+ 231.000 personkm/hverdagsdagn

Stigning pa ca. 12.600 (0,3%) antal bil-
ture pr dag.

Trafikafvikling forringes i flere kryds og
streekninger end i Basis 2035, men feerre
kryds end i hovedlgsning I

Et fald pa ca. 1.200 ture (0,1%) i antallet
af kollektive ture pr. hverdagsdggn.
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Lette trafikanter i hele

hovedstadsomradet

Et fald i cykeltrafik pa ca. 540 ture
(0,0%) pr. hverdagsdggn og i gang et
fald pa ca. 3.700 ture (- 0,1%) pr. hver-
dagsdggn.

De lette trafikanter kan f& bedre forhold
til ophold og faerdsel, da der i det sam-
lede byrum er mindre areal til biltrafik,
og da biltrafikken pa overfladen reduce-

res.

Hovedlgsning I
(to korte tunneler)

Et fald i cykeltrafik pd ca. 3.700 ture (-
0,2%) pr. hverdagsdggn og i gang en
stigning pa ca. 2.300 ture (+0,1%) pr.
hverdagsdggn.

De lette trafikanter kan fa bedre forhold
til ophold og feerdsel, da der i det sam-
lede byrum er mindre areal til biltrafik,
og da biltrafikken pa overfladen reduce-

res.

Hovedlgsning II

(én lang tunnel)

For vurderingen "Frigjort areal pd overfladen” er arealer opgjort forholdsvist mellem den nuvaerende
situation og de to hovedlgsninger. Opggrelsen er baseret pd en overordnet projektgeometri og skal
kvalificeres i Fase 2. Den vaesentlige forskel mellem de to hovedlgsninger ligger i Hovedlgsning I,
straekningen mellem Sgerne og Jarmers Plads, der i Hovedlgsningen fastholdes som i dag.

Sammenfattende vurderes det, at hovedlgsning I er vaesentligt mindre komplekst anlaagsmaessigt,

fordi der ikke er nogen tilslutningsanlaeg midt pd tunnelstraekningerne. Hovedlgsning II giver til gen-
geeld potentiale for flere og stgrre sammenhangende byrum pa overfladen, ligesom den trafikale af-
lastning pa overfladen vil veere stgrre.

Hovedlgsning II resulterer i et samlet stgrre trafikarbejde med bil (fordi den samlede kapacitet i infra-
strukturen gges) og Igsningen er dyrere. Hovedlgsning I har ogsa et stgrre trafikarbejde, men det er
sa lidt, at det vurderes til at vaere pd niveau med trafikarbejdet i Basis 2035.

Det kan vaere en overvejelse evt. at se pa et alternativ til hovedlgsning II uden krydsning under Lan-
gebro. Dette vil bl.a. betyde, at tunnelen bliver kortere og billigere og samtidig vurderes det, at en
tunnelering under Langebro ikke giver nogen vaesentlig benefit for byrummene - medmindre det vur-
deres at vaere en stor kvalitet med et byrum pd Langebro med vaesentligt mindre biltrafik. I det fol-
gende en kort opsamling i stikord af konsekvenser ved de to hovedlgsninger.

Trafikafviklingen pa overfladen vil vaere stort set den samme i begge Igsninger, men lidt ringere i ho-
vedlgsning I fordi, der er mere trafik p& overfalden end i hovedlgsning II, men hovedlgsning II har
flere lokaliteter, hvor trafik mellem tunnel og overflade skal udveksles. I modsaetning hertil vurderes
omradet mellem Sgerne og Jarmes Plads at kunne fa en darligere trafikafvikling, da trafik i tunnel og
trafik pa overflade skal hdndteres i dette omrade.

Hovedlgsning I:
> Er billigere end hovedIlgsning II. Hovedlgsning er kun ca. > s8 dyr

> Resulterer i to separate tunneler, hvor trafikbelastningen pa overfladen vil veere stgrre end i ho-
vedlgsning II.

> Resulterer i et trafikarbejde, der stort set er status quo i forhold til Basis 2025
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> Resulterer (indikativt) i en Igsning, hvor der muligvis er flere lokaliteter, hvor trafikafviklingen
forringes end i hovedlgsning II, men det skal vurderes naermere i fase 2

> Giver god mulighed for sammenhangende byrum mellem Ngrrebro og Frederiksberg, fordi der
ikke er ramper til tilslutningsanlaeg ud over enderamperne.

> Skal etableres som cut & cover pa hele straekningen og resulterer i stgrre anlaegsgener end ho-
vedlgsning II, men tunnelen skal ikke under boulevardbanen.

> Vil resultere i megen trafik p8 omradet mellem Sgerne og Jarmes Plads. Ved valg af denne Igs-
ning skal der fokuseres pa, hvordan det omrade kan designes.

> Lgsningen har ikke nogen tilslutningsanlaeg undervejs, hvilket vil vaere en ulempe for at tiltreekke
trafik til tunnelen, men en fordel for byrummene.

Hovedlgsning II:

> Er ca. dobbelt s& dyr som hovedlgsning I, men Igsningen har ogsd ca. 1400 m mere tunnel.

> Resulterer i en lang tunnel, hvor trafikbelastningen pa overfladen bliver mindre end i hovedlgs-
ning I

> Resulterer i en Igsning, hvor den samlede trafikbelastning vil vaere stgrre end i hovedlgsning I og
i basis 2035

> Resulterer i en Igsning, hvor det samlede biltrafikarbejde i Kgbenhavn og Frederiksberg stiger
med ca. 2 % som fglge af flere (nye) ture og sandsynligvis ogsa en overflytning fra cykelture

> Resulterer (indikativt) i en Igsning, hvor der muligvis er faerre lokaliteter, hvor trafikafviklingen
forringes end i hovedlgsning I, men det skal vurderes naermere i fase 2

> Rampeanlaeg pa den vestlige delstraekning vil pavirke byrummet negativt

> Resulterer i en Igsning, hvor tunnelen krydser under Boulevardbanen, hvilket frigiver areal til by-
rum pa overfladen mellem Sgerne og Jarmers Plads. Etablering af krydsningen vil dog kraeve luk-
ning af Boulevardbanen i cirka 5 maneder f.eks. over en sommerferie.

> Stgrre trafikbelastning i tunnelen end i hovedlgsning I

> Giver mulighed for at skabe lzengere sammenhaengende byrum pa overfladen med reduceret tra-
fik end hovedlgsning I - iseer for hele streekningen mellem Sgerne og havnen forbi R&dhuspladsen

> Resulterer i at hele omrddet ved Sgerne og sggaderne vil vaere pavirket af rampeanlaeg

> En dyr Igsning for at komme under Langebro, hvor byrumspotentialet er marginalt.

Perspektivering

I tillaeg til arbejdet med de to analyserede hovedlgsninger er der gennemfart en perspektivering pa et
principielt niveau af at andre Igsningsprincipper. Det drejer sig om:

> Lang tunnel mellem Hulgardsvej(02) og @restads Boulevard
> Tilslutninger fra Gyldenlgvesgade mod Ngrre Sggade

Det er vurderet, at det i fase 2 vil vaere relevant at se pa muligheden for at etablere en lang tunnel til
Hulgdrdsvej. Det vil vaere en mulighed at udnytte tunnelboremaskiner pa en laengere straekning, og
dermed dels at minimere gener i anlaegsfasen dels at opnd stgrre fleksibilitet for tunnellgsningen.

Ligeledes vil det vaere hensigtsmaessigt at se pa en anderledes Igsning ved krydset mellem GyldenIg-
vesgade og Sggaderne, der uanset valg af Igsningerne fra analysen vil vaere steerkt trafikbelastet.
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3 Overordnede rammer for projektet

Foranalysen er gennemfgrt pa basis af og under hensyntagen til nuvaerende forhold. Det betyder
f.eks., at der i denne indledende fase er forudsat, at en evt. tunnel s3 vidt muligt skal falge og respek-
tere den nuvaerende tracering, og at der i forbindelse med vurdering af savel placering af tilslutnings-
anlaeg (TSA) som byrum er forudsat, at nuvaerende bygninger langs korridoren bibeholdes.

I neerveerende kapitel vil vaesentlige rammer som afgraenser Igsningsrummet for Den Grgnne Boule-
vard projektet blive beskrevet. Som led i denne proces er der sammen med Kgbenhavns Kommunes
projektgruppe blevet defineret udvalgte centrale forhold langs straekningen, som kan pavirke Igsnings-
rummet i forhold til et fremtidigt tunnelprojekt. Det drejer sig bl.a. om fglgende: (Det bemaerkes at
nedenstaende oplistning ikke betragtes som udtgmmende):

> Bispeengbueprojektet baseret pa Igsningen "delvis nedrivning" af Bispeengbuen. I projektet er
det foresl3et, at den ene af broerne nedtages for at skabe byrum/areal til byudvikling. Det bety-
der, at al trafik skal afvikles p& én bro, og antallet af kgrespor pa Bispeengbuen reduceres fra 2x3
til 2x2 spor frem til krydset ved Borups Plads

> Bypark ved Vesterbro Passage. Kgbenhavns Kommune har igangsat en analyse af konsekven-
serne af at lukke Vesterbrogade mellem H.C. Anders Boulevard og Bernstorffsgade for biltrafik.
Det er aftalt med Kgbenhavns Kommune, at lukning af Vesterbro Passage ikke indgar som en for-
udsezetning i foranalysens fase 1.

> Trafikplan Indre Ngrrebro, som forventes implementeret i 2023. Trafikplanen vil sdledes indga i
forbindelse med foranalysens fase 2, hvor de valgte Igsningsscenarier skal konkretiseres. er be-
handlet politisk i Kgbenhavns Kommune i foraret 2022.

> Der er andre mulige projekter, som kan pavirke Igsningsrummet for en tunnel under Den Grgnne
Boulevard - for eksempel en kommende Metro M5 eller Eksprestunnel,® der begge vil have betyd-
ning for de anlaegstekniske muligheder. Disse ikke besluttede projekter indgdr ikke som en del af
foranalysen.

3.1 Korridoren og dens overordnede begransninger

Indledningsvis er en raekke af de fysiske forhold, der har betydning for Igsningsrummet identificeret.
Det drejer sig om vejtekniske forhold, herunder pladskrav til rampeleengder og tvaerprofiler. P8 bag-
grund heraf kan fglgende krav og begraensninger umiddelbart identificeres i forhold til anleeg af tunnel
under Den Grgnne Boulevard:

> Afstanden mellem facaderne langs straekningen begreenser, hvor der er plads til mere end 2 x 2
spor i tunnelen, og hvor der er plads til til- og frakgrselsramper langs tunnelen. Figur 3-1 illustre-
rer bredden af frirum langs korridoren. For at f3 plads til 2 x 2 kgrespor i tunnelen og til- og fra-
fartsrampe fort direkte til overfladen kraeves minimum en frirumsbredde p& cirka 35 m plus hvad
der matte kraeves pa ydersiden af ramperne.

3 Eksprestunnelen er en mulig paralleltunnel til Boulevardbanen til S-togs drift via Forum og Rigshospitalet. Den
undersgges p.t. af bl.a. DSB og DTU.
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Figur 3-1 Bredde af frirum langs korridoren. (Illustrationen er medtaget i A.1 i storre format)

> Straekningen indeholder en raekke skarpe kurver, som ligeledes har betydning for, hvor der er
plads til mere end 2 x 2 spor i tunnel, samt til- og frakgrselsramper. Det har isaer betydning ved
en cut & cover tunnel, ndr en tunnel fglger nuveaerende tracé.

> Modsat en aben vej pa overfladen vil skarpe kurver resultere i reducerede oversigtforhold,
hvilket betyder, at kurverne reelt bgr etableres med en stgrre radius end det nuvaerende for-
lgb. I disse omrader vil der sdledes vaere endnu mindre plads til ramper ved siden af en 2 x 2
spors tunnelkasse. En evt. rampe pa en sddan lokation kan medfgre, at hovedtunnelen skal
fores ned i en dyb cut & cover (etage -2), sdledes at ramperne kan fgres ind over inden man
ndr omradet med begraenset plads. Dette vil forlaenge streekningen inden til-og frakgrslerne
er fuldt indflettede. Dette er primaert et problem ved to lokationer:

>  Aboulevard mellem Julius Thomsensgade og Worsaaesvej
>  Aboulevard-Agade ved Bilowsvej

> Kurverne vil begraense, hvor der er plads til op- og nedkgrsler ved siden af hovedtunnelen. Ram-
perne vil straekke sig ca. 400 m fra et kryds i terraen. Hvis der ikke er plads hertil:
> Fores hovedtunnelen til overfladen, med deraf fglgende ekstra belastning af krydset.
> Placeres hovedtunnelen dybere, sdledes at der er plads til ramperne. Den sidste vil
kraeve, at der er plads til den 400 m lange straekning lidt lzengere vaek fra rampetoppen.
> Den ngdvendige afstand mellem til- og frakgrsler i terraen skal veere minimum cirka 800 m, og
mere optimalt omkring 1000 m.

> I tilfaelde som naevnt ovenfor, hvor det kan vaere ngdvendigt at laagge hovedtunnelen dy-
bere, kan afstanden fra kryds til fuldt indflettet tilkgrsel dog blive vaesentligt lsengere.
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> I situationer hvor til- og frakagrsler ligger med mindre end ca. 1500 m afstand vurderes cut & co-
ver tunneler at vaere mere optimale end borede tunneler.
> De borede tunneler kraever et vaesentligt jorddaekke for den egentlige boring kan pabegyn-
des, og derfor er de ikke optimale til kortere tunnelstraekninger. Samtidigt er sidetilslutninger
til de borede tunneler overordentligt komplicerede og kostbare.

>  Tveergdende veje vil pdvirke, hvor det er relevant/muligt at etablere op- og nedkgrsler. Der er
ikke ngdvendigvis behov for fulde rampeanlaag med til-frakgrsel mod @st og vest ved hvert kryds.

3.2 Tekniske “hot spots”

I det folgende gennemgas tekniske hot spots, som afgreenser Igsningsrummet. "Hot spots" er define-
ret som punkter langs linjefgringen, der kan have saerlig anlaegsteknisk betydning for Igsningsrum og
detaillgsninger. (Beskrivelsen er foretaget fra vest mod gst).

3.2.1 Bispeengbuen

Det separate projekt om Bispeengbuen er i juni 2022 konkretiseret ved, at Frederiksberg og Kgben-
havns Kommuner har valgt at ga videre med Igsningen med nedrivning af den sydlige bue og flytning
af al trafik til den nordlige bue med 2x2 spor i hver retning. Lgsningen er dog ikke endeligt besluttet,
idet Vejdirektoratet som vejmyndighed for Bispeengbuen ogsa skal godkende forslaget.

Det er aftalt med Kgbenhavns Kommune, at Igsningen med nedrivning af den sydlige bue indgar som
forudsaetning for foranalysen af Den Grgnne Boulevard, og at en evt. tunnel til Den Grgnne Boulevard
starter/slutter ved Borups Plads. Dog er det aftalt, at foranalysen indeholder en perspektivering af
mulighederne for en lzengere tunnel i nordvestlig retning mod Bellahgj.

Skulle man passere denne straekning i tunnel vil en boret tunnel klart vaere at foretraekke. Straeknin-
gen kan afkortes ved en boret tunnel, mens en cut & cover langs den skarpe kurve af Bispeengbuen
kan give problemer med stopsigt, som ggr at bredden pa tunnelen skulle gges, og/eller hastigheden
sankes markant.
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Figur 3-2 Bispeengbuen

3.2.2 Ladegardsaen

Ladegdrds3den er i dag en rgrfgring af den gamle 3. Til dagligt ferer rgret ca. 100 |/s, som er ca. 10% af
rerets kapacitet. Rgret vil skulle omlaegges ved en nedgravet tunnel pa hele eller dele af straekningen.
Umiddelbart vurderes den ikke at kunne blive erstattet af skybrudstunnelen Bispeengen-Skt. Jgrgens
s@, i og med man gnsker at opretholde vandkvaliteten af den nuvaerende vandtransport ud i sgerne,
som derfor skal adskilles fra skybrudsvand.
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Figur 3-3 Koter og faldforhold i det nuvaerende afvandingssystem samt laengdeprofil i/langs Aboulevard fra
Nordre Fasanvej til Peblingesgen. Fra [1].

Til erstatning af den nuvaerende rgrfgring vil en minimumslgsning vaere, at der i forbindelse med etab-
lering af en tunnel under Agade/Aboulevard etableres et nyt ror.
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En tidligere undersggelse* har redegjort for, at en egentlig retablering af et &bent &-forlgb langs korri-
doren ikke vil kunne etableres med den nuvaerende vandtilfgrsel til rgret. Det har ikke vaeret en del af
kommissoriet for naerveerende undersggelse at genbesgge denne konklusion.

Dette pavirker ikke umiddelbart Igsningsrummet mellem boret tunnel og cut & cover.

3.2.3 Metro Cityring ved Jagtvej/Nuuks plads

Metroen passerer under Agade syd for stationen p& Nuuks plads. Sporniveauet er cirka i kote -12.8
(ca. 21 m under terraen). Toppen af den borede tunnel er sdledes ca. 17 m under terraen. Stationskas-
sen er ikke i naerheden af Agade og vil dermed ikke pdvirke anlaeg af en cut & cover, men det vil me-
troens tunnelrgr.

Figur 3-4 Udgravning til metrostation ved Nuuks Plads

Umiddelbart vil en passage i cut & cover veere at foretraekke. En boret tunnel skal sandsynligvis meget
dybt for at passere under, og det vil umuligggre tilslutninger inden for den nsermeste kilometer til
begge sider.

3.2.4 Abuen / Den Grgnne cykelrute

Abuen cykelbro over Agade er en del af Den Grgnne cykelrute mellem Ngrrebro og Frederiksberg.
Broen er funderet i de bagved liggende skréninger som er trukket tilbage ca. 1 m bag nuvaerende for-
tovs bagkant. (Se figur 3-5).

I visse cut & cover tunnellgsninger kan det blive ngdvendigt at fjerne og efterfglgende retablere
broen. En sddan operation vurderes at koste ca. 10 mio. kr. En erstatningsbro ville koste 40-50 mio.
kr. Varigheden af en lukning vil afthaenge af bredden og konstruktionsmetoderne for tunnelen i og med
visse maskiner til etablering af indfatningsveegge svaert kan arbejde under den begraensede hgjde. En
lukning kunne vaere 12 mdr. Man kunne dog overveje at lave nogle midlertidige brovederlag ved siden

4 "Omdannelse af Aboulevard", Forundersggelse, maj 2016, udfgrt af COWI og Tredje Natur for Kg-
benhavns og Frederiksberg kommuner.
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af og "parkere” broen der, sd der vil vaere &bent for trafik i den mellemliggende periode. S8 ville luk-
ningen af broen blive reduceret til f& dage hver gang. En boret tunnel vil kunne passere omradet uhin-

dret.

Figur 3-5 Abuen over Agade

Den Grgnne cykelrute og Abuen graenser op til fremtidig Bycampus p& Rolighedsvej. (se afsnit 3.2.5).

3.2.5 Rolighedsvej Bycampus / Bllowsvej

Afgraenset af Bllowsvej, Aboulevard, Den Grgnne cykelrute og Rolighedsvej er opfgrelsen af Rolig-
hedsvej Bycampus i fuld gang - se figur 3-6. Byggeriet laegger begraensninger pa pladsen for etable-
ring af en cut & cover tunnel forbi Blilowsvej pga. de snaevre pladsforhold kombineret med det relativt
skarpe sving - se figur 3-7. Under bygningerne er der P-kaelder med ind- og udkgrsel via Blilowsvej,
hvor p-kaelderen graenser op til greensen for Aboulevard, hvorved der er en fysisk binding for en tun-
nel. (Se figur 3-8).
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Figur 3-7 Rolighedsvej Bycampus (nordlig del) udnytter om-
réde helt ud til Aboulevard. (Frb. Kommune)

Figur 3-8 Ind og udkgrselsforhold, samt adgang
til P-keelder. (Frb. kommune)

For cut & cover med tilslutning vil det kraeve at tilkgrsler hhv hovedtunnel anlaegges i to etager pa

straekningen som beskrevet senere.
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3.2.6 Metro M1/M2 ved Sgerne

Metro M1/M2 mellem Forum og Ngrreport passerer Aboulevard-Gyldenlgvesgade lige vest for Sgpavil-
lonen. Ngdskakten er etableret relativt taet pa Gyldenlgvesgade, og der vil skulle tages hensyn ved
evt. anleeg af cut & cover her.

G S :
s Y 3
CEXT o /i ,%'I/ef. o Drstedsparken /
Yoy d K £ " T ey s .
d/dse"s.. Lo ', > le v ” o B e, .: ® ‘?‘990 N iy T — /b"
Figur 3-9 Metro M1/M2 passerer lige vest om Sgpavillonen under Gyldenlgvesgade (vejen forbi Sgpavillio-

nen), men i relativ stor dybde.

Umiddelbart vil en passage i cut & cover veere at foretraekke. En boret tunnel skal sandsynligvis meget
dybt for at passere under, og det vil umuligggre tilslutninger inden for den narmeste kilometer til
begge sider.

Figur 3-10 P& vestsiden af Sgpavillonen ses ngdtrappe og ventilation fra Metro skakt. (red cirkel)

Sporniveauet er cirka i kote -20 (ca. 27 m under terraen). Toppen af den borede tunnel er sdledes ca.
23 m under terraen.
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3.2.7 Boulevardtunnelen

Boulevardtunnelen er dbnet i 1917 og krydser under Gyldenlgvesgade ved Jarmers Plads. Tunnelen
har topkote i +8 og er vurderet til at ligge med en bundkote i ca. -1.

Figur 3-11 Plantegning af Boulevardtunnelens indlagt over 2021 Ortofoto. (Kebenhavns Stadsarkiv og Maps by
cowi).

Krydsning under Boulevardbanen er en vasentlig barriere for, hvordan en evt. tunnel under Den
Grgnne Boulevard kan etableres. Den tekniske Igsning for en krydsning under Boulevardbanen har
stor betydning for, hvilke muligheder, der vil veere for at trafikken kan ledes op til terraen ved krydset
med Ngrre Sggade.

Denne problemstilling er undersggt og afrapporteret i et selvstaendigt notat, se [14]. Konklusionen af
denne analyse er, at en tunnel anlagt ved siden af Boulevardtunnelen og efterfglgende skubbet pa
plads vil give mindst gene for Boulevardtunnelen. Der ma dog forventes en lukning for al togtrafik i
cirka 5 mdr. Det vil skulle planleegges omkring en sommerferie eller sammen med andre stgrre arbej-
der som Banedanmark / DSB matte have under overvejelse. Alternative anleegsmetoder forventes at
kreeve veesentligt laengere lukninger.

3.2.8 Metro Cityring ved Radhuspladsen

Metroen passerer under H.C. Andersens Boulevard syd for stationen pd Radhuspladsen. Sporniveauet
er cirka i kote -13.7 (ca. 21 m under terraen). Toppen af den borede tunnel er sdledes ca. 17 m under
terraen.

P& figur 3-9 ses udstraekningen af metroens stationskasse. Den straekker sig fra starten af Straget og
til en afstand pa ca. 45 m fra facaden til R&dhuspladsen 14-16. En eventuel udgravning til en cut &
cover vil skulle koordineres med Metroselskabet. Det ggr sig ogsa gaeldende i relation til udgravning
og etablering af indfatningsvaegge for passagen over Metros tunnelrgr. Det vurderes umiddelbart godt
at kunne lade sig ggre, men kan kraeve ekstra foranstaltninger / afstivninger af veegge.
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Figur 3-12 Udgravning til metrostation ved R8dhuspladsen

Umiddelbart vil en passage i cut & cover veere at foretraekke. En boret tunnel skal sandsynligvis meget
dybt for at passere under, og det vil umuligggre tilslutninger inden for den nsermeste kilometer til
begge sider.

3.2.9 Langebro

Langebro fra 1950 med dens ramperum som er funderet pa paele. Nabobygningen som i dag huser
Danhostel Copenhagen City er ligeledes funderet pd paele. P& Sjzellandssiden fortsaetter Ramperum-
mene til den vestlige ende af Christiansborggade. Pzelefunderingen ggr, at en boret tunnel® skal i vae-
sentlig dybde nar den passerer under Langebro for at undga at beskadige funderingen og derfor skal
pabegyndes i betydelig afstand fra broen. Funderingsforholdene er blevet undersggt og det kan kon-
kluderes [3], at ramperum pa bade Amager og Sjeellandssiden er paelefunderet.

5 Tunnelering under Langebro kan kun udfgres som en boret tunnel.
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Figur 3-13 Anleeg af ny Langebro i 1953 set fra vest mod gst. Her ses Interimsbro, ny Hovedbro og jernbane-
bro. [4]

Den maksimale lzengde pa paelene er 8.5 m og maksimal dybde er estimeret til kote -7.5 med undta-
gelse af Sydlig side af Amager Ramperum, hvor paelene estimeres til at nd en maksimal dybde pa -8.5
m for de fgrste 8 m fra husfacaden. Under gennemgangen af det historiske materiale fra anlaeg om-
kring 1950 er genfundet rammejournaler for Amagersiden, men ikke Sjzellandssiden. P& Sjzellandssi-
den er dybden dermed behaeftet med en vis usikkerhed.

3.3 Trafikale knudepunkter

Straekningen Igber i Kgbenhavns og i Frederiksberg Kommuner og krydses af andre overordnede veje.
I dette afsnit beskrives summarisk hvert af straekningens trafikale knudepunkter. De er her defineret
som steder langs straekningen, hvor der er krydsende trafikveje. Beskrivelsen omfatter hver trafikvejs
nuveerende rolle i det overordnede vejnet, forelgbig vurdering af den krydsende vejs udveksling med
korridoren og krydsets udformning. Disse elementer er vigtige input, som er anvendt i overvejelser
om placering af tunnel og tilslutninger ved valg af Igsningsscenarier og vurdering af scenariernes ef-
fekter. (Beskrivelsen er foretaget fra vest mod gst). Udover trafikvejene giver straekningen ogsa ad-
gang til lokalveje. Disse beskrives ikke i det fglgende, da de er uden vaesentlig betydning for det trafi-
kale billede. En beskrivelse af de enkelte vejklassers funktion i de to kommuner vist i figur 3-14 .
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Vejklasser i Ksbenhavns Kommune:

Regionale veje

De regionale veje skal forbinde Kgbenhavn og den gvrige region. Der skal her sikres en hensigtsmaessig og gli-
dende afvikling af biltrafikken. Gennemkgrende biltrafik, herunder en stor del af den tunge trafik, sgges samlet
pa de regionale veje under stgrst mulig hensyntagen til miljo og trafiksikkerhed. Ved kommunegraensen sgges
kapaciteten tilpasset den trafikmeengde, som i praksis kan afvikles pa byens gader. Hvor det er muligt, skal bus-
fremkommeligheden forbedres for de store buslinjer (A-busser og S-busser). Hvor de regionale veje er vigtige
cykelforbindelser, skal cykeltrafikkens fremkommelighed og sikkerhed ogsa tilgodeses.

Fordelingsgader

Fordelingsgaderne skal sikre forbindelsen mellem bydelene. De skal indrettes under hensyntagen til savel biltra-
fik som kollektiv trafik og cykeltrafik. Flere fordelingsgader Igber gennem fglsomme bymiljger f.eks. ved skoler
eller koncentrationer af butikker. P8 sddanne delstraskninger skal trafikken i hgjere grad afvikles p& bymiljgets
og fodgeengernes praemisser. I gader med stor bustrafik (A- og S-busser) skal bustrafikken generelt prioriteres
hgjere end biltrafikken.

Bydelsgader

Bydelsgaderne skal sikre fordelingen og afviklingen af trafikken inden for de enkelte bydele. Gennemkgrende
biltrafik skal sgges minimeret gennem trafiksaneringer i form af f.eks. busprioritering og busgader. Bustrafik-
kens og cykeltrafikkens fremkommelighed skal prioriteres hgjere end biltrafikkens.

Stroggader

Strgggaderne er handelsmaessige samlingspunkter med en stor koncentration af butikker samt café- og restau-
rationsmiljger, s& her skal gode muligheder for ophold langs gaden samt for krydsning af gaden have hgj priori-
tet, saledes at streggadefunktionerne pa begge sider af gaden kan benyttes. Cyklister og fodgaengere skal
kunne feerdes trygt og sikkert pd stréggaderne. Biltrafikken skal foregd med lav hastighed under hensyntagen til

strgggademiljget. Bustrafikkens fremkommelighed skal generelt prioriteres hgjere end biltrafikkens.

Lokalgader

Byens gvrige gader er lokal-/boliggader, der sikrer adgang til de funktioner, som er beliggende i de enkelte lo-
kalomréder. Biltrafikken skal foregd pa lokalmiljgets praemisser med stgrst mulig hensyntagen til fodgaengere og
cyklister. Den skal foregd ved lav hastighed (max. 40 km/t), og gennemkgrende biltrafik skal undgas ved hjeelp

af fartdeempende foranstaltninger m.v. Zonerne med en maksimal hastighed pa 40 km/t er vist pa kortet.

Trafikzone Indre By

Indre By har en szerlig karakter med sine butikker, café- og restaurationsmiljger, kulturinstitutioner og turistat-
traktioner og samtidig med trange pladsforhold, iseer i middelalderbyen. I trafikzonen skal ophold, byliv og de
blgde trafikanter have hgj prioritet, mens biltrafikken skal foregd med lavere hastighed under hensyntagen til
bymiljg og byliv. Den kollektiv trafiks fremkommelighed skal generelt prioriteres hgjere end biltrafikkens.

Vejklasser i Frederiksberg Kommune
Regionale veje, der udggr det overordnede vejnet rundt om byen, er primaert fgdeveje for trafikken til og fra
hovedstadsregionen.

De primeere trafikveje er de vejnet i kommunen, hvor trafikken gennem kommunen og til, fra og mellem de fre-

deriksbergske kvarterer afvikles. Tung trafik gennem kommunen afvikles primaert p& de primaere trafikveje.

De sekundaere trafikveje supplerer de primaere trafikveje. P& disse veje afvikles trafik til og fra samt mellem de
frederiksbergske kvarterer.

P& trafikveje bgr der som udgangspunkt ikke etableres hastighedsdeempende foranstaltninger.

De primeere lokalveje udggr, sammen med de sekundaere lokalveje, det gvrige vejnet i kommunen, og afvikler

trafikken fra trafikvejene til selve turmalet/boligen.

Figur 3-14 Definition af vejklasser i Kebenhavns og Frederiksberg Kommune.
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3.3.1 Borups Plads

Borups Plads er tilsluttet straekningen i et T-kryds, og er fra vest den fgrste krydsning efter Bispeeng-
buen. Vejen er i Kgbenhavn en bydelsgade, der giver forbindelse til en del af Ydre Ngrrebro. Krydset
er signalreguleret og har venstresvingsbane fra vest (Bispeengbuen), hgjresvingsbane fra gst og bade
hgjre- og venstresvingsbaner fra Borups Plads.

Borups Plads har taet pa krydset en hverdagsd@gntrafik (HVDT) p& ca. 10.000 kgretgjer, hvor hoved-
parten kgrer til eller fra straekningen.

Figur 3-15 Krydset med Borups Plads

3.3.2 Falkoner Allé - Jagtvej

Falkoner Allé - Jagtvej er tilsluttet straekningen i et firbenet kryds. Falkoner Allé (Frederiksberg Kom-

mune) er en primeer trafikvej og Jagtvej (Kgbenhavns kommune) er fordelingsgade - dvs. en vej, som
skal beere trafik mellem bydele og i Frederiksberg Kommune ogsd gennem kommunen. Krydset er sig-
nalreguleret og har hgjre- og venstresvingsbaner i begge retninger pa straekningen. P& Jagtvej er der

venstresvingsbane og pa Falkoner Allé hgjresvingsbane mod Indre By. Det betyder, at man i dag ikke

har adgang via Jagtvej - Falkoner Allé til at kgre ud af byen via straekningen.

Jagtvej og Falkoner Allé har en HVDT pa ca. 22.000 kgretgjer taet pa krydset, hvor hovedparten er li-
geudkgrende trafik, der ikke svinger til eller fra projektstraekningen.
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Figur 3-16 Krydset med Falkoner Allé - Jagtvej.

3.3.3 Billowsvej - Brohusgade

Bllowsvej — Brohusgade er tilsluttet straekningen i et firbenet kryds. Bllowsvej (Frederiksberg Kom-
mune) er en sekundeer trafikvej, mens Brohusgade (Kgbenhavns Kommune) er lokalgade. Krydset er
signalreguleret og projektstraekningen har bade en venstresvings- og hgjresvingsbane mod hver af de
to krydsende veje. Bllowsvej har to venstresvings-, en ligeud- og en hgjresvingsbane mod krydset.
Brohusgade har to tilfartsspor mod krydset.

Bilowsvej har en HVDT pa ca. 11.000 kgretgjer taet pd krydset og Brohusgade ca. 1.600 kgretgjer.
Der er en vaesentlig trafik mellem Bllowsvej og den vestlige del af projektstraekningen.

Figur 3-17 Krydset med Blilowsvej — Brohusgade
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3.3.4 H.C. Orsteds Vej - Griffenfeldsgade

H.C. @rsteds Vej - Griffenfeldsgade er tilsluttet streekningen i et firbenet kryds. H.C. @rsteds Vej (Fre-
deriksberg Kommune) er en primeaer trafikvej. Mod nord er det fjerde ben i krydset bydelsgaden Grif-
fenfeldsgade, som giver adgang til Indre Ngrrebro. Krydset er signalreguleret og straekningen har i
begge retninger bade venstre- og hgjresvingsbane. H.C. @rsteds Vej har en venstresvings-, en ligeud-
og en hgjresvingsbane. Griffenfeldsgade har ét tilfartsspor med ligeudkgrsel og hgjresving.

H.C. @rsteds Vej har en HVDT pa ca. 9.000 kgretgjer taet pa krydset og Griffenfeldsgade ca. 1.400 kg-

retgjer. H.C. @rsteds Vej har ligesom Blilowsvej en vassentlig trafik mod den vestlige del af projekts-
traekningen, men mindre end Blilowsvej.

P
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Figur 3-18 Krydset med H.C. @Orsteds Vej - Griffenfeldsgade

3.3.5 Rantzausgade

Rantzausgade (Kgbenhavns Kommune) er tilsluttet straekningen i et T-kryds og er en bydelsgade, der
giver adgang til Indre Ngrrebro. Fra gst kgrer man fra streekningen (Aboulevard) og mgder Rantzaus-
gade i en signalregulering med to kgrespor mod krydset. Fra Rantzausgade er der to tilfartsspor og
man kan svinge bade til hgjre og venstre.

Rantzausgade har en HVDT p3 ca. 2.000 kgretgjer taet pa krydset.
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Figur 3-19 Krydset med Rantzausgade

3.3.6 Rosengrns Allé

Rosengrns Allé er tilsluttet straekningen i et T-kryds og er i Kgbenhavn en bydelsgade, mens den i Fre-
deriksberg Kommune er primeer trafikvej. Krydset er signalreguleret i et relativt stort kryds, og man
kan kun kgre til og fra streekningens gstlige del mod sgerne. Der er to kgrespor i hver retning.

Rosengrns Allé har en HVDT pa ca. 9.000 kgretgjer taet pd krydset og leverer dermed en vaesentlig del
af trafikken pa straekningen gst herfor.

Figur 3-20 Krydset med Rosengrns Allé

3.3.7 Ngrre Sggade - Vester Sggade

De to sggader er tilsluttet straekningen i et stort firbenet kryds (Gyldenlgvesgadekrydset). Ngrre Sg-
gade er regional vej i kommuneplanen og indgdr som en af de vigtigste forbindelser mellem omrader
nord for Kgbenhavn og Kgbenhavn - Amager. Vester Sggade er bydelsgade. Krydset er signalreguleret
og et af de mest trafikerede pd hele streekningen. Der er to svingbaner mod Ngrre Sggade bade fra
Indre By og fra Sgerne samt busbane mod gst i retning mod Indre By. Der er kun adgang mod Vester
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Sggade fra vest. Ngrre S@gade er ligesom straekningen selv en regional vej og har to venstresvingsba-
ner mod Indre By, en ligeud- og en hgjresvingsbane.

Ngrre Sggade har en HVDT pa ca. 31.000 kgretgjer og Vester Sggade ca. 8.500 kgretgjer teet pa kryd-
set. Ngrre Sggade er den gade, som giver det stgrste enkeltbidrag til trafik pa strakningen. I forbin-
delse med foranalysen er det blevet fastlagt af Kgbenhavns Kommune, at der forventes at skulle veere
fuld udvekskling for biltrafik mellem dette kryds og en evt. tunnel under Den Grgnne Boulevard.

Figur 3-21 Krydset med Ngrre Sggade - Vester Sogade

3.3.8 Ngrre Farimagsgade - Vester Farimagsgade

Ngrre Farimagsgade og Vester Farimagsgade er tilsluttet straekningen i et stort firbenet kryds. Begge
veje er fordelingsgader og er vigtige forbindelser mellem bydele i kommunen. Krydset er signalregule-
ret og straekningen har en hgjre- og en venstresvingsbane i begge retninger samt busbaner. Ngrre Fa-
rimagsgade har en hgjre- og en venstresvingsbane, mens Vester Farimagsgade har to venstresvings-
baner (ud af byen) og ikke tilladt hgjresving.

Bade Vester og Ngrre Farimagsgade har en HVDT pa ca. 15.000 kgretgjer taet pa krydset. Begge ga-
der bidrager til en vaesentlig trafik p& streekningen, isaer Ngrre Farimagsgade.
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Figur 3-22 Krydset med Norre Farimagsgade — Vester Farimagsgade

3.3.9 Hammerichsgade - Ngrre Voldgade

Hammerichsgade og Ngrre Voldgade (Jarmers Plads) er tilsluttet straekningen i et stort firbenet kryds
og er begge regionale veje. Ligesom sggaderne fungerer straekningerne bade som vigtige forbindelser
til og fra kommunen samt mellem bydelene. Krydset er signalreguleret med to venstresvingsbaner, en
hgjresvingsbane og en busbane fra sgerne samt en hgjresvingsbane i modsat retning. Ngrre Voldgade
(Jarmers Plads) har to hgjresvingsbaner og to ligeudbaner (heraf en med kombineret ligeud/hgjre)
mod krydset. Hammerichsgade har to kgrespor frem mod krydset med mulighed for venstresving, li-
geudkgrsel og hgjresving.

Hammerichsgade har en HVDT pa ca. 11.600 og Ngrre Voldgade (Jarmes Plads) ca. 17.000 kgretgjer.
Isaer Ngrre Voldgade bidrager med en vaesentlig trafik pd straekningen.

.',J’Q_

Figur 3-23 Krydset med Hammerichsgade - Ngrre Voldgade
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3.3.10 Vesterbrogade/ Bypark Vesterbro Passage
Vesterbrogade er i dag tilsluttet i et T-kryds og er fordelingsgade.

Figur 3-24 Krydset med Vesterbrogade

Kgbenhavns Kommune har igangsat en analyse af muligheden for at lukke Vesterbrogade mellem
Radhuspladsen og Bernstorffsgade for biltrafik. I givet fald vil krydset f& betydning for trafikken pa
straeekningen.

Det er aftalt med Kgbenhavns Kommune, at etablering af "Bypark Vesterbro Passage" ikke indgar i
foranalysen for Den Grgnne Boulevard. Fremadrettet forventes denne lukning at indga som en forud-
seetning for foranalysen af Den Grgnne Boulevard i fase 2.

3.3.11 Tietgensgade - Stormgade

Tietgensgade og Stormgade er tilsluttet i et firbenet kryds og er begge fordelingsgader og vigtige for-
bindelser mellem bydelene. Krydset er signalreguleret med en hgjre- og venstresvingsbane (to mod
Tietgensgade) fra begge retninger pa straekningen. Tietgensgade har en venstre- og hgjresvingsbane
samt ligeudspor, mens Stormgade kun har ligeudspor og hgjresvingsbane og venstresving forbudt.

Tietgensgade og Stormgade har hver en HVDT pa ca. 18.000 kgretgjer. Begge veje har vaesentlig be-
tydning for trafikken pa straekningen, men dog ikke pa niveau med f.eks. sggaderne.
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Figur 3-25 Tietgensgade — Stormgade

3.3.12 Rysensteensgade

Rysensteensgade er tilsluttet straekningen i et firbenet kryds og er en bydelsgade. Vejen fungerer i
dag som en vigtig forbindelse til og fra Ring 2 langs havnen. Krydset er signalreguleret med en hgjre-
svingsbane i hver retning og venstresving forbudt i begge retninger pa selve streekningen. Rysenste-
ensgade har to hgjresvingsbaner og forbud mod ligeudkgrsel og venstresving fra syd samt et hgjre-
svingsspor og en kombineret ligeud-venstresvingsbane fra nord.

Rysensteensgade har en HVDT pa ca. 7.000 pd den sydlige del og ca. 6.000 pa den nordlige del. Vejen
har betydning for trafikken pd streekningen, iseer som forbindelse til Ring 2, men ikke i samme omfang
som f.eks. sggaderne.

Figur 3-26 Krydset med Rysensteensgade
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3.3.13 Ved Langebro - Klaksvigsgade

Ved Langebro og Klaksvigsgade et lidt specielt firbenet kryds og begge veje er bydelsgader, der giver
adgange til Islands Brygge og Christianshavn. Krydset er et lidt specielt signalreguleret kryds, hvor
der primeert er tilladt hgjresving til og fra de to veje. Det er dog tilladt med venstresving fra Klak-
svigsgade.

Klaksvigsgade har en HVDT pa ca 6.800 kgretgjer taet pa krydset, mens tallet er ca. 4.000 for Ved
Langebro. De to veje har betydning for trafikken p& straekningen, iszer over Langebro og gennem In-
dre By, men mindre end flere af de andre overordnede veje.

Figur 3-27 Krydset med Ved Langebro - Klaksvigsgade

3.3.14 @restads Boulevard

@restads Boulevard er tilsluttet i et T-kryds og er fordelingsgade. Den er vigtig som forbindelse til
@restaden og dele af Amager. Krydset er signalreguleret med to hgjresvingsbaner fra vest og en ven-
stresvingsbane fra gst. @restads Boulevard har to venstresvingsbaner og en hgjresvingsbane.

@restads Boulevard har en HVDT pa ca. 16.000 kgretgjer og et stort bidrag til trafikken pa straeknin-
gen.
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Figur 3-28 Krydset med @restads Boulevard

3.4 Byrum

Forundersggelsen for Den Grgnne Boulevard har til formal at sikre en grgn og attraktiv bymidte. Infra-
strukturen der skal understgtte en mulig omdannelse af byrummene langs korridoren vil dog ogsa
have konsekvenser for bergrte dele af boulevarden. I det fglgende er beskrevet en analyse af korrido-
rens byrum.

Figur 3-29 Principillustration af en omdannet H.C. Andersens Boulevard.

Den Grgnne Boulevard vil geografisk kunne etableres inden for rammerne af de eksisterende byrum
og Kgbenhavns seerlige historiske landemaerker. Til at sikre et grundlag for det videre arbejde er udar-
bejdet analyser vedrgrende:

Dimensioner i korridoren, bredde af og volumen i gaderum
Eksisterende grgnne og bld strukturer

Saerlige kulturarvs interesser

Saerlige knudepunkter i byens rum

v V VvV Vv
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Figur 3-30 viser i farvekode de bergrte byrums bredder langs korridoren.

SCREENING BREDDE AF BYRUM
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Figur 3-30 Illustration af de bergrte byrums bredder. Kortet er tillige medtaget i bilag A.1 i et stgrre format

Analysen viser den vaesentlige forskel pa byrummenes dimensioner hhv. vest og gst for sgerne, der
ligger som skillelinjen mellem Ngrrebro og Indre by. De brede boulevarder mod vest ligger i lige og
preecise forlgb gennem byen og danner en karakteristisk visuel sammenhang ad H.C. Andersens Bou-
levard og Gyldenlgvesgade. De teettere byrum pa Ngrrebro ligger i vinklede forlgb og skaber afgraen-
sede og intime byrum, gennem Aboulevard og Agade.

Figur 3-31 viser de fysiske og visuelle sammenhaenge p& tvaers af korridoren. Den Grgnne Boulevard
forbinder en raekke af Ksbenhavns vaesentlige grgnne og bld korridorer.
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Figur 3-31 Fysiske og visuelle sammenhange pd tvaers af korridoren.

I det fglgende er beskrevet grgnne og bld sammenhaenge langs korridoren. Analysen er foretaget fra
vest mod gst, startende ved Bispeengbuens afslutning og mgdet med Agade. Analysen fokuserer ud-
over en generel beskrivelse pa de kommende potentialer i samspillet mellem en reduceret trafikbe-
lastning af Den Grgnne Boulevard og det rekreative sammenspil mellem de omgivne arealer.

3.4.1 Agadeparken

Den lille park pa sydsiden af Agade, ligger som et afskeermende grent areal mod Agade og Bispeeng-
buen. Omradet ligger nedsaenket i forhold til Agade, og den markante og preecise bebyggelse Horn-
baekhus. Parken markerer sig som et vaesentligt grgnt i element i korridoren, og har potentiale til at
blive et vigtig led mellem det kommende projekt for Bispeengen og Den Grgnne Boulevard.
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Figur 3-32 Agadeparken i retning ind mod byen.

I den videre proces vil der vaere szerlig opmaerksomhed pa Den Grgnne Boulevards integration af pro-
jektet for Bispeengen, og den vaerdi der kan ligge i samspillet mellem Agadeparken og et kommende
vejforlgb med reduceret trafik.

3.4.2 Skov og Landskab Park og Ngrrebro Cykelrute

Mellem Agade og KU LIFE ‘s bygningskompleks ligger den lille park som et afskaermet grgnt areal.
Ngrrebro Cykelrute krydser ind i omradet med den markante brostruktur Abuen, der spaender over
ARgade. Parken og de gronne omrader omkring cykelruten, markerer en bdde gren infrastruktur og re-
kreativt andehul i byen. Omradet har potentiale til styrke den tvaergdende rekreative forbindelse og
styrke knudepunktet til Agade.

Figur 3-33 Agade ved Ngrrebro cykelrute i retning ind mod byen.

3.4.3 Gadetreeer ved Jaegergade

Bebyggelsen ved Jaegergade ligger tilbagetrukket fra gaderummet. De opstammede gadetraeer traek-
ker gaderummet op og sikrer gennemkig under kronerne. Traeraekken har et potentiale til understgt-
ning af Den Grgnne Boulevard.
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Figur 3-34 De opstrammede traeer i gaderummet ved Jaegergade.

3.4.4 Rantzausgade

Hvor Rantzausgade mgder Aboulevard, dbner den teette korridor sig op og skaber en rumlig pladsdan-
nelse. I dag markerer byrummet sig med en midterstillet beplantning, der skaber oplevelsen af et
grgnt brud i overfladen pa den hardt belagte bydel. Omradet har potentiale til at styrke denne plads-
dannelse og styrke byrummets funktion som bindeled mellem bydele og gaderum.

Figur 3-35 Agade i retning ind mod byen ved Rantzausgade.

I den videre proces vil der veere opmaerksomhed pa projektet for omdannelse af Rantzausgade, hvor
der er fokus pa at skabe et mere grgnt byrum med mindre trafik, og at gadens fremtidige karakter
mgder Den Grgnne Boulevard her.

3.4.5 Sgerne

Sgerne markerer sig som et helt unik grgnt og bldt &ndehul i Kgbenhavn, og den sammenhaengende
struktur er et unikt rekreativt aktiv i byen. Omradet ligger i dag som en blanding af grgnne brinker
mod vandet mod Sankt Jgrgens Sg, og praecise grgnne anlaeg mod Peblinge sg@ i nord.
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Figur 3-36 Passagen ved Sgerne i retning ind mod byen.

Gaderummet mellem sgerne har potentiale til at blive et knudepunkt mellem bydelene, og en styr-
kelse af mgdet mellem byens grgnne og bld strukturer og den mere urbane Indre by. Et kommende
rampeanlaeg til en tunnel vil her have en vaesentlig pavirkning pa bade visuelle og rekreative forhold.
For at sikre en forsat rekreativ oplevelse og udnyttelse af omradet, vil et eventuelt kommende infra-
strukturelt anlaeg skulle bearbejdes, sa det i videst muligt omfang binder bydelene sammen, og gen-
nem bearbejdning af ramper og sidearealer til vejanlaeg, skal tunnelens anlaeg kunne bidrage positivt i
byens rum.

3.4.6 @rstedsparken og Jarmers Plads

Ved Jarmers Plads mader korridoren den lille granning, der omslutter Jarmers Tarn og i periferien @r-
stedsparken, der som et markant grgnt treek, raekker ud mod Realdanias markante bygning, der af-
slutter gaderummet ud mod korridoren.

Figur 3-37 Krydset ved Orstedsparken og Jarmers Plads.

Omradet har potentiale i sammentaenkningen af en ny grgn struktur, der kan styrke sammenhaenge
mellem de rekreative arealer. Herudover ligger der et potentiale i at bruge Den Grgnne Boulevard til
at skabe plads og give opmaerksomhed til Jarmers Tarn som monument og kulturelt tyngdepunkt.

3.4.7 Radhuspladsen

Radhuspladsen er det naturlige knudepunkt i korridoren. Pladsen markerer ogsd en fremtidig sam-
menkobling med et evt. kommende projekt for Vesterbro Passage. Etablering af metrostationen pd
Radhuspladsen &bner op for en plads, der i fremtiden vil bestd af flere grgnne elementer.
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Figur 3-38 R&dhuspladsen

Korridoren har her potentiale til at udggre et grgnt modstykke til det store pladsrum, og skabe en
grgn skulder sydvest for pladsen. I projektets videre udvikling, fase 2, skal det afklares i hvilket om-
fang projekt for Vesterbro Passage skal integreres i analysen.

3.4.8 Kgbenhavns Radhus og Tivoli

Tivolis grgnne struktur ud mod H.C. Andersens Boulevard, afskeermer “den gamle have” mod gade-
rummet. “"Haven” markerer sig som et vaesentligt, bade rekreativt og kulturelt element i byen og
tyngden i den grgnne struktur indrammer korridoren mod Kgbenhavns Radhus og det praecise havean-
laeg der ligger som buffer mellem gaderummet og Radhuset.

Figur 3-39 H.C. Andersens Boulevard ud for Tivoli

Omradet har potentiale til at blive et grgnt fortaeppe til rddhuset, der ligger i solsiden og ikke generes
af modstdende bygninger.

3.4.9 Glyptoteket og Dantes Plads

Mellem Glyptoteket og Dantes plads ligger i dag et ikke "synligt” sammenhangende byrum, der kiler
sig ind i retning mod middelalderbyen. Midt i kilen stdr Dantesgjlen i en bred grgnning. Omradet mar-
kerer et kulturelt tyngdepunkt og er delvist fredet.
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Figur 3-40 H.C. Andersens Boulevard ved Glyptoteket

Omradet har potentiale til at samle pladsrummet pa tvaers af Den Grgnne Boulevard og tydeligggre
kulturarven, som en del af en sammenhangende grgn korridor.

3.4.10 Langebro

Langebro star i dag som et ikonisk bindeled mellem Kgbenhavn og Amager. Under broen Igber Kgben-
havns Havn, flankeret af Islands Brygge, Kalvebod Brygge og Kgbenhavns befaestning. Broen marke-
rer sig som et haevet udsigtspunkt, hvor man kigger ud over havnen og de historiske bykvarterer.

Figur 3-41 Langebro over Kebenhavns Havn

Broen har potentiale til at blive et staerkere rekreativt bindeled mellem H.C. Andersens Boulevard og
Amager Boulevard, der kan give visuel kontakt og orientering mod byrummet langs havnen. Da Lan-
gebro med mellemrum 8bner og lukker er det naturligvis begraenset, hvilke rekreative og grgnne til-
tag, man her kan foretage. I stedet har broen et formidlingsmaessigt potentiale og kan indrettes til i
hgjere grad at imgdekomme lette trafikanter. Herudover er Langebro i flere sammenhaenge blevet
fremhaevet som potentielt omdrejningspunkt for forskellige kulturelle aktiviteter.

3.4.11 Stadsgraven

Langs Amager Boulevard Igber Stadsgravens voldanleeg. Stadsgraven er en del af Kgbenhavns be-
faestning og ligger i dag som et markant kulturelt spor i byen. Den bld-grgnne struktur ligger som en
rekreativ buffer mellem det modernistiske byggeri langs Amager Boulevard og Christianshavn.
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>

Figur 3-42 Stadsgraven.

Omradet har potentiale at blive &bnet op og gjort tilgaengelig som en del af en Den Grgnne Boulevard,
hvor man visuelt kan styrke byens sammenhaeng og adkomst til det historiske anlaeg.

3.4.12 Tekniske og kulturhistoriske opmaerksomhedssteder

Figur 3-43 viser en kortlaegning af byrum langs korridoren og hvilke byrum, der egner sig eller ikke
egner sig til placering infrastrukturelle anlaeg - ramper eller tekniske bygvaerker.

> Kortlaegningen kombinerer byrum der geometrisk har dimensioner med linjefgring, der ikke egner
sig til rampeanlaeg - disse er markeret med rgd.

> Kortet anviser ogsa byrum der kulturhistorisk er sarbare for eksempelvis placering af rampeanlaeg
eller lignende infrastrukturelle bygvaerker. Disse er markeret med en farveskala i rgd, gul og
grgn, hvor de rgde zoner er szrligt sarbare.
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SCREENING PLACERING AF RAMPEANLAEG | BYRUM

Bispeengbuen Jagtve] Bilowsgade  [HC.@rsteds Vej Seeme 2 mers Pla Giyototeket | Rysertsteensgade Stadisgraven Brestas Bl

Rantzausgade 4 N [Langebra

. Velegnet til rampeanlaeeg

Muligt at placere rampeanlzeg

. Ikke anbefalet at placere rampeanlaeg

Figur 3-43 Indledende vurdering af lokaliteter, hvor der vurderes at vaere mulighed for placering af rampean-
leeg.

Szerlige opmaerksomhedspunkter er her i Metropolzonen gst for sgerne, ved Radhuspladsen og byrum-
met mellem Glyptoteket og Dantes Plads, hvor det vurderes at have en vaesentlig negativ konsekvens
at placere stgrre infrastrukturelle anlaeg, da disse vil have negativ effektiv pa bylivet og sammen-
haenge pa tvaers af korridoren.

I projektets udvikling vil behandlingen af seerligt infrastrukturelle anlaeg i gule og grenne omrade have
saerligt fokus, i forhold til at sikre en god integration af anlaeggene i byrummet, belyse barriereeffekter
og belyse eventuel dobbeltprogrammering af tekniske anlaeg i byrummet.

I den videre bearbejdning af Den Grgnne Boulevard, vil det overordnede formal veaere at bringe mest

muligt grgnt og rekreativt ind i korridoren. Kortlaegningen vil her bruges til at sikre opmaerksom pa de
byrum der seerligt vanskelige byrum.

3.5 Vejtekniske forudsaetninger for tunnellgsning

P& baggrund af kommunens gnsker om fremtidig vejstruktur og hastigheder samt den indledende
screening af fremtidig trafikbelastning er fglgende valgt som forudsaetninger for en evt. tunnellgsning.

> Hastighedsniveauet skal svare til andre overordnede veje i Kgbenhavns Kommune
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> Antallet af kgrespor skal vaere 2x2 spor i tunnelen og maksimalt 2x1 spor pa terraen, da der er et
gnske om at skabe en Boulevard med begraenset trafik. Hvis der skal etableres ekstra spor pa
overfladen, forventes disse at skulle anvendes til letbane, BRT el.lign. for at styrke et transportal-
ternativ til personbilen. Ovenstdende danner grundlag for de efterfglgende fastlagte trafiktekniske
grundveaerdier. Efterfglgende trafikberegninger eller andre gnsker fra kommunens side kan zndre
pa disse forudsaetninger.

Som udgangspunkt benyttes Vejdirektoratets anbefalinger for fastsaettelse af de trafiktekniske og geo-
metriske parametre. For projektet er valgt fglgende:

Dimensioneringshastighed p@ 60 km/t, med forventning om en hastighedsgraense pa 50 km/t
Frihgjde i tunnel pd 4,63 m plus plads til tavler, ventilation etc.
Tveaersnit med to kgrespor af 3,5 m
Gradient pa:
> Hovedtunnel: +/- 50%o (maksimale gradient pa vejen i hovetunnelen)
> Sideramper i tunnel: +/- 80 %o (maksimale gradient for ramper til/fra tunnelen nar de er
overdaekket)
>  Sideramper, abne: +/- 60 %o (maksimale gradient for ramper til/fra tunnelen nar de er
abne)

vV V V V

For detaljerede beskrivelser af vejgeometriske forudsaetninger, sikkerhedsmaessige aspekter samt ud-
formning af tunnelender ot tilslutningsanlzeg henvises til Bilag B og Bilag H.
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4 Lgsningsrum

Med udgangspunkt i projektets overordnede rammer og tekniske forudsaetninger, kapitel 3, er der i
naerveerende kapitel beskrevet et naermere Igsningsrum for udvikling af Den Grgnne Boulevard. Be-
skrivelsen af Igsningsrummet har til hensigt at indsnaevre de forskellige Igsningsmuligheder der kan
veere. I Igsningsrummet er der isaer fokus pa, at projektet skal vaere en teknisk realiserbar Igsning in-
denfor de givne fysiske rammer.

4.1 Trafikforhold

Korridoren er i dag en regional vej, som reelt har tre funktioner for biltrafik:

> Transitrute for trafik uden zerinde i Frederiksberg eller Kgbenhavns Kommune
> Forbindelse mellem de to kommuner og andre kommuner
> Forbindelse for trafik mellem byomrader i de to kommuner.

Figur 4-1, der illustrerer ovenstdende, viser, at ca. 20 procent er transittrafik — eller i hver fald trafik
mellem yderpunkter i de to kommuner. En stor del af trafikken har zerinde i eller omkring Indre By,
hvor noget vil veere intern trafik i kommunerne, og noget vil vaere trafik til og fra andre kommuner.

20% 2021 e 100% 2021 e

58%
78%
N 28%
100%
‘ 19%
Figur 4-1 Andel af gennemkorende trafik p8 straekningen i dag. Til venstre ses, at ud af de 100%, der kryd-

ser Langebro mod vest, er der ca. 20%, som karer p8 hele staekningen frem til enden af Bispeeng-
buen ved Hillergdgade. Resten af trafikken over Langebro drejer fra streekningen undervejs Til
hgjre ses tilsvarende billede for al trafik fra Hillerodgade mod gst. Kilde: Udtreek fra Compass tra-
fikmodellen.

Korridorens funktioner forudsaettes bibeholdt, men en tunnel kan pavirke det overordnede trafikmgn-
ster i stgrre eller mindre grad, iseer afhaengig af forskelle i tunnellaengder og -tilslutninger. Et yder-
punkt i Igsningsrummet er en lang tunnel mellem Borups Plads og @restads Boulevard uden tilslutnin-
ger undervejs pa straekningen. Den vil naesten kun tiltraekke regionale bilister, der har behov for at
kgre gennem kommunerne (transit) eller mellem to yderpunkter i de to kommuner - og dermed vil
der vaere meget af den nuvaerende trafik tilbage p& overfladen. En sddan tunnel vil derfor ikke opfylde
alle de beskrevne trafikale funktioner.
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Hvis man forestiller sig, at man kan supplere denne lange tunnel med tilslutninger ved alle trafikale
knudepunkter, vil den blive attraktiv ogsa for mange andre bilister - og derved kunne flytte s& meget

biltrafik som muligt ned i tunnelen og vaek fra overfladen.

Imidlertid er der ikke plads til de ngdvendige rampestraekninger og krydslgsninger ved alle de be-
skrevne trafikale knudepunkter. Desuden vil rampestraekningerne optage meget areal, og man far
dermed ikke frigjort areal til andre formal, der kan understgtte grgnne byrum.

Lgsningsrummet belyst alene ud fra gnsket om at fjerne trafik fra overfladen er derfor en sa lang tun-
nel som muligt med s& mange tilslutninger som muligt - men byrumsmaessige, anlaegstekniske og
gkonomiske parametre er afggrende og vil pavirke det reelt mulige Igsningrum.

4.2 Anlaegsteknik

Tunnel under Den Grgnne Boulevard kan anlaegges enten som cut & cover tunnel eller som boret tun-
nel. Generelt ggr behovet for mange tilslutninger taet pa hinanden, at tunnelen skal lsegges taet pa
overfladen. Det ggr cut & cover mest egnet. For laengere straek kan man med fordel anlaegge tunnelen
som boret tunnel i to parallelle rgr eller som cut & cover i to etager.

Fordelen ved at bore tunnelen er, at midlertidige trafikomlaegninger, ledningsomlagninger og generel
forstyrrelse i anleegsfasen begraenses pd den borede straekning. De bestar dog uzendret for tilslutnin-
gerne ned til de borede tunneler som er traditionel rampe og Cut & cover. Ulempen er den hgjere an-
laegspris for en boret tunnel som specielt sl&r igennem ved korte borede straekninger da startomkost-
ningerne er meget hgje.

4.3 Tilslutningsanlaeg

Et fuldt tilslutningsanlaeg (TSA) bestar af to tilkgrsler og to frakgrsler. Tilslutningen skal ved overfla-
den etableres til en eksisterende krydsende trafikvej og tilpasses eventuelle nye lokalveje pa det fri-
gjorte areal pd overfladen. Tilslutningsanlaeg har generelt en udstraekning pa veje som afhaenger af
den skiltede hastighed. Der vil vaere behov for forskellige Igsninger afhaengigt af, om der skal tilsluttes
til en cut & cover eller boret tunnel. Begge situationer vil blive gennemgaet i det fglgende.

TSA ved cut & cover

Afgreninger fra cut & cover tunnelen er relativt simple om end pladskraevende. De vil skulle etableres
som simple ruderanlaeg fra lav dybde. Ramperne er optegnede i kapitel 5.1.3.

TSA ved boret tunnel

Afgreninger fra en boret tunnel er komplicerede elementer. Det skyldes kombinationen af, at overfla-
den af kalken under Kgbenhavn ligger mellem 10 og 20 m under terraen og at de gverste cirka 2 m
kalk generelt er af d&rlig beskaffenhed.

Maksimal gradient vil vaere cirka 60-80%eo, s& for hver 1 m dybde kraeves der ca. 15 m rampe.
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Omrader, hvor de trafikale analyser viser, at vaerdien af en tunnel vil vaere vaesentlig hgjere ved en
kort afstand mellem hver TSA vil det ikke vaere relevant at se pa afgreninger direkte fra en boret tun-
nel. Skulle en afgrening ske taet pa en boret tunnel, saledes at til- og frakgrsler kraever flettestraeknin-
ger, der gar ned i den borede tunnel vil man skulle se pa to alternative Igsninger:

> At fortseette cut & cover dybere for fgrst at overga til boret tunnel nar tilkgrslen er indflettet.
> At gge diameteren pa den borede tunnel, saledes at der er plads til indfletningsbanen. Det vil
kraeve en forggelse af vejbredden med ca. 3 m.

4.4  Sikkerhedskoncept

Sikkerhedskoncepter relateret til redning og indsats fra beredskabet vil afhaenge af tunneltyperne. Ud
over indsats fra endeportaler og sideramper vil der p& delstraekninger skulle vaere adgang mellem tra-
fikrgrene for gst og vestgdende trafik.

> For cut & cover etableres dette nemt ved ngddgre imellem de to trafikrgr. Ngddgre er i det store
hele ikke bekostelige og kan etableres teet f.eks. pr 50-100 m.

> For 2 etagers cut & cover hvor rgr for gst og vestgdende trafik ligger over hinanden vil der skulle
etableres adgangsramper med relativt kort afstand imellem.

> For Borede tunneler kan redning enten etableres i underetagen hvortil der ogsa skal afszettes
plads til adgangsramper fra trafikniveau og ned, eller til naborgret via tvaertunneler.

4.5 Drift og vedligehold

Helt overordnet kan fglgende siges om disse 2 konstruktionstyper vedr. drift og vedligehold:

> Boret tunnel
Det er en kendt og gennemprgvet konstruktion, som primeert giver anledning til problemer som
fglge af vandgennemsivninger ved samlinger — som der er mange af. Gennemsivningerne er pri-
meert, sa laange de hgjst har en stgrrelse op til dryppende vand, et vedligeholdelsesmaessigt pro-
blem for installationerne, der kan blive nedbrudt af det indtraengende, saltholdige vand.

> Cut & cover tunnel
Det er en kendt og gennemprgvet konstruktion, som primaert giver anledning til problemer som
fglge af vandgennemsivninger ved stgbeskel samt ved gennemgadende revner. Visse anlaegsmeto-
der for cut & cover tunneler har dog stgrre udfordringer med gennemsivning end andre. F.eks. er
erfaringer med Slidsevaegge at de kan vaere overordentligt sveere at fa en ordentlig betonkvalitet
for.

For begge anlaegsmetoder er det relevant at kunne udfgre vedligehold i ét spor sdledes at man ikke

behgver at lukke et helt rgr for at tilgd f.eks. en ventilator.

4.6 Byrum

En af intentionerne med Den Grgnne Boulevard er at skabe en korridor igennem byen, der er praeget
mere af oplevelser og byrum end den vaesentlig "trafikmaskine" som korridoren i dag baerer praeg af.
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En reduktion af trafikken i de sammenhaengende byrum i Den Grgnne Boulevard vil give unikke mulig-
heder for at andre oplevelsen og anvendelsen af Kgbenhavns vaesentlige historiske byrum og korrido-
rer gennem byen. Gennem en laengere periode har der fra forskellige fronter vaeret bud p& en begrgn-

ning af korridoren, herunder passagerne Aboulevard og H.C. Andersens Boulevard.

Den Grgnne Boulevard vil abne byen op for et andet hierarki mellem lette trafikanter og biltrafikken.
Der er gennemfgrt en indledende screening af Igsningsrummet, hvor der er fokuseret pd de primaere
bindinger og rammesaettende tekniske anlaeg, der vil vaere en vaesentlig del af handtering af en evt.
tunnel tilstedeveerelse i byrummet.

Med udgangspunkt i projektets tekniske forudsaetninger, viser grafikken i figur 4-2 principper for,
hvordan en tunnel og de tilhgrende tekniske anlaeg vil pavirke udtrykket i et byrum med en samlet
bredde pa ca. 48-50 meter. Herigennem illustreres Igsningsrummet for projektets byggeklodser af-
haengig af den tekniske Igsning, og der gives et indledende visuelt indblik i, hvilke (begrgnnede) area-
ler der kan tilvejebringes i det nuvaerende byrum, under forudsaetning af, at der etableres en tunnel
med 2x2 kgrespor.

Tunnel cut’n cover

/

Tunnel 2x2 spor

Fra- og tilkerselsramper

N

-~ ﬁn eter
/

o
/ 22 rcter
85 meter

Fuld op- og nedkersel

Figur 4-2 Principiel illustration af, hvor meget byrum, der kan tilvejebringes ved forskellige steder p§ en tun-
nelstreekning. Til pverst vises princip p8 en straeekning med en tunnel, i midten vises et princip for
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en lokalitet, hvor der skal fgres sideramper til og fra tunnelen og nederst vises et princip hvor tun-
nel fgres op i sin fulde udstraekning.

Til illustration af konsekvenser af ovenstdende i et konkret byrum er H.C. Andersens Boulevard, set
fra Langebro, illustreret med anlaeggenes skala i den bymaessige kontekst. Illustrationerne sammen-
holder nuvaerende forhold, med en situation, med en tunnel under H.C. Andersens Boulevard, place-
ring af rampeanlag i byrummet og illustration af omfanget af det areal, der kan stilles til radighed til
anden funktion end vejareal.

Dimensioner i byrummet idag

25 55 35 35 22 35 6 25

Figur 4-3 Nuveerende forhold p8 H.C. Andersens Boulevard med angivelse af de enkelte tveersnitselemente-
res bredde.
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PIELT BYRUM OG EN PRINCIPIEL AREALFORDELING

48m

Figur 4-4 Princip med tunnel under Den Grenne Boulevard, og hvor der ikke er ramper p8 straekningen, og
hvor Den Grgnne Boulevard er placeret som en rambla med biltrafikken p8 ydersiderne. Illustratio-
nen er principiel og der er eksempelvis ikke indtegnet vejareal til tvaerg§ende veje.
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COWI schonherr

ILLUSTRATIONEN VISER ET PRINCIPIELT BYRUM OG EN PRINCIPIEL AREALFORDELING

35 35 60 70 60 70 60 35 35

Figur 4-5 Princip med tunnel under Den Grenne Boulevard, og ramper p8 straekningen mellem Langebro og
Rysestensgade, og hvor tilbagevaerende trafik p8 terraen afvikles i midten af Den Gronne Boule-
vard. Illustrationen er principiel og der er eksempelvis ikke indtegnet vejareal til tvaerg§ende veje.

E patil-og iby

ILLUSTRATIONEN VISER ET PRINCIPIELT BYRUM OG EN PRINCIPIEL AREALFORDELING

35 35 60 70 60 70 60 35 35

Figur 4-6 Princip med tunnel under Den Grgnne Boulevard, hvor hovedtunnelen fgres op til terraen ved Lan-
gebro. Trafikken over Den Grgnne Boulevard afvikles i ydersiderne som i ramblalgsningen. Illustra-
tionen er principiel og der er eksempelvis ikke indtegnet vejareal til tvaerg8ende veje.
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Illustrationerne illustrerer det umiddelbare potentiale og bindinger ved etablering af en tunnel. Det vi-
ste Igsningsrum tager udgangspunkt i en umiddelbar sammenstilling mellem anlaegstekniske forhold,
trafikale analyser og byrumsmaessige analyser. De viste lgsninger er derfor ikke én-til-én sammen-
holdt med de foresldede korridorlgsninger, vist senere i kapitel 5.
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5 To hovedlgsninger

Med udgangspunkt i tre hovedparametre (anlaegsteknik, trafik og byrum) har der i en indledende
screeningsfase vaeret skitseret et saet af principlgsninger, der rummer mulige tunnellaengder og -til-
slutninger og dermed forskellige potentialer for at skabe mere grgnne byrum pa overfladen. I denne
screeningsfase er der analyseret fire principlgsninger der er isaer vurderet for de trafikale konsekven-
ser. De fire Igsninger illustrerer bredden af Igsningsmuligheder og har vaeret en del af grundlaget for
efterfglgende at udveaelge de mest gnskelige for det videre arbejde. De fire Igsninger, der er neermere
beskrevet i Bilag E, er:

> Lgsning B2: En lang tunnel med f§ tilslutninger. Her belyses effekten af at tilstraebe flytning af
den gennemkgrende trafik uden at tilfgre mange nye arealkraevende rampeanlaeg undervejs, her
illustreret med en perspektivering under Bispeengbuen.

> Lgsning B4: En lang tunnel med tilslutninger undervejs. Her belyses forskel i trafikal effekt med
gnsket om at treekke mere af den relativt lokale trafik ned i tunnellen i forhold til scenarie med
relativt fa tilslutninger. Her kan afvejes den ekstra trafikale flytning til tunnel i forhold til det eks-
tra arealforbrug pa overfladen, som mindsker mulighed for grgnne byrum.

> Lasning C: En kort tunnel med f§ tilslutninger, som primeaert aflaster strackningen vest for sgerne.
Her belyses trafikal effekt i forhold til at undga relativt teknisk kraevende og dyre konstruktioner
bade under Boulevardbanen og under havnelgbet.

> Lgsning C1, Alt: En kortere tunnel med tilslutninger undervejs. Her belyses trafikal effekt i forhold
til lange tunneller, som er teknisk kraevende og dyre pa grund af krydsning af havnelgbet.

P& baggrund af de gennemfgrte screeninger og vurderinger har projektets styregruppe den 23.5.2022
besluttet, at der i fase 1 skal arbejdes videre med 2 hovedlgsninger: (Figur 5-1 viser konfigurationen
af de to hovedlIgsninger).

> Hovedlgsning I - svarer til en modificeret udgave af den tidligere bensevnte B2 - nu bestdende af
to korte tunneler dels mellem Borups Plads og sgerne dels mellem Jarmers Plads og Rysensteens-
gades.

> Hovedlgsning II - svarer til den tidligere benaevnte B4 Igsning - bestdende af en lang tunnel mel-
lem Borups Plads og @restads boulevard

Der er anvendt fglgende forkortelser:
> BT: Boret tunnel

> C&C: Cut & cover tunnel
> TSA: Tilslutningsanlaeg
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Tunnel sammenszetning
Version 20220627

Bispeengen Vest for Seerne ‘ | Pst for Seerne | ‘ Amager
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Figur 5-1 Hovedlgsninger I (to korte tunneler) og II (én lang tunnel med to TSA)

Til den trafikale vurdering har COWI kodet hvert af de to hovedlgsninger som et projektscenarie i
COMPASS trafikmodellen og sammenlignet resultaterne med modellens Basis 2035 scenarie.

Modellens Basis 2035 scenarie er senest opdateret af Kgbenhavns Kommune i september 2022 med
justeret input om forventet byudvikling og udvikling af transportinfrastruktur frem til &r 2035. Af szer-
lig betydning for denne opgave kan naevnes, at Basis 2035 nu omfatter delvis nedrivning af Bispeeng-
buen, anlaeg af 1. etape af @stlig Ringvej (mellem Nordhavn og Refshalegen), projekter besluttet i den
nationale Infrastrukturplan 2035 og realisering af den i juni 2022 vedtagne hastighedsplan for Kgben-
havns Kommune.® For hver af de to hovedlgsninger blev anvendt fglgende felles forudsaetninger i
kodning af scenarier:

Hastighed i tunnel er efter aftale med kommunen sat til 50 km/t

Antal kgrespor i tunnel er sat til 2 spor i hver retning

Hastighed pa tilbagevaerende vej pa overfladen er sat til 40 km/t

Antal af kgrespor er reduceret til ét spor i hver retning pa tilbagevaerende vej pa overfladen
Krydslgsninger pa tilbagevaerende vej pd overfladen: Antallet af ligeudkgrende spor er reduceret
som pa straekninger. Svingbaner er bibeholdt eller justeret ud fra modeltekniske behov i forhold
til, at der kun er ét ligeudkgrende spor i hver retning.

> Signalkryds er kodet ens i hvert tidsb&nd med hensyn til omlgbstider, samordning mv)

v V V V Vv

Scenarieberegninger af de to hovedlgsninger er foretaget som komplette modelberegninger, hvor ru-
tevalgsmodeller og efterspgrgselsmodel kgres i iterationer efter hinanden. De to hovedlgsninger er
kort beskrevet nedenfor med fglgende struktur:

> En teknisk beskrivelse
> En trafikal vurdering
> En byrumsmaessig beskrivelse

6 Kilde: Forudseetningsnotat for COMPASS-opdateringer i juli 2022, Udkast, COMPASS-sekretariatet,
Kgbenhavns Kommune.
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5.1

Denne hovedlgsning har fglgende kendetegn:

Hovedlgsning I — To korte tunneler

> To korte tunneler uden tilslutninger mellem Borups Plads-Sgerne og Jarmers Plads-Rysesteens-
gade

> Endeportaler ved Borups Plads i vest og ved Rysensteensgade i gst

> Midterportaler ved Sgerne og Jarmers Plads

> Al trafik afvikles pa terraen pa en streekning pa ca. 450 m mellem Sggaderne og Jarmers Plads.

5.1.1 Teknisk vurdering

Tunnel Vest for Sgerne

Tunnelen inkl. ramper vil veere ca. 1700 m lang og kan etableres som cut & cover eller som boret tun-
nel. Begge Igsninger er teknisk mulige. Det vurderes at vaere en fordel at etablere en boret tunnel, d
omfattende arbejder med midlertidige trafik- og ledningsomlaegninger vil vaere en stor belastning for
byen og trafikanterne.

Tabel 5-1

Parameter

Anlaegspris

Anlaegskompleksitet

Vejgeometri

Samfundsgkonomisk

vurdering

Hovedlgsning I, Tunnel vest for sgerne

Cut & cover

Billigst, men med afledte udgifter i
forhold til trafikafvikling og led-
ningsomlaegninger.

Der er begraenset plads til anleeg af
tunnel og trafik i byggefasen ved

siden af.

Det kan veere ngdvendigt at an-
laegge Cut & Cover i to halvdele for
at opretholde trafik p& straeknin-
gen. Det giver en meromkostning
pa 100-200 mio. kr./km som ikke
er med i anlaegsoverslaget.

Mange ledningsomlagninger og
stor kompleksitet med at afvikle

trafik under anlaeg

Tunnelen ma fglge det nuvaerende

vejtracé slavisk

Lagsningen vil give gener under an-
laeg i og med at trafikafviklingen vil
blive pavirket.

Boret tunnel

Dyrest

Ledningsomlaegninger og trafikafvikling be-
graenset til rampe og Cut & cover straekning
frem til streekningen med boret tunnel. Det
er heller ikke uanseelige problematikker.

Stwj og arbejderne pd tunnelarbejdspladsen
vil veere koncentreret i enden, hvor arbejdet
vil fortsaette i leengere tid, end en Cut & co-
ver Igsning, hvor genen til gengaeld var for-
delt ud over hele straekningen. Hovedbyg-
gepladsen antages at matte ligge ved Peb-
linge Dosseringen efter den nedadgdende
rampes passage af Metro M1 tunnelrgrene.

Tunnelen kan etableres "direkte" mellem de

2 portaler med et mere optimalt forlgb
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Tunnel @st for Sgerne

Tunnelen inkl. ramper vil fra terreenniveau til terraenniveau vaere ca. 900 m lang. Det er tvivisomt om
en boret tunnel kan starte vest for Cityring R&dhuspladsen, hvorfor en boret tunnel derfor bliver for
kort til at give mening. Problemet er, at man med nedkgrsel ved Jarmers plads ikke kan na at komme
under Cityringen ved Radhuspladsen.

Modsat Tunnelen Vest for Sgerne er der pd denne streekning bedre plads til anleegsarbejder, omlagte
ledninger og afvikling af trafik i anlaegsfasen.

Det forhindrer dog ikke, at det vil blive komplekst og udfordrende at skabe plads til et sddant tunnel-
anlaeg.

Tabel 5-2 Hovedlgsning I, Tunnel gst for sgerne

Parameter Cut & cover Boret tunnel

Anlaegskompleksitet Der er taleligt med plads til anlaeg af = En boret tunnel ville forst kunne pabegyn-
tunnel og trafik i byggefasen ved si- des vest for Cityring R&dhuspladsen og
den af, selv om det vil blive presset. derfor vil den blive s& kort (ud fra preemis
Det kan veere ngdvendigt at anleegge = ©M at skulle op igen vest for Langebro) at
Cut & Cover i to halvdele for at op- det ikke giver mening at mobilisere en hel
retholde en midlertidig trafik pa TBM arbejdsplads for 300 m.

straekningen. Dette vil resultere i en
meromkostning pa cirka 100-200
mio. kr./km som ikke er medtaget i
anlzegsoverslaget.

Mange ledningsomlaegninger og mo-
derat kompleksitet med at afvikle
trafik under anlaeg

Vejgeometri Tunnelen m3 fglge det nuvaerende -

vejtracé slavisk

Samfundsgkonomisk Lgsningen vil give gener under anleeg  P3 grund af den meget korte straekning
vurdering i og med at trafikafviklingen vil blive man geometrisk kan f& gavn af en boret
pavirket. tunnel, vil ulemperne ikke veere vaesent-

ligt mindre end en Cut & cover tunnel.
Lgsningen er derfor irrelevant ud fra prae-
missen om at TSA i gstenden skal op ved
Rysensteensgade.

5.1.2 Trafikal vurdering

De trafikale vurderinger er, som beskrevet i kapitel 4.1, baseret pd beregninger med COMPASS trafik-
modellen.
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Trafikmaengder pa streekningen

Hovedlgsning I aflaster vejen pa overfladen pa de to dele af straekningen, hvor der etableres tunneller.

> Tunnelen vest for sgerne gennem Frederiksberg-Ngrrebro aflaster nuvaerende vej pa overfladen. I
basis blev trafikmaengden beregnet til 61.000 - 74.000 kgretgjer afhaengig af delstraekning pa et
hverdagsd@gn. Med tunnel blev den tilbageveerende trafik pa overfladen beregnet til 15.000 -
23.000 kgretgjer, se figur 5-2. Det svarer til, at ca. 2 ud af 3 kgretgjer forsvinder fra overfladen
gennem Frederiksberg - Ngrrebro.

> Det samme geelder tunnelen i Indre By, hvor trafikmaengden pa overfladen beregnes til 16.000 -
18.000 kgretgjer efter etablering af tunnel. Den tilbagevaerende trafik pd de to straekninger vil
veere af samme stgrrelsesorden, som trafikteellinger viser for nuvaerende trafik pa f.eks. Jagtvej
og @ster Sggade.

Tunnelen tiltraekker en trafikmaengde, der pa en af delstraekningerne nar op pa 91 procent af trafikken
pa straekningen i Basis 2035. Her er det ogsa vigtigt at huske, at det generelle trafikniveau i model-
lens Basis 2035 er hgjere end i den nuvaerende situation pa grund af den forventede byudvikling og
den forventede vaekst i bilejerskab, f.eks. viser teellinger pa streekningen ved sgerne en hverdags-
degntrafik pa ca. 53.200 kgretgjer i 2021, mens der for Basis 2035 forventes ca. 60.000 kgretgier.

Samlet er summen af trafik i tunnel og vej pd overfladen op til ca. 119 procent i forhold til trafikken
pa straekningen i Basis 2035. Den stgrste stigning beregnes mellem Voldgaderne og Vesterbrogade,
hvor forventningen er en stigning fra ca. 57.000 til knap 68.000 kgretgjer. Stigningerne skyldes flere
faktorer, hvor de to mest sandsynlige er de fglgende.

> For det fgrste bliver tunnellgsningen mere attraktiv som gennemfartsvej mellem omrader nord for
Kgbenhavn og Amager pd grund af kortere rejsetid med fzerre forsinkelser i kryds. Det tiltraekker
nogle bilister, som ellers ville kgre pa f.eks. @stlig Ringvej eller Motorring 3, se figur 5-5 og om-
tale af gvrige overordnede veje senere i afsnittet.

> For det andet medfgrer de faerre tilslutninger til tunnelen i forhold til tilslutninger til den nuvae-
rende overordnede vej, at trafikmgnsteret andrer sig en del omkring straekningen. Der vil f.eks.
vaere noget ekstra trafik pd vejen pa overfladen forarsaget af, at man skal kgre lidt omveje for at
komme til og fra tunnellen. Trafikmodellen kan ikke i detaljer gengive alle bevaegelser preecist,
idet dens zonesystem og valgte “ophaeng” (adgange) til de enkelte zoner kan pavirke, hvordan
trafikken fordeles pa vejnettet.
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Snit Basis Hovedlgsning 1
2035
Tunnel Overfladevej Sum
HVDT % af HVDT % af HVDT % af
Basis Basis Basis
Borups Plads - Jagtvej 71.700 52.200 73% 23.100 32% 75.300 105%
Jagtvej - Biilowsvej 73.800 52.200 71% 23.400 32% 75.600 102%
Biilowsvej - Rosengrns Allé 61.000 52.200 86% 14.600 24% 66.800 110%
Sgerne 60.000 - - 67.300 112% 67.300 112%
Sggaderne - Farimagsgade 58.000 - - 65.100 112% 65.100 112%
Farimagsgade - Voldgaderne 56.500 - - 63.900 113% 63.900 113%
Voldgaderne - Vesterbrogade 56.900 51.600 91% 16.200 28% 67.800 119%
Vesterbrogade - Rysensteensgade 61.300 51.600 84% 18.300 30% 69.900 114%
Langebro 67.400 - - 71.800 107% 71.800 107%
Langebro - @restads Boulevard 59.100 - - 63.000 107% 63.000 107%
Figur 5-2 Beregnet hverdagsdegntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedlgsning I p& udvalgte snit

p& straekningen (afrundende tal).

Figur 5-3 illustrerer, hvor stor en del af trafikken pd Bispeengbuen, der gennemkgrer hele straeknin-
gen eller har rejsemal langs straekningen. Det ses f.eks., at ud af den totale trafik pd Bispeengbuen,
(100 procent) mod gst, er der 34 procent tilbage i den anden tunnel gennem Indre By. Det betyder, at
ca. 66 procent kgrer fra enten ved Borups Plads eller pd straekningen mellem sgerne og tilkgrslen til
tunnelen gst for R&dhuspladsen. For den modsatte retning geelder, at kun 31 procent kommer fra om-
rader gst for de to tunneller.

b=

33.400 e
100%,_

Figur 5-3 Illustration af trafik i tunnellerne i hovedlgsning I, som passerer et snit p8 Bispeengbuen (ved rod
pil)
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Trafikafvikling

Modelberegningerne giver en indikation af aendringer i trafikafviklingen ved Igsningerne, men kan ikke
benyttes til praecise vurderinger. Det vil fgrst vaere muligt efter et mere detaljeret design af vejgeo-
metrien og individuel optimering af de enkelte signalkryds, hvilket fgrst vil ske i en senere projektfase.

For at fa indikationer af trafikafviklingen, er der med modellen beregnet trafikkens gennemsnitlige for-
sinkelser i kryds langs straekningen i morgenmyldretiden kl. 7 - 8, som er tidsrummet med stgrst be-
lastning. Der er benyttet modellens beregning af gennemsnitlige forsinkelser for ligeudkgrende og
svingende bevaegelse i de enkelte kryds. Beregningen er benyttet til en kvalitativ vurdering af krydset
som helhed baseret p3, hvilke bevaegelser, der oplever gennemsnitlige forsinkelser pa 2 minutter og
derover i morgenmyldretiden.

Figur 5-4 opsummerer disse beregninger. Sammenligninger mellem dagens situation (beregnet med
Basis 2017), Basis 2035 og hovedlgsning I viser, at flere kryds langs straekningen allerede i dagens
situation er pressede med gennemsnitlige forsinkelser i myldretiden p& over 2 minutter for nogle trafi-
kanter. Den forventede trafikvaekst frem til 2035 gger de oplevede forsinkelser. Gennemfgrelsen af
hovedlgsning I skaber i enkelte kryds yderligere forsinkelser end i Basis 2035. Det skyldes som tidli-
gere naevnt bade den tilfgrte trafik til straekningen og aendrede rutevalg for trafik til og fra tunnelerne.

Kryds pa straekningen og forleengelsen af denne Basis 2017 Basis 2035 Hovedlgsning I

Mosesvinget (Hilleradmotorvejen)

Hulgardsvej (02)

Hillerodgade

Jagtvej-Falkoner Allé

Biillowsvej

Sggaderne

Farimagsgade

Ngrre Voldgade

Vesterbrogade som i dag

Tietgensgade-Stormgade

Rysensteensgade

Klaksvigsgade

@restads Boulevard

Amager Boulevard / Amager Faelledvej

Figur 5-4 Skematisk oversigt over beregnede forsinkelser i udvalgte kryds p8 streekningen og dens forleen-
gelse i begge ender. Skemaet omfatter en kvalitativ vurdering af krydset som helhed baseret p§
COMPASS beregninger af, hvilke beveegelser, der oplever gennemsnitlige forsinkelser p§ 2 minutter
og derover i morgenmyldretiden. Gul angiver, at krydset har en eller flere bevaegelser med mellem
2 og 5 minutters forsinkelser. Rgd angiver mindst 5 minutters forsinkelse.
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En overordnet vurdering af tunnelstraekningerne viser, at de 2x2 kgrespor i COMPASS-beregningen
forer til en beregnet belastningsgrad i morgenmyldretiden pa mellem 0,4 og 0,5 af den beregnede te-
oretiske kapacitet. Det vil svare til en afvikling, hvor bilister kgrer nsesten uafhaengig af gvrige bilister.

Generelt gaelder, at trafikafviklingen pa straekningen som helhed vil vaere mere afhaengig af kapacitet
og belastning i kryds end af kapaciteten pa tunnelstraekningerne.

Trafik pa tilslutninger til tunnelen

Hovedlgsning I har ingen tilslutninger mellem tunneller og overfladen ud over til- og frakgrslerne i en-
derne af de to tunneller.

Trafikale aendringer pa gvrige overordnede veje

Som omtalt ovenfor, vil Igsningen flytte trafik til og fra andre overordnede veje. Pa det regionale ni-
veau forventes en mindre flytning pd under 2 procent fra @stlig Ringvej og lidt mindre fra Motorring 3,
se figur 5-5. Det svarer til en flytning p@ nogle hundrede biler pa en hverdag ud af den forventede
samlede trafik p& Motorring 3 pd over 150.000 kgretgjer og pa @stlig Ringvej ca. 23.000 kgretgjer
(beregningerne for Basis 2035 forudseetter Etape 1 af @stlig Ringvej gennemfgrt). En tilsvarende gg-
ning sker pa Hilleradmotorvejen og fortseettelsen af strackningen pa Amager.

HovedIgsning 1

Forskel HVDT ift. Basis 2035

— < -10000
=~ (-10.000) - (-2.500)
—— (-2.500) - (-500)
Uzendret
—— 500 - 2500
~—— 2500 - 10000
w— > 10000
Figur 5-5 /Endringer i trafikmaengder p8 regionalt niveau i Hovedlgsning I i forhold til Basis 2035 (hverdags-

degntrafik - tallene viser kun trafik i én retning). For ‘Straekningen’ viser figuren desuden kun an-
dringer for vejen p8 overfladen.
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P& selve straekningen og i dens naaromrader viser beregningen, at der pa vejen pa overfladen bade
sker aflastninger og stigninger i trafikmaangden, se figur 5-6. Resultaterne viser den forventede aflast-
ning pa de to dele af streekningen, hvor Igsningen omfatter tunneler. Derimod sker der en stigning
mellem de to tunneller (mellem sgerne og Radhuspladsen). Det skyldes:

> For det fgrste den trafik, som tiltreekkes regionalt.
> For det andet flytninger af trafik mellem straekninger i neeromradet, isaer for trafik, som vil til og
fra de to tunneldbninger.

Da der er feerre tilslutninger til tunnelen end til den oprindelige vej, vil der vaere et andet lokalt tur-
mgnster for at komme til og fra tunnellen. F.eks. tiltreekkes flere til Falkoner Allé, Farimagsgaderne,
Voldgaderne og Kalvebods Brygge, men faerre til Bilowsvej, H.C. @rstedsvej og Tietgensgade, hvorfra
der ikke er tilslutning til tunnelen.

/ / 2 Hovedlgsning 1
30 Forskel HVDT ift. Basis 2035
— < -10000
; S oy —— (-10.000) - (-2.500)
S —— (-2.500) - (-500)
N0 Uzendret
500 - 2500
2500 - 10000

m— > 10000

500

Figur 5-6 /Endringer i trafikmaengder i omr8det omkring ‘Straekningen’ i Hovedlasning I i forhold til Basis
2035 (hverdagsdggntrafik — for ‘Straekningen’ geelder tal kun for én retning). For ‘Straskningen’ vi-
ser figuren kun aendringer for vejen p8 overfladen.

Samlet trafikarbejde og antal ture

Modellen beregner, at Hovedlgsning I gger bilers trafikarbejde med ca. 42.000 km pr. hverdag i omra-
det daekket af Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner. Det tal kan saettes i forhold til det totale antal
korte bilkm pd over 6 mio. km, hvilket viser, at ggningen er pa under 1 procent (0,7 procent), se figur
5-7. Dette tal daekker over, at biltrafikarbejdet falder en lille smule i Frederiksberg og stiger lidt mere i
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Kgbenhavns Kommune. Stigningen i det samlede biltrafikarbejde i Kgbenhavns Kommune inkluderer
de km, som kgres i de to tunneller. Trafikarbejdet alene i de to tunneller er beregnet til at udggre i alt
ca. 112.000 km pa en hverdag. Det betyder, at der er et fald i det samlede trafikarbejde pa veje pa

overfladen i de to kommuner.

For de gvrige transportmidler er de relative aendringer endnu mindre i de to kommuner. Cyklisters re-
lativt korte ture ggr dem fglsomme over for konkrete forsinkelser i kryds, da de udggr en stgrre andel
af den samlede rejsetid og beregningerne omfatter ikke detaljerede optimeringer / forbedringer af
kryds pa dette planlaegningsstade. Det kan evt. fgre til diverse sma aendringer i rutevalg. Desuden be-
regnes fodgaengertrafik anderledes end cykeltrafik, hvilket kan betyde at modellen evt. overflytter no-
get trafik mellem cykel og gang, som ikke vil ske i virkeligheden. Endelig fortzeller @endringer i trafik-
arbejde ikke noget om aendring i oplevelsen af at cykle og gd pa en vej med lille biltrafikmaengde i for-
hold til en vej med stor trafikmaangde. Modelberegninger indtaenker f.eks. ikke eventuelle a&ndret ad-
faerd som fglge af gget tryghed eller oplevelse af mindre stgj som cyklist eller fodgaenger.

Trafikarbejde, Kg- Gang i Kollektiv tra- Total
benhavn og Frede- fik

riksberg

Hovedlgsning I 2.603.042 3.101.079 6.431.446 5.589.863 17.725.430
- Heraf i tunneller | - - 112.414 - 112.414
Forskel total i for-  -2.405 346 42.010 8.957 48.908

hold til Basis 2035

- Forskel i trafik -2.405 346 -70.404 8.957 - 63.506

pa overfladen
Forskel total i % -0,1% 0,0 % +0,7 % +0,2 % +0,3 %

- Forskel i trafik -0,1% 0,0 % -1,1% + 0,2 % -0,3%

pa overfladen i %

Figur 5-7 Samlet trafikarbejde i Kebenhavns og Frederiksberg kommuner i Hovedlgsning I og i forhold til Ba-
sis 2035 fordelt p§ hovedtransportmidler (antal personkm pr. hverdagsdggn).

For hele modelomradet, som daekker hovedstadsomrddet og de nordgstlige kommuner i Region Sjael-
land, er de relative aendringer ogsd sma, se figur 5-8. Man skal vaere forsigtig med at tolke disse sma
&ndringer. F.eks. kan en lille stigning i antal personkm med kollektiv trafik skyldes summen af flere
modsatrettede resultater, hvor nogle ture forsvinder og andre kommer til - med lidt forskellige laeng-
der. En anden illustration er, at en S-togstur pa f.eks. 15 km betyder, at en aendring pa 30.000 km
kan veere ca. 2.000 passagerer pa en dag. Det kan sammenholdes med, at S-tog transporterer ca.
360.000 passagerer dagligt. £ndringer i trafikarbejde for gang og cykeltrafik er ogsd sma.
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Trafikarbejde, mo- Gang i Kollektiv tra-
delomradet fik
Hovedlgsning I 4.625.688 4.857.295 51.000.886 16.319.550 76.803.419
Forskel -5.627 -5.531 37.225 27.330 53.397
Forskel i % -0,1% -0,1% +0,1% +0,2% + 0,1 %

Figur 5-8 Samlet trafikarbejde i hele modelomr8det Hovedlgsning I og i forhold til Basis 2035 fordelt p8 ho-

vedtransportmidler (antal personkm pr hverdagsdggn).

Den relative sendring i antal ture i modelomradet er lille, se figur 5-9. Tallene indikerer en lille stigning
for antal bilture og et tilsvarende lille fald for gang- og cykelture. Antal kgrte km i bil stiger lidt mere
end antal ture i bil, hvilket kan tyde pa, at det ggede antal bilture er relativt lange ture.

Antal ture i mo- Gang i Kollektiv tra- Total

delomradet fik
Hovedlgsning I 4.074.813 1.475.321 2.457.399 1.107.350 11.149.960
Forskel - 3.682 - 541 2.226 73 -1.924
Forskel i % -0,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Figur 5-9 Samlet antal ture i Hovedlgsning I og i forhold til Basis 2035 fordelt p& hovedtransportmidler (antal

personture pr hverdagsdggn).

5.1.3 Byrumspotentiale

Byrumsmaessigt vil hovedlgsning I betyde en tydelig tredeling af straekningen:

> En straekning med vaesentlig mindre trafikbelastning mellem Borups Plads og Sgerne, med en op-
og nedkgrsel til hovedtunnelen i begge ender.

> Straekningen fra Sggaderne frem til byrummet gst for Jarmers Plads, der vil vaere praeget af bade
trafikken fra tunnel og trafikken pa overfladen.

> Streekningen fra Jarmers plads over R&dhuspladsen til Langebro, hvor det ligeledes vil vaere mu-
ligt at reducere trafikken pd overfladen vaesentligt.

Herunder oplistes opmaerksomhedspunkter i de bergrte byrum for Igsning I - se figur 5-10 - figur
5-13, hvor kommentarer og vurderinger er beskrevet pa de enkelte figurer, der repraesenterer forskel-
lige lokaliteter. Opmeaerksomhedspunkterne tager udgangspunkt i Den Grgnne Boulevard og de knude-
punkter der kan skabes langs korridoren. Gennemgangen forlgber fra vest mod gst, startende med
Borups Plads til @restads Boulevard.

Rgde rubrikker markerer mulige barrierer i byrummet. Grgnne rubrikker markerer potentialer i byrum-
met.
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Borups Plads

)

Figur 5-10 Vestlig Portal for Igsning I med hovedrampe ved Borups Plads, der giver mulighed for rekreativ sammen-
binding, med Agadepark og Bispeengen.

Sgerne

M

Fuld rampe mellem saerne vil have vae-
sentlig negativ pavirkning pa byrummet

s

\ 5 2 il —r TN
Figur 5-11 Hovedrampe mellem sgerne vil betyde en vaesentlig barriere i byrummet. Anleegget skal bearbejdes
som bygveerk og teenkes i dobbeltprogrammer, for at skabe merveaerdi i udformningen.
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Jarmers Plads:

N BTN/

Ramper ved Vesterbro Passage er kke
mulige hvis Bivd. Banen passeres | boret
tunnel

O IN R s ol

Figur 5-12 Rampeanlaeg og portal ved H.C. Andersens vestlige afgraensning vil betyde en prop i byrummets
sammenhaeng. Rampen placeres med god afstand til R8dhuspladsen.

Figur 5-13 Fuld opkgrsel ved Rysensteensgade vil veere et vaesentligt indgreb i byrummet. Det vurderes at
hovedrampen ift byrummets dimensioner kan etableres uden vaesentlige visuelle barrierer. Rode
rubrikker markerer mulige barrierer i byrummet.
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5.2 Hovedlgsning II - En lang tunnel
Denne hovedlgsning har fglgende kendetegn:
> En lang tunnel mellem Borups Plads og @restads Boulevard med to tilslutninger undervejs

> Endeportaler ved Borups Plads i vest og @restads Boulevard i gst

5.2.1 Teknisk vurdering

Afstanden mellem tilslutninger er som fglger:

Tabel 5-3 Hovedlgsning II - Straekninger og afstande
Straekning Fra - til Afstand Foresldet anlaegsmetode
II-1 Borups Plads - Bulowsvej 825 m Cut & cover
II-2 Bllowsvej - Sggaderne 950 m Cut & cover
II-3 Sggaderne - @restads Blvd. 2200 m Cut & cover / Boret tunnel

Nuvaerende vejtracé ved Bulowsvej er begraenset i bredden og er i tilknytning til det skarpe sving ved
Bllowsvej. Det betyder, at der ikke vil vaere plads til sideramper ved siden af tunnelen, og hovedtun-
nelen ma derfor laegges dybere s& ramperne skal krydse ind over hovedtunnelen. Det medfgrer, at
flettekilerne skal flyttes leengere vaek fgr ramper og hovedtunnel er i samme niveau og side om side.

For Straekningerne II-1 og II-2 er afstanden s& kort, at det ikke er relevant at vurdere en boret tun-
nel. Med reference til Bilag B og at ramperne forlaenges yderligere, grundet pladsproblemer ved Bii-
lowsvej, svarer afstandene til vejledende minimumslaengder for, at der kan foretages nedkgrsel- ind-
fletning, samt udfletning-opkgrsel. Det m& derfor antages, at der reelt skal anlaegges 3 spor i tunnelen
pé hele straekningen, bestdende af 2 ligeudkgrende spor og 1 spor i forbindelse med til- og frakarsel".

For straekning II-3 er det ikke muligt at flette sideramper ind til en boret tunnel inden Boulevardba-
nen. Den fgrste streekning fra Sggaderne til Hammerichsgade vil derfor skulle etableres som cut & co-
ver, og Boulevardbanen krydses i en ny to etages cut & cover, som antages skubbet pd plads.

Problemstillingen omkring krydsning af Boulevardbanen er undersggt og afrapporteret i et selvsten-
digt notat, se [14]. Der m& forventes en lukning for al togtrafik i cirka 5 mdr. Det vil skulle planlaegges
omkring en sommerferie eller sammen med andre stgrre arbejder som Banedanmark / DSB matte
have under overvejelse. Alternative anleegsmetoder for krydsningen forventes at kraeve vaesentligt
laengere lukninger.

Fra Rysenstensgade og til @restads Boulevard skal tunnelen anlaegges som boret tunnel for at passere
under Langebro.
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Straekningen fra Hammerichsgade til Rysensteensgade kan principielt laves enten som cut & cover el-
ler boret tunnel. Almindeligvis vil cut & cover vaere billigst, men den vil skabe flere gener under anlaeg
end den borede tunnel. I relation til prisen skal det dog tages i betragtning, at boremaskinen under
alle omstaendigheder skal bruges til delstreekningen fra Rysensteensgade til @restads Boulevard under
langebro. Startomkostningerne er sdledes afholdt og det kan vise sig, at boring af de ekstra 2 x 900 m
kan ggres til en lavere kilometerpris end cut & covertunnelen vil koste.

Tabel 5-4 Hovedlgsning II, Tunnel vest for sgerne
Parameter Cut & cover Boret tunnel
Anlaegskompleksitet Der er begraenset plads til anleeg af Med praemis om at der skal veere et tilslut-
tunnel og trafik i byggefasen ved ningsanlaeg ved Bulowsvej vil de borede
siden af. straekninger vest for sgerne blive s8 korte at
Det kan veere ngdvendigt at an- det ikke er en relevant Igsning.

laeegge Cut & Cover i to halvdele for
at opretholde en midlertidig trafik
pa streekningen. Dette giver en
meromkostning pa 100-200 mio.
kr./km som ikke er medtaget i an-
laegsoverslaget.

Mange ledningsomlaegninger og
stor kompleksitet med at afvikle
trafik under anlaeg

Vejgeometri Tunnelen m3 fglge det nuvaerende

vejtracé slavisk

Samfundsgkonomisk Lgsningen vil give gener under an-
vurdering laeg i og med at trafikafviklingen vil

blive pdvirket.
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Tabel 5-5

Parameter

Anlaegspris

Anlaegskompleksitet

Vejgeometri

Samfundsgkonomisk

vurdering

Hovedlgsning II, Tunnel gst for sgerne

Cut & cover

Billigst men vil aflede indirekte om-
kostninger til trafikafvikling under

anlaeg og ledningsomlaegninger

Passagen under Boulevardbanen
kan etables via en Cut & Cover i to
etager som skubbes pd plads.
Dette for at minimere varigheden
af en lukning af Banetunnelen til

cirka 5 mdr.

Der er taleligt med plads til anlaeg
af tunnel og trafik i byggefasen ved
siden af, selv om det vil blive pres-

set.

Det kan vaere ngdvendigt at an-
laegge Cut & Cover i to halvdele for
at opretholde en midlertidig trafik
pa straekningen. Dette vil resultere
i en meromkostning pa cirka 100-
200 mio. kr./km som ikke er med-
taget i anlaegsoverslaget.

Mange ledningsomlagninger og
moderat kompleksitet med at af-
vikle trafik under anlaeg

Tunnelen m3 fglge det nuvaerende

vejtracé slavisk

Lagsningen vil give gener under an-
laeg i og med at trafikafviklingen vil
blive pdvirket.

5.2.2 Trafikal vurdering

Trafikmaengder pa straekningen
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Boret tunnel

Dyrest.

Passagen under Boulevardtunnelen kan ikke
etableres som boret tunnel med sideafkgrsler
mod Sggaderne. Der er ikke straekning nok til
at flette ind inden den borede tunnel, hvorfor
denne ville skulle have plads til 3 spor, som

igen kraever en dybere placering.

Overgangen fra Cut & cover til Boret tunnel
kan veelges et vilkarligt sted gst for R&dhus-
pladsen. Valget vil vaere en balance af ge-
nerne ved Cut & Cover arbejdet og prisen pa
den Borede tunnel.

Ledningsomlaegninger og trafikafvikling be-
graenset til rampe og Cut & cover straekning
frem til streekningen med Boret tunnel. Dette

er heller ikke uanseelige problematikker.

Stwj og arbejderne pa tunnelborearbejdsplad-
sen vil veere koncentreret i enden, hvor arbej-
det vil fortsaette i laengere tid, end en Cut &
cover lgsning, hvor genen til gengaeld var for-
delt ud over hele straekningen. Hovedbygge-
pladsen antages at matte ligge ved Klaksvigs-

gade pd Amager Boulevard.

Tunnelen kan etableres "direkte" mellem de 2

portaler med et mere optimalt forlgb

Lgsningen vil give gener under anlaeg af
rampe og Cut & Cover straekningerne i tilslut-
ning til de Borede tunnelstrakninger.

I hovedIgsning II aflastes vejen pa overfladen i hele tunnelens leengde, se figur 5-14. Aflastningen er
stgrst pa den yderste del ved Frederiksberg og Ngrrebro. Her forsvinder ca. 8 ud af 10 kgretgjer fra
overfladen. Den tilbagevaerende trafik pd overfladen vil ca. vaere af samme stgrrelsesorden, som tra-
fiktzellinger viser for nuvaerende trafik pa f.eks. Vesterbrogade og den inderste del af Frederiks-

sundsvej.
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I Indre By er aflastningen knap sa stor, men stadig med en reduktion pa mellem 55 og 65 procent.
Straekningen ved sgerne aflastes noget mindre. Det skyldes flere forhold, herunder isaer, at en del af
den tiltrukne nye trafik til straekningen kgrer til og fra ved sgerne. Samtidig bliver krydset et mere
vigtigt “knudepunkt” for trafik mellem Indre By og straekningen end tidligere, da der ikke er adgang
via f.eks. Farimagsgaderne og Voldgaderne. Det giver mere trafik pa overfladen til og fra tilslutnin-
gerne ved sgerne.

Tunnelen tiltraekker en trafikmaengde, der pa flere dele af streekningen er pa niveau eller over trafik-
ken i Basis 2035. Undtagelsen er ved sgerne, hvor vejen pa overfladen som naevnt ovenfor har en
stgrre andel, da der er stor udveksling af trafik mellem straekningen og Sggaderne. I en eventuel vi-
dere analyse kan det blive vigtigt at inkludere mere praecise vurderinger af, om det giver nye udfor-
dringer for afvikling af trafikken her.

Samlet er summen af trafik i tunnel og vej pa overfladen op til ca 119 procent i forhold til trafikken pa
straekningen i Basis 2035. Den stgrste stigning beregnes mellem Voldgaderne og Vesterbrogade, hvor
forventningen er en stigning fra ca. 57.000 til knap 68.000 kgretgjer, svarende til ca. 20 %.

Samlet er summen af trafik i tunnel og vej pd overfladen stgrre end pa streekningen i Basis 2035 og
med hovedlgsning I. P& straekninger i Indre By er trafikken op til ca. 140 procent i forhold til trafikken
pa straekningen i Basis 2035. Den stgrste stigning beregnes gst for sgerne i Indre By. De stgrre stig-
ninger skyldes, at Igsningen bliver endnu mere attraktiv som gennemfartsvej pa hele streekningen el-
ler dele af straekningen end med hovedlgsning I. Desuden vil de relativt fa tilslutninger til tunnelen i
forhold til situationen i Basis 2035 fgre til mere korsel pd overfladen til og fra tilslutningerne.
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HovedIgsning I1

Tunnel Overfladevej Sum

HVDT % af HVDT % af HVDT % af

Basis Basis Basis

Borups Plads - Jagtvej 71.700  78.400 109% 8.400 12% 86.800 121%
Jagtvej — Biilowsvej 73.800 78.400 106% 12.000 16% 90.500 123%
Biilowsvej — Rosengrns Allé 61.000 69.900 115% 13.200 22% 83.000 136%
Sgerne 60.000 40.300 67% 41.500 69% 81.800 136%
Sggaderne - Farimagsgade 58.000 57.200 99% 25.900 45% 83.100 143%
Farimagsgade - Voldgaderne 56.500 57.200 101% 21.600 38% 78.700 139%
Voldgaderne - Vesterbrogade 56.900 57.200 101% 20.700 36% 77.800 137%
Vesterbrogade - Rysensteensgade 61.300 57.200 93% 21.300 35% 78.500 128%
Langebro 67.400 57.200 85% 26.500 39% 83.700 124%
Langebro - @restads Boulevard 59.100 - - 78.500 133% 78.500 133%

Figur 5-14 Beregnet hverdagsdogntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedigsning II p§ udvalgte snit
p& straekningen (afrundende tal)

Figur 5-15 illustrerer, hvor stor en del af trafikken pd Bispeengbuen, der gennemkgrer hele straeknin-
gen eller har rejsemal langs straekningen. Det ses f.eks., at ud af den totale trafik pd Bispeengbuen,
(100 procent) mod gst, er der 36 procent tilbage gennem Indre By. Det betyder, at ca. 64 procent kg-
rer fra enten ved Borups Plads, Biillowsvej eller sgerne. For den modsatte retning gaelder ogsa, at kun
36 procent kommer fra omrader gst for havnesnittet.

36.600 )
100%

e

13.400

/

Figur 5-15 Illustration af trafik i tunnelen i hovedlgsning II, som passerer et snit p§ Bispeengbuen (ved rad pil)
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Trafikafvikling

Modelberegningerne kan give en indikation om aendringer i trafikafviklingen ved at gennemfgre Igsnin-
gerne, men ikke benyttes til praecise vurderinger. Det vil kreeve mere detaljeret design af vejgeome-
trien og individuel optimering af de enkelte signalkryds, hvilket fgrst vil ske i en eventuel senere fase.

Som beskrevet tidligere er modellen benyttet til at beregne gennemsnitlige forsinkelser af trafikken i
kryds langs straekningen i morgenmyldretiden, som er tidsrummet med stgrst belastning. Der er be-
nyttet modellens beregning af gennemsnitlige forsinkelser for hver ligeudkgrende og hver svingende
bevaegelse gennem de enkelte kryds. Beregningen er benyttet til at lave en kvalitativ vurdering af
krydset som helhed baseret pa, hvilke bevaegelser, der oplever gennemsnitlige forsinkelser pd 2 mi-
nutter og derover i morgenmyldretiden.

Figur 5-16 viser en oversigtlig vurdering ud fra disse beregninger. Sammenligninger mellem dagens
situation (beregnet med Basis 2017), Basis 2035 og hovedlgsning II viser, at flere kryds langs straek-
ningen allerede i dagens situation er pressede med forsinkelser i morgenmyldretiden. Den forventede
trafikvaekst frem til 2035 @ger de oplevede forsinkelser. Gennemfgrelsen af hovedlgsning II mindsker
antallet af kryds med forsinkelser pa 5 minutter og derover i forhold til Basis 2035.

Kryds pa straekningen og forlengelsen af Basis 2017 Basis 2035 Hovedlgsning II

denne

Mosesvinget (Hillergdmotorvejen)

Hulgérdsvej (02)

Hillergdgade

Jagtvej-Falkoner Allé

Biilowsvej

Sggaderne

Farimagsgade

Ngrre Voldgade

Vesterbrogade som i dag _

Tietgensgade-Stormgade

Rysensteensgade

@restads Boulevard

Amager Boulevard / Amager Fzelledvej

Figur 5-16 Skematisk oversigt over beregnede forsinkelser i udvalgte kryds p8 streekningen og dens forleen-
gelse i begge ender. Skemaet omfatter en kvalitativ vurdering af krydset som helhed baseret p§
COMPASS beregninger af, hvilke bevaegelser, der oplever gennemsnitlige forsinkelser p8 2 minutter
og derover i morgenmyldretiden. Gul angiver, at krydset har en eller flere bevaegelser mellem 2 og
5 minutters forsinkelser. Rgd angiver mindst 5 minutters forsinkelse.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx



COWIL
schonherr
FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD
En overordnet vurdering af tunnelstraekningerne viser, at de 2x2 kgrespor i tunnelen fgrer til en be-
regnet belastningsgrad i morgenmyldretiden pa op til knap 0,9 af den beregnede teoretiske kapacitet
pa straekningen mellem Bispeengbuen og Biilowsvej og mindre pa de gvrige straekninger. Det vil sand-
synligvis svare til et niveau med stor treengsel, hvor der vil kunne vaere kgkgrsel med periodevis stop-

and-go kgrsel i tunnellen.

Trafik pa tilslutninger til tunnelen

Hovedlgsning II har tilslutninger ved Blilowsvej og ved Sggaderne ud over til- og frakg@rslerne i en-
derne af de to tunneller.

De vestvendte ramper ved Biilowsvej beregnes at fa trafikmaengder pa i alt ca. 20.000 kgretgjer
(summen af tilfart og frafart mod vest), se figur 5-17. De gstvendte ramper beregnes at fa i alt ca.
12.000 kgretgjer. Sagt pa en anden made, sa udggr trafik til og fra overfladen ved Biillowsvej ca. 26
procent af trafikken i tunnelen vest for Bilowsvej og ca. 17 procent gst for Blilowsvej.

Tunnel vest for Ramper mod vest Ramper mod gst Tunnel gst for Bii-

Biilowsvej (sum) (sum) lowsvej

HVDT 78.400 20.300 11.800 69.900
Procent af tunnels @ - 26 % - 17 %
HVDT

Figur 5-17 Trafik p§ ramperne ved Biilowsvej i forhold til trafikken i tunnelen.

Ved S@gaderne forventes de vestvendte ramper at fa trafikmaengder pa i alt ca. 30.000 kgretgjer, se
figur 5-18. De gstvendte ramper beregnes at fa i alt ca. 17.00 kgretgjer. Det svarer til, at trafik til og
fra overfladen ved sgerne udggr ca. 40 procent vest for sgerne og ca. 30 procent gst for sgerne af tra-
fikken i tunnellen.

Tunnel vest for Ramper mod vest Ramper mod gst Tunnel gst for Sg-

sggaderne (sum) (sum) gaderne

HVDT 69.900 29.600 16.900 57.100
Procent af tunnels @ - 42 % - 30 %
HVDT

Figur 5-18 Trafik pd ramperne ved Sggaderne i forhold til trafikken i tunnelen.

Trafikale aendringer pa gvrige overordnede veje

Som omtalt ovenfor vil Igsningen flytte trafik til og fra andre overordnede veje. P8 det regionale ni-
veau forventes en lidt stgrre flytning end med hovedIgsning I, men stadig under 2 procent fra Motor-
ring 3. Den relative flytning fra @stlig Ringvej er stgrre, ca. 10 procent, hvilket svarer til ca. 2.500 kg-
retgjer. Som for hovedlgsning I forer det ogsa til en tilsvarende ggning af trafikken pd Hillergdmotor-
vejen og fortszettelsen af straekningen p& Amager, se figur 5-19.
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Hovedlgsning 2
\

Forskel HVDT ift. Basis 2035
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Figur 5-19 /Endringer i trafikmaengder p8 regionalt niveau i Hovedlgsning II i forhold til Basis 2035 (hverdags-

dogntrafik) - tallene viser kun trafik i én retning. For ‘Streekningen’ viser figuren desuden kun an-
dringer for vejen p& overfladen.
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Figur 5-20 /Endringer i trafikmaengder i omr8det omkring ‘Streekningen’ i Hovedlgsning II i forhold til Basis
2035 (hverdagsdggntrafik) — for ‘Streekningen’ gaelder tal kun for én retning. For ‘Streekningen’ vi-
ser figuren desuden kun andringer for vejen p8 overfladen.

Samlet trafikarbejde og antal ture

Modellen beregner, at Hovedlgsning II gger bilers trafikarbejde med knap 120.000 km pr. hverdag i
omradet daekket af Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner. Det tal er ca. tre gange sa stort som for
Hovedlgsning I, og svarer til en stigning pa 1,9 procent, se figur 5-21. Stort set hele stigningen sker i
Kgbenhavns Kommune. Stigningen i det samlede biltrafikarbejde i Kgbenhavns Kommune inkluderer
de km, som kgres i tunnellen. Trafikarbejdet alene i tunnelen er beregnet til at udggre ca. 232.000 km
pa en hverdag. Det betyder, at der et fald i det samlede trafikarbejde p& veje pa overfladen i de to
kommuner. Dette fald er lidt stgrre end med hovedlgsning I. Resultatet afspejler ssamme tendens som
de beregnede trafiktal for straekninger; nemlig at b&de hovedlgsning I og II flytter trafik fra overfladen
til tunnel, og at den stgrste overflytning er med hovedlgsning II.

For de gvrige transportmidler er de relative andringer smé i de to kommuner, men indikerer et stgrre
fald end med Hovedlgsning I. Som for Hovedlgsning I skal man vaere varsom med at tolke om 8rsa-
gerne, da der kan veere en raekke forskellige drsager hertil. Det virker dog sandsynligt, at faldet i tra-
fikarbejde med cykel haanger sammen med stigning i trafikarbejde med biler.
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Trafikarbejde, Kg- Gang i Kollektiv tra- Total
benhavn og Frede- fik

riksberg

Hovedlgsning I1 2.601.333 3.092.525 6.508.307 5.581.932 17.784.097
- Heraf i tunnel - - 231.614 - 231.614
Forskel total -4.114 -8.208 118.871 1.026 107.575
Forskel ekskl. tra- | -4.114 -8.208 -112.743 1.026 -124.039
fik i tunnel

Forskel total i % -0,2% -0,3% +1,9% 0,0% + 0,6 %
Forskel ekskl. tra- | -02% -0,3% -1,8% 0,0% -0,7%

fik i tunnel i %

Figur 5-21 Samlet trafikarbejde i Kabenhavns og Frederiksberg kommuner i Hovedlgsning II og i forhold til
Basis 2035 fordelt p8 hovedtransportmidler (antal personkm pr. hverdagsdaogn).

For hele modelomrddet, som deaekker hovedstadsomradet og de nordgstlige kommuner i Region Sjael-
land, er de relative aendringer ogsa sma, se figur 5-22. Biltrafikarbejdet stiger dog i absolutte tal ca.
dobbelt s& meget som med Hovedlgsning I.

Trafikarbejde, Gang i Kollektiv Total
modelomradet trafik

Hovedlgsning II 4.626.818 4.854.951 51.044.090 16.302.205 76.828.064
Forskel -4.497 -7.875 80.429 9.985 78.042
Forskel i % -0,1% -0,2% 0,2% 0,1% 0,1 %

Figur 5-22 Samlet trafikarbejde i hele modelomr8det Hovedlgsning II og i forhold til Basis 2035 fordelt p& ho-
vedtransportmidler (antal personkm pr. hverdagsdogn).

Den relative @andring i antal ture er som for Hovedlgsning I lille og udggr f.eks. ca. 12.000 bilture ud
af samlet over 4 mio. bilture, se figur 5-23. Tallene indikerer dog en stgrre stigning end med hoved-
Igsning I, som viste en vaekst pd ca. 2.000 bilture. Stigningen er stgrst for antal bilture og faldet stgrst
for cykelture. Stigningen for bilture og faldet for cykelture er stgrre end med hovedlgsning I, hvilket
sandsynligvis blandt andet skyldes overflytning af ture fra cykel til bil, men tolkning skal ske med for-
sigtighed, som naevnt ovenfor. Sammen med resultatet om antal kgrte bilkm indikerer det ggede antal
bilture sandsynligvis bade relativt lange ture og relativt korte ture, som enten er nye ture eller ture,
der for blev kert pa cykel.
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Antal ture i mo- i Kollektiv Total
delomridet trafik
Hovedlgsning II  4.080.825 1.472.180 4.502.842 1.106.030 11.161.877
Forskel 2.330 - 3.682 12.592 -1.247 9.993
Forskel i % + 0,1 % -0,2% + 0,3 % -0,1% + 0,1 %

Figur 5-23 Samlet antal ture i Hovedlasning II og i forhold til Basis 2035 fordelt p§ hovedtransportmidler (an-
tal personture pr. hverdagsdegn).

5.2.3 Byrumspotentiale

Byrumsmaessigt vil hovedlgsning II resultere i en mulig reduktion af trafikken, potentiel begrgnning og
programmering af streekningen fra Borups Plads til Biillowsvej, hvor ogsa til- og fra-kgrselsramper vil
betyde vaesentlige aendringer i byrummet.

Herfra gar Boulevarden mod @st, hvor straekningen fra Biilowsvej til Sgerne ligeledes kan fredeligge-
res. Ved Sgerne og Sggaderne etableres til og frakgrselsramper, der vil have en vaesentlig pavirkning
pa de rekreative miljger ud for Sgerne. Videre mod @gst muligger Igsning II en sammenhaengende lgs-
ning med mindre trafik pa streckningen fra Sggaderne over R&dhuspladsen og Langebro til @restads
Boulevard, hvor en fuld rampe for hovedtunnelen bade vil pdvirke byrummet, og ogsa markere sig
som en portal for den samlede tunnel.

Herunder oplistes opmaerksomhedspunkter i de bergrte byrum for hovedlgsning II - se figur 5-24 -
Figur 5-28, hvor kommentarer og vurderinger er beskrevet pa de enkelte figurer, der repraesenterer
forskellige lokaliteter.

Opmaerksomhedspunkterne tager udgangspunkt i Den Grgnne Boulevard og de knudepunkter der kan
skabes langs korridoren. Gennemgangen forlgber fra vest mod gst, startende med Borups Plads til

@restads Boulevard.

Rgde rubrikker markerer mulige barrierer i byrummet. Grgnne rubrikker markerer potentialer i byrum-
met.
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Borups Plads:

‘:]ﬂ[ Mwm@mwlw-

E— rummet ved Borups plads

Figur 5-24Vestlig Portal og Hovedrampe ved Borups Plads, giver mulighed for rekreativ sammenbinding, med Aga-
depark og Bispeengen.
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BulowsveJ rampelfbsnlng A:

Figur 5-25 Sideramper ved Biilowsvej vil veere svaere at skabe plads til. I rampelgsning A placeres ramperne
oven p8 tunnelen, for at spare plads. Losningen kreever en vaesentlig omlaegning af Bispeengbuen.

BulowsveJ rampelgsning B:

= NI a]f@m@ﬂ\l@

r“\ Ramper vast for Brkowsvel med 232t
110 niveauer muigger den nadvendige
Al MMWMMMWI

¢ A S
5 \\_ T - — s 54
) P ey

Figur 5-26 Sideramper ved Blilowsvej vil veere sveere at skabe plads til. I rampelgsning B placeres ramperne
oven p8 tunnelen, for at spare plads. Mod vest ligger tunnelen i to niveauer.

Sgerne:
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Figur 5-27 Sideramper mellem sperne vil p8virke byrummet, der endvidere p8virkes ved trafikken p8 overfla-
den der skal passere imellem rampeanlaegget. Sideramper ved Gyldenlgvesgade vil p8virke byrum-
met og seerligt oplevelsen foran Dannerhuset.
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Amager Boulevard:

2x2 spor pé ramper kan Indpasses | by-
rummet ved Radisson Blu og markerer
sig som naturiigt adgangspunit

=

| /'f// Q =i

Figur 5-28 Hovedrampe ved Amager Boulevard vurderes mulig at indpasse, og kan have positiv indvirkning p&
byrummet karakter. Rampe vil markere sig som portal for den samlede tunnel.

— <.
.—‘A\\_‘_ g

5.3 Anlaegsoverslag

Dette afsnit indeholder et meget indledende og overordnet anlaegsoverslag for de to hovedlgsninger.
Anlaegsoverslaget er bygget op over fglgende delposter: (Se tillige

> Fysikoverslag

> Andre bygherreomkostninger (Projektering, Tilsyn og Administration)

> Korrektionstillaeg for totalbevilling

Disse er beskrevet i detaljer i de fglgende underafsnit.

I tillaeg til delposterne er der nogle helt overordnede betragtninger til anlaagsoverslaget:
> Myndighedsbehandling hos Kommunerne er ikke medregnet i dette anlaegsoverslag.

> Forberedelse til byggeri oven pa tunnel med ekstra fundering/armering indgar ikke i overslaget.
> Al transport af jord er medregnet pa lastbil.

5.3.1 Fysikoverslag

Fysikoverslaget er bygget op over fglgende delposter:
> Enterprisearbejder, herunder fysikestimat

> Tilleeg til enterprisearbejder
> Forberedende aktiviteter
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Som bekendt er der store udsving (p.t. juli 2022) i priser pa materialeomkostninger. Det er pd andre
stgrre projekter vurderet, at dette indtil videre betragtes som midlertidige udsving, som ikke bgr tages
i betragtning for projekter der fgrst udfgres om 5-10 ar. Det er af denne grund valgt at rapportere an-
lzegsoverslag i Danmarks statistik prisindex 2020K3. Anlaegsoverslaget viser, at: (Se tabel 5-6):

> Hovedlgsning I - to korte tunneler - har en samlet omkostning pa ca. 5.5 mia. DKK
> Hovedlgsning II - én lang tunnel med TSA ved Blilowsgade og Sgerne - har en samlet omkost-
ning pa ca. 10.5 mia. DKK

Tabel 5-6 Anlaegsoverslag for de to hovedlgsninger. (Anlaegsoverslaget er et meget indledende overslag)
Den Grgnne Boulevard o
é‘a& >
0 3 e
e S P
& 5O o"@“ﬂb
«© N EFS
RS <
Index: 2020K3
[Leengde: [m] 2.72 4.16
R3 Entreprisearbejder Sted Laengde [mio DKK] Sted Laengde [mio DKK]
TSA1 Borups PI 159 |Borups PI 43
DS1 1781 112
TSA2 Sggaderne 159 |Billowsvej 1281
DS2 - 158
TSA3 Jamers Pl 43 |Sggaderne 1125
DS3 531 585
TSA4 Rysensteensgade 43 116
DS4 = 1 249
TSAS = Prestads Blvd. 159
Sum Ra Entreprisearbejder 2716 4 826
Tilleg til Entreprisearbejder |
[mio kr/ km] [km] [km]
Sum Arbejdspladsomkostninger 140 532
Grundvandshandtering 30| 1.47 44 4.62 139
Trafikomlaegninger 50 1.47 74 4.62 231
Ventilationstdme - - |- -
Kontrolcenter 50 50
Ventilations nicher pr. 100m i C&C 1 0.91 1 3.94 4
Pumpesumpe i boret tunnel 2 2
For-klassificering jord 7 7
Sum Tillaeg til Entreprisearbejder 318 965
|samlede Enterprisearbejder | | | | 3034 | | | 5791 |
Tilleeg Forberedende arbejder
Arkaeologiske undersggelser 20| 1.47 29 4.62 92
Afvaergeforanstaltninger miljg (Forelgbigt) 2 1.47 3 4.62 9
Ledningsomlaegninger 50| 1.47 74 4.62 231
Arealerhvervelse (Ikke estimeret)
Sum Tillaag Forberedende arbejder 106 333
|Samlet fysikoverslag [ | [ 3140 [ 6124 |
PTA
Projektledelse og kommunikation 3%) 112 219
Projektering (inkl. geoteknik ) 5%) 187 365
Tilsyn 3% 112 219
Bygherreomkostninger (Administration) 5% 187 365
Sum PTA 16% 598 1166
| samlet anleegsoverslag | | | | 3738 | | 7 291 |
| Korrektionstilleeg for totalbevilling | | | | | | |
|Sum Korrektionstilleg for totalbevilling [ | [ 47%]| 1775] [ 45%]| 3275
Samlet Totalbevilling fase 1.2 | 5513 10 566
Afrundet [mia DKK] 5.5 10.5

> Udgift til Drift og Vedligeholdspost er antaget til 1.2% p.a. af anlesegsoverslaget.
> Der antages et kontrolcentre, som vurderes til 30 mio. DKK /stk.
> For hver tunnelstraekning antages et teknikrum til 20 mio. DKK.
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5.3.2 Projektrisici

Den Grgnne Boulevard er et stort, ambitigst og komplekst projekt, med mange usikkerheder p& nuvee-
rende stade, ligesom der er mange graenseflader til gvrige projekter, som skal iagttages i det fremad-
rettede forlgb. De er i hgj grad afhaengige af valg af Igsninger og anlaagsmetoder, og der kan sdledes
ikke praesenteres en generel vurdering pa det nuvaerende projektgrundlag.

5.4 Klimabelastning - COz2eq pavirkning

I denne indledende fase er der foretaget en grov opggrelse af CO2eq pavirkning af de to hovedIlgsnin-
ger. Der er ikke pa nuvaerende stadie foretaget en projektspecifik vurdering af transport i forbindelse
med import/eksport af materialer. De udregnede grove maengder er alene indsat i Vejdirektoratets
veerktdj InfraLCA version 2.02 af 13 december 2021 med dets standardvaerdier for transporttype og
afstande.”

Beregningen er baseret pd overordnede maengder og nutidens emissionskoefficienter. Den endelige
pavirkning af anlaegget vil afhaenge af valg af transportmetode, samt optimeringer i materielfremstil-
ling og maengder.

Resultatet er i nedenstdende tabel angivet som et interval i og med det preecise tal er forbundet med
store usikkerheder. Usikkerhederne er dog sammenlignelige mellem de to hovedlgsninger, og de kan
altsd sammenlignes forholdsmaessigt.

I VDs opdatering af InfraLCA veerktgjet fra 2.02 til 2.1 angiver de at transportbidraget er undervurde-
ret i version 2.02 "i nogle tilfaelde med en faktor 4”. Der er derfor korrigeret for dette i nedenstdende
veerdier ved at transportbidraget er gget til 2.5 gange det udregnede (gennemsnit af 1 og 4).

Tabel 5-7 Groft estimat p§ klimabelastning via COz-eq. Baseret p8 nutidens emissionsfaktorer og transportformer

Hovedlgsning I Hovedlgsning II

[tons CO2-eq] [tons CO2-eq]
Materielfremstilling og transport 175 000 - 290 000 410 000 - 685 000
(A1-A3 samt A4)

Materielfremstilling udggr i ovenstdende beregning cirka 75% af belastningen, mens transporten ud-
ger den resterende del. Drift og vedligehold, herunder udskiftning af asfalt og installationer er ikke
medregnet.

Det skal bemeerkes at den borede tunnel har et mindre materielforbrug pr. Igbende meter end Cut &
Cover. Hovedlgsning IIs hgjere belastning i forhold til Hovedlgsning I skyldes den ggede laengde pa

7 VD har publiceret en nyere version 2.1 i september, men den er konstateret ikke fuldt funktionel
hvorfor den forrige version er anvendt.
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straekninger med tunnel, samt de komplekse tilslutningsanlaeg vest for sgerne som kraever meget ar-
meret beton.

Et mere preecist estimat pa CO2-eq belastningen vil kraeve at der afsaettes tid og budget til det i naeste
fase.

5.5 Anlagsplanlaegning

Anlzegstiden for de to hovedlgsninger vil vaere en balance imellem hvor meget der matte kunne tales
at foregd samtidigt langs straekningen. Det vurderes mest hensigtsmaessigt at arbejde pa en del om-
rader samtidigt i stedet for at fremdrift er fra den ene ende til den anden pa straekningen.

I og med der arbejdes i indre by teet pa eksisterende anlaeg vurderes det i hvert fald vest for sgerne at
man ma opdele arbejdet i to halvdele sdledes at trafikken kan passere.

Der antages arbejdet pa straekninger af 75-100 m laeengde og hver anden sektion hvor de resterende
sektioner anvendes som arbejdsplads. Der antages generelt at tunnelen anlaegges bottom-up (top-
pladen stgbes til sidst) da dette giver den billigste Igsning.

Figur 5-29 Eksempel p& opdeling af streekning i delarbejdspladser.

Ved passage af kryds der ikke kan lukkes i leengere perioder antages det at tunnel under krydset ma
etableres af fire omgange - en kvadrant ad gangen. Arbejdsplads kan etables pa en af de tilstadende
straekninger jfr. Ovenfor.

—
2

Figur 5-30 Kryds anleegges i 4 kvadranter

Folgende er vurderet (efter forberedende arbejder som ledningsomlaegninger):

> Kontrakt, Detailprojektering og ledningsomlaegninger - 1.5 3r.

> Etablering af Fuld Rampe f.eks. v Borups Plads og Cut & Cover krydsning under Jagtvej - ca. 2
ar.

> Etablering af et typisk kryds jfr. Proces angivet ovenfor - 1.5 - 2 &r

> Etablering af Cut & Cover streekning pa 250 - 300 m i 3 dele som beskrevet ovenfor 3 - 4 &r

> Boring af tunnel ca. 1 km straekning/ar. Antaget 1 TBM og en fremdrift p& 200 m pr. md pr TBM
inkl. flyt af TBM tilbage til boring af 2. rgr.

> Feerdigggrelse 0.5 -0.9 &r
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Nedenfor er ssammenfattet et groft estimat over antal arbejdspladser langs straekningen og en mini-
mumsanlaegsperiode under forudsaetning af, at der arbejdes samtidigt p& mange anlaegspladser. Hvis
ikke det er denne tilgang der vaelges, sd kan varigheden selvsagt blive vaesentligt laengere.

Tabel 5-8 Minimale anlaegstider under forudsaetning af mange samtidige arbejdspladser (tidskritiske dele) [8r]

Hovedlgsning I Hovedlgsning II

Delstraekning @st Vest @st Vest
Antal samtidige anlaegspladser 5 7 13 13
Estimeret minimumsanlaegsperiode [&r] 7 6-7 8-10 8

5.6 Vurdering af de to hovedIgsninger

Mulighederne for en grgn boulevard p& Aboulevardkorridoren inkl. H.C. Andersens Boulevard er vurde-
ret for to principper, hovedlgsning I — to korte tunneler - og hovedlgsning II - én lang tunnel med to
tilslutningsanlaeg undervejs, se figur 5-31.

Tunnel sammensztning

Version 20220627
Bispeengen Vest for Seeme | | @st for Seerne | | Amager
475km PROJEKTGRANSEFLADE Owmemo O wmemro [Jewosanen Qwmerro Qero HoTsPOTS
§
: H 2 S 3 £ : H g 3 : E 2
£ 2 : i S :
Eksisterande forhoid | 1 I I I I I | I I I | | I | I I I | I I | I I I I —i =
— —
[

’ | s mees
Loenhg o [ty ) faSadas sy
— B =

Figur 5-31: Princip for de to analyserede hovedlgsninger

De to hovedlgsninger har forskellige effekter og konsekvenser, ligesom der er forskellige bindinger og
udfordringer for anleegsarbejdernes gennemfgrelse.

Det er sdledes ikke entydigt, hvilken af de to Igsninger der vil vaere den mest hensigtsmaessige. Dels
er effekterne og konsekvenserne forskellige dels vil vurdering og valg af, hvilken lgsning, der er den
mest hensigtsmaessige vaere afhaengig af, hvilke mal og succeskriterier, der gnskes med den pagael-
dende lgsning.

Det folgende indeholder en tvaergdende vurdering af de to hovedlgsninger pa tvaers af 4 faktorer:
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Tunnelteknik
Anlaegsgkonomi
Trafik

Byrum

v V VvV VvV

Der er alene tale om en vurdering og ikke anbefaling af én Igsning. En direkte anbefaling vil afhaenge
vaesentligt af det/de praecise formal med tunnelen og den indbyrdes vaegtning mellem de pageeldende
faktorer — denne veaegtning foretages af Kgbenhavns Kommune.

Tabel 5-9:

Tunnelteknik

Laengde

Tilslutninger under-
vejs

Anlaegsteknik

Vejgeometri

Hovedlgsning I
(to korte tunneler)

Samlet l&engde: 2600 m

2 korte tunneler og 4 tunnelender

Ingen tilslutninger undervejs i de to

deltunneler

De to delstraekninger (vest hhv. gst for
sgerne) af tunnelen kan enten etableres
som cut & cover tunnel eller som boret
tunnel. Begge Igsninger er teknisk mu-
lige.

Vest for sgerne er en boret tunnel vur-
deret som den bedste Igsning, om end
dyrest. Derved undgés store og langva-
rige anlaegsarbejder pa overfladen langs
hele straekningen.

@st for sgerne er en cut & cover tunnel
vurderet som den bedste Igsning, grun-
det tunnel start gst for Boulevardtunne-
len, krydsningen af metroCityringen ved
Radhuspladsen og den korte tunnel
straekning. En boret tunnel vil fgrst kunne
pdbegyndes gst for Radhuspladsen grun-
det metroCityringen. Straekningen der
kan bores, vil vaere meget kort - ca. 300
m (langs Tivoli) - og mobiliseringsom-
kostningerne uforholdsmaessigt store s
man ikke far den reelle effekt af at redu-
cere arbejderne pa overfladen som man
far ved en laengere tunnel.

Ingen tunnel under Boulevardbanen

Sammenfattende oversigt over udvalgte emner for de to hovedlgsninger

Hovedlgsning II
(én lang tunnel)

Samlet laengde: 4000 m
1 lang tunnel og 2 tunnelender
Krydsning under Boulevardbanen

2 tilslutninger undervejs ved Sgerne og

ved Bllowsvej

Tunnelen etableres i en kombination af

Cut & Cover og Boret tunnel.

Vest for sgerne som cut & cover da et
tilslutningsanlaeg ved Blilowsvej vil ggre
de borede tunnel straekninger for korte.

@st for sgerne som cut & cover frem til
Langebro. Krydsning under Boulevardba-
nen forudseetter cut & cover i to etager
Krydsningen under havnen er antaget i
boret tunnel. Den borede tunnel kan evt.
forleenges sdledes at straekningen fra
Radhuset til Rysensteensgade ogsa er
anlagt i boret tunnel.

Passerer under Boulevardbanen som cut
& cover

Tunnel under Boulevardbanen og tilslut-
ning til kryds ved Sggaderne
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Kompleksitet

Begraenset plads

Mange ledningsomlaegninger

Anlaegsgkonomi Overslag: 5,5 mia. kr.
oy |

Byrumspotentiale

"Reduceret byrumspo-

tentiale”

"Frigjort” areal pa
overflade

Tredeling af straekningen

> straekningerne fra Borups Pl-Sgerne
og fra Jarmers Plads til Langebro,
hvor trafikken kan reduceres

> omradet ved Sgerne, hvor der vil
vaere rampeanlaeg og megen trafik

Straekningen mellem Sgerne og Jarmers
Plads bibeholdes

Fordelingen mellem arealer udlagt til vej
(tung trafik) og arealer til lette trafikan-
ter (fortov og cykelstier), parkering og
grent er i dag 70/30. Altsa 30% til lette
trafikanter, fortov, cykelstier, parkering,
grgnne og rekreative arealer. Hovedlgs-
ning I aendres denne fordeling til 60/40
og saledes forskubbes balancen, til 40%
areal til lette trafikanter, fortov, cykel-
stier, parkering, grgnt og rekreative are-
aler, svarende til en sendring pd 10%
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Stor kompleksitet grundet Cut & Cover i
snaevert tracé vest for Sgerne herunder
specielt 2 etages TSA ved Bilowsvej,
Krydsning under Boulevardtunnelen i 2
etages Cut & Cover og Krydsning under

Langebro i Boret tunnel.

Overslag: 10,5 mia. kr.

Mulig reduktion af biltrafik pd hele straek-
ningen, men straekningen vest for sgerne

vil vaere pavirket af 1 tilslutningsanlaeg.

Ved Bilowsvej og ved Sgerne

Fordelingen mellem arealer udlagt til vej
(tung trafik) og arealer til lette trafikan-
ter (fortov og cykelstier), parkering og
grgnt er i dag 70/30. Altsa 30% til lette
trafikanter, fortov, cykelstier, parkering,
grgnne og rekreative arealer. Hovedlgs-
ning II zendres denne fordeling til 40/60
og saledes forskubbes balancen, til 60%
areal til lette trafikanter, fortov, cykel-
stier, parkering, grgnt og rekreative are-
aler, svarende til en aendring pa 30 %

__

Samlet trafikbelast-

ning i udvalgte snit

Trafik i tunnel

Trafik pa overflade

Biltrafikarbejde (Kg-
benhavn og Frederiks-

berg) inkl. tunnel

Mellem 100 og 120 % af trafikbelastning
i Basis 2035

Mellem 70 og 90 % af trafikbelastning i
basis 2035

1/3 af trafikbelastning i Basis 2035. Mel-
lem Sgerne og Voldgade dog ca. 110 %

Stiger 0,7%, + ca. 42.000 personkm pr.
hverdagsdggn

Mellem 120 og 145 % af trafikbelastning
i Basis 2035

Mellem 90 og 115 % af trafikbelastning i
basis 2035

Mellem 10 og 40 % af trafikbelastning i
Basis 2035, dog 70 % ved Sgerne

Stiger ca. 2 %, + ca. 119.000 personkm
pr. hverdagsdggn
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Biltrafikarbejde (Kg-
benhavn og Frederiks-

berg) pa overfladen -

ekskl. trafik i tunnel

Biltrafikarbejde i tun-

nel
Bilture p& modellens
vejnet i hele hoved-

stadsomradet

Trafikafvikling

Kollektiv trafik i hele
hovedstadsomradet

Lette trafikanter i hele

hovedstadsomradet

Falder ca. 1%, - ca. 70.000 personkm pr.
hverdagsdagn

+ 112.000 personkm/hverdagsdggn

Stigning pa ca. 2.200 (0,0%) antal bil-
ture pr dag.

Trafikafvikling forringes i flere kryds og
straekninger end i Basis 2035

En stigning pa ca. 75 ture (0,0%) i antal-
let af kollektive ture pr. hverdagsdggn.

Et fald i cykeltrafik pd ca. 540 ture
(0,0%) pr. hverdagsdggn og i gang et
fald p& ca. 3.700 ture (- 0,1%) pr. hver-
dagsdggn.

De lette trafikanter kan f& bedre forhold
til ophold og feerdsel, da der i det sam-
lede byrum er mindre areal til biltrafik,
og da biltrafikken p& overfladen reduce-

res.

Falder ca. 2 %, - ca. 112.000 personkm
pr. hverdagsdggn

+ 231.000 personkm/hverdagsdagn

Stigning pa ca. 12.600 (0,3%) antal bil-
ture pr dag.

Trafikafvikling forringes i flere kryds og
straekninger end i Basis 2035, men faerre
kryds end i hovedlgsning I

Et fald p& ca. 1.200 ture (0,1%) i antallet
af kollektive ture pr. hverdagsdggn.

Et fald i cykeltrafik p& ca. 3.700 ture (-
0,2%) pr. hverdagsdggn og i gang en
stigning pa ca. 2.300 ture (+0,1%) pr.
hverdagsdggn.

De lette trafikanter kan fa bedre forhold
til ophold og feerdsel, da der i det sam-

lede byrum er mindre areal til biltrafik,

og da biltrafikken p& overfladen reduce-
res.

For vurderingen “Frigjort areal pd overfladen” er arealer opgjort forholdsvist mellem den nuvaerende
situation og de to hovedlgsninger. Opggrelsen er baseret pa en overordnet projektgeometri og skal
kvalificeres i Fase 2. Den vaesentlige forskel mellem de to hovedlgsninger ligger i Hovedlgsning I,
straekningen mellem Sgerne og Jarmers Plads, der i Hovedlgsningen fastholdes som i dag.

5.6.1 Sammenfattende vurdering

Sammenfattende vurderes det, at hovedlgsning I er vaesentligt mindre komplekst anlaegsmaessigt,
fordi den vestlige del af tunnelen etableres som boret tunnel og der i gvrigt ikke er tilslutningsanlaeg
midt pa tunnelstraekningerne. Hovedlgsning II vil til gengaeld give potentiale for flere og stgrre sam-
menhaengende byrum pa overfladen, ligesom den trafikale aflastning pa overfladen vil vaere storre.

Begge Igsninger giver et samlet stgrre trafikarbejde med bil (fordi den samlede kapacitet i infrastruk-
turen @gges), men trafikarbejdet stiger mest i Hovedlgsning II, der ogsa er dyrere end Hovedlgsning 1.

Det kan vaere en overvejelse evt. at se pa et alternativ til hovedigsning II uden krydsning under Lan-
gebro. Dette vil bl.a. betyde, at tunnelen bliver kortere og billigere og samtidig vurderes det, at en
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tunnelering under Langebro ikke giver nogen vasentlig benefit for byrummene - medmindre det vur-
deres at vaere en stor kvalitet med et byrum pa Langebro med vaesentligt mindre biltrafik.

Trafikafviklingen pa overfladen vil vaere stort set den samme i begge Igsninger, men lidt ringere i ho-
vedlgsning I, fordi der er mere trafik pa overfladen end i hovedlgsning II, men hovedlgsning II har
flere lokaliteter, hvor trafik mellem tunnel og overflade skal udveksles. Omradet mellem Sgerne og
Jarmers Plads vil kraeve szerlig opmaerksomhed i en eventuel videre projektering. Med Hovedlgsning I
gges den samlede trafik pa overfladen pa denne straekning. I Hovedlgsning II vil tilslutninger til tunnel
kraeve vaesentlige krydsombygninger og signaloptimeringer.

Hovedlgsning I:

>

>

Er billigere end hovedlgsning II. Hovedlgsning er kun ca. %2 sa dyr

Resulterer i to separate tunneler, hvor trafikbelastningen pa overfladen vil vaere stgrre end i ho-
vedlgsning II.

Resulterer i et trafikarbejde, der stort set er status quo i forhold til Basis 2025

Resulterer (indikativt) i en Igsning, hvor der muligvis er flere lokaliteter, hvor trafikafviklingen
forringes end i hovedlgsning 1I, men det skal vurderes naermere i fase 2

Giver god mulighed for sammenhaengende byrum mellem Ngrrebro og Frederiksberg, fordi der
ikke er ramper til tilslutningsanlaeg ud over enderamperne.

Skal etableres som cut & cover pd hele straekningen og resulterer i stgrre anlaegsgener end ho-
vedlgsning II, men tunnelen skal ikke under boulevardbanen.

Vil resultere i megen trafik pa8 omradet mellem Sgerne og Jarmers Plads. Ved valg af denne Igs-
ning skal der fokuseres pa, hvordan det omrade kan designes.

Lgsningen har ikke nogen tilslutningsanlaeg undervejs, hvilket vil vaere en ulempe for at tiltraekke
trafik til tunnelen, men en fordel for byrummene.

Hovedlgsning II:

>

>

Er ca. dobbelt s dyr som hovedlgsning I, men Igsningen har ogsa ca. 1400 m mere tunnel.
Resulterer i en lang tunnel, hvor trafikbelastningen pa overfladen bliver mindre end i hovedIgs-
ning I

Resulterer i en Igsning, hvor den samlede trafikbelastning vil vaere stgrre end i hovedlgsning I og
i basis 2035

Resulterer i en Igsning, hvor det samlede biltrafikarbejde i Kgbenhavn og Frederiksberg stiger
med ca. 2 % som fglge af flere (nye) ture og sandsynligvis ogsa en overflytning fra cykelture

Resulterer (indikativt) i en Igsning, hvor der muligvis er faerre lokaliteter, hvor trafikafviklingen
forringes end i hovedlgsning I, men det skal vurderes nsermere i fase 2

Rampeanlaeg pa den vestlige delstraekning vil pdvirke byrummet negativt

Resulterer i en Igsning, hvor tunnelen krydser under Boulevardbanen, hvilket frigiver areal til by-
rum pa overfladen mellem Sgerne og Jarmers Plads. Etableringen af krydsningen vil dog kraeve
lukning af Boulevardbanen i cirka 5 m&neder f.eks. over en sommerferie.

Stgrre trafikbelastning i tunnelen end i hovedIigsning I

Giver mulighed for at skabe lzengere sammenhaengende byrum pa overfladen med reduceret tra-
fik end hovedlgsning I - isaer for hele straekningen mellem Sgerne og havnen forbi Radhuspladsen

Resulterer i at hele omrddet ved Sgerne og Sggaderne vil vaere pavirket af rampeanlaeg

En dyr Igsning for at komme under Langebro, hvor byrumspotentialet er marginalt.
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6 Perspektivering af andre lgsninger

I tillzeg til arbejdet med de to analyserede hovedlgsninger har Kgbenhavns Kommune bedt COWI, pa
et principielt niveau, at perspektivere et antal andre Igsninger, herunder en lang tunnel fra Hulgards-
vej og under Bispeengen. Derudover har arbejdet med hovedlgsning I og II ogsa afledt andre per-
spektiver for projektet som er praesenteret i det faglgende.

6.1 Lang tunnel Hulgdrdsvej — @restads Boulevard

I hovedlgsning II pabegyndes tunnelstraekningen gst for Borups Plads efter, at Bispeengbuen har n3et
terreenniveau. Hovedlgsning II medvirker til en reduktion af trafikken pa streekninger @st for Borups
plads, men kraever umiddelbart en bevarelse af den ene af de to Bispeengbuebroer. I tilfeelde af, at
trafikken kunne fgres i tunnel tidligere, ville det muligvis vaere muligt at fjerne begge broer, og lade
den sidste overfladetrafik kgre ad Borups Allé og andre lokalveje i omradet.

Motivation

I tilfelde af, at man veelger at krydse under Langebro i boret tunnel, vil det vaere relevant at udnytte
mobiliseringen af boremaskinen/-erne til andre streekninger end alene den korte straekning under hav-
nen, sdsom en passage under omradet ved Bispeengen, hvor en cut & cover Igsning ikke er s& simpel
at etablere.

6.1.1 Lgsningen

Et alternativ ville vaere at padbegynde den borede tunnel,

1 enten ved Hillergdgade eller
vest for Hulgardsvej efter at trafikken kommer ud af Frederikssundsvejtunnelen, og lade tunnelen
fortsaette forbi Borups Plads

3 lade tunnelen slutte ved Rysensteensgade i stedet for at lade tunnelen passere under Langebro.

Det kan overvejes at fgre den borede tunnel op ved Kronprinsesse Sofies vej med tilslutning til Jagtvej
og ned igen i cut & cover pa den gstligt side af Jagtvej og videre mod centrum. I tilfelde af en TSA
ved Jagtvej ville det pd grund af flettelaengder naeppe vaere muligt at have et tilslutningsanlaeg ved
Biilowsvej, s& naeste tilslutning til overfladen ville veere ved Sggaderne.

Den ovennavnte:

> Lgsning 1) med boret tunnel ved Hillergdgade vil veere svaert at indpasse, da afstanden fra Hille-
rgdgade til Ringbanen i direkte linje mod Borups plads vil veere cirka 145 m, hvilket er utilstraek-
keligt til at nd dybt nok ned til en boret tunnel. Hvis dette er stedet, hvor det gnskes at pabe-
gynde den borede tunnel, vil ramperne kunne placeres pd Borups Allé med tilslutning i vest mod
Magevej. En sddan tunnel vil sdledes ikke kunne benyttes af trafik fra Hilleredgade mod centrum
- medmindre de kgrer via M3gevej.
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Figur 6-1 Hillergdgade, Bispeengbuen og Ringbanen

> Lgsning 2) ville omfatte ramper enten gst eller vest for Hulgardsvej. Der er i omradet vest for
Hulgardsvej en del plads som kan anvendes til midlertidig afvikling af trafik mens ramper og for-
bindelse til en boret tunnel etableres. Det vurderes dog, at det vejteknisk vil vaere problematisk
at fange trafik til/fra Frederikssundsvej <211> da disse ramper fgrst ndr det omkringliggende
terreen teet p@ Hulgardsvej.

Figur 6-2 Frederikssundsvejtunnel Borups Allé og Hulg8rdsvej

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx



COWI schonherr
106  FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD

I stedet for at krydse under Langebro kunne cut & covertunnelen fgres op ved Rysensteensgade,
hvorefter trafikken fortssetter p& overfladen som i dag.

6.1.2 Teknisk vurdering

Udgangspunktet for denne lgsning er en optimering af anvendelsen af tunnelboremaskiner (TBM), hvis
de er indkgbt til andre straekninger i korridoren. Der er ikke umiddelbart nye tekniske udfordringer ud
over at sikre, at vejgeometri kan Igses. Dette vil kraeve en grov optegnelse af mulige placeringer af
ramper og nedkgrsler til den borede tunnel, herunder placering af arbejdspladser for start og modta-
gelse af TBM.

Der forudsaettes fortsat boret tunnel til 2 spor i hver retning i og med at det vil holde tunneldiamete-
ren nede og dermed begraense hvor dybt linjefgringen skal ned fgr boring kan pabegyndes.

Da den samlede tunnellzengde vil blive markant forgget vil anlaegsgkonomien selvfglgelig blive det til-
svarende. Det er dog erfaringen, at hvis man til projektet har mobiliseret TBM til en delstraekning vil
boring af en eller flere ekstra straekninger veere vaesentligt billigere — simpelthen fordi mobiliserings-
omkostningerne for en TBM-arbejdsplads, er forholdsmaessig store og dermed belaster den Igbende
kilometerpris pa korte tunneler meget.

Afslutning ved Rysensteensgade vil ikke umiddelbart medfgre supplerende komplikationer i forhold til
Hovedlgsning II. Tvaertimod vil det at fjerne TBM delen forenkle projektet vaesentligt. Der skal dog in-
troduceres et nyt rampeanlaeg vest for Rysensteensgade og gst for Niels Brocks Gade.

Figur 6-3 H.C. Andersens Boulevard mellem Niels Brocks Gade og Rysensteensgade

6.1.3 Trafikal og byrumsmaessig vurdering

Det trafikale potentiale vil skulle vurderes naermere i relation til, hvilke sendringer en sadan forlaen-
gelse af tunnelen vil have for trafikmgnsteret, herunder, hvor meget trafik der vil vaelge tunnelen, og
hvor meget der fortsat vil vaelge naerliggende veje. Det vurderes, at denne analyse ikke kan foretages
pa baggrund af de trafikale scenarier, som ligger til grund for de to hovedlgsninger.
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L@sningen med at slutte ved Rysensteensgade vil have bade fordele og ulemper. I forhold til Hoved-
lgsning II vil der fortsat vaere “fuld” trafik pa streekningen mellem @restads Boulevard og Rysenste-

ensgade.

Til gengeeld vil det ekstra rampeanlaeg give mulighed for udveksling af trafik langs havnen pa Ring 2
til tunnelen mod vest, som sa fjernes fra terraen.

Omfanget af frigjorte arealer vil afhaenge af, hvilke a&ndringer der vil vaere i trafikmgnstrene. Der vil
veere mulighed for at overfladetrafik vil kunne benytte Borups Allé i dets nuveerende form og omradet
med den nuvaerende Bispeengbue vil kunne friggres i stor grad.

Som en mulig Igsning ved et evt. tilslutningsanleeg ved Rysensteensgade kan der alternativt ses pa
muligheden for etablering af vestvendte ramper til tunnelen, hvorved trafik fra Ring 2 langs havnen
kan tilga tunnelen mod vest.

6.2 Tilslutninger fra Gyldenlgvesgade mod Ngrre Sggade

Motivation

I hovedIgsning II passerer hovedtunnelen under Sggaderne, mens der er sideramper gst og vest for
krydset. Som det ses i dag, er der to svingbaner fra Gyldenlgvesgade til venstre mod Ngrre Sggade,
og 2 svingbaner fra Ngrre Sggade til hgjre mod Gyldenlgvesgade. Der er meget trafik — bade biler og
cyklister — og mange konfliktsituationer, samt stort pres pa kapaciteten i krydset.

Et alternativ til at etablere vestvendte ramper langs Sgpavillonen (som i b&de Hovedlgsning I og II)
ville veere at etablerer ramperne pa Ngrre Sggade og sa etablere to tilslutningstunneler fra ramperne
og mod vest. Det vil ikke vaere enkelt og det vil vaere relativt kostbart, men efter anlaeg vil en vae-
sentlig fredeligggrelse af omrddet ved sgerne vaere mulig.
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Ladegardsaen

Figur 6-4 Krydset Gyldenlgvesgade - S@gaderne

6.2.1 Lgsningen

Der etableres to forbindelser mellem den vestgdende tunnel under Gyldenlgvesgade og Ngrre Sggade
med ramper langs Ngrre Sggade.
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Figur 6-5 Tilslutninger fra Gyldenlgvesgade til Norre Sogade

6.2.2 Teknisk vurdering

Den udadgdende tilslutning (Ngrre Sggade -> Gyldenlgvesgade) vil muligvis kunne etableres som cut
& cover, om end geometrien omkring Sgpavillonen og Metro skakt skal studeres naermere. Alternativt
kan denne ogsa etableres som Boret tunnel udgravet med TBM.

Den indadgdende (Gyldenlgvesgade -> Ngrre Sggade) tilslutning vil skulle etableres som boret tunnel
der dykker ned under hovedtunnelen og derefter op igen pa Ngrre Sggade.

Lgsningen vil muligvis kreeve en udvidelse af Ngrre Sggade ud i sgen pa en kortere streekning for at
sikre plads til trafik mod tunnel og mod Vester Sggade og H.C. Andersens Boulevard. Ramperne for op
og nedgdende trafik kan eventuelt leegges forskudt, hvis det er ngdvendigt for at begreense inddragel-
sen af areal langs sgen.

Tveersnittet for disse tilslutninger vil kraeve en noget mindre TBM end for et hovedrgr, og kan derfor
pabegyndes i mindre dybde end de stgrre maskiner.

Tilslutningerne til hovedtunnelen vil skulle straekke sig leengere mod vest og afstanden til Blilowsvej
kan derfor ggre at der skal fastholdes et til-/frakgrselsspor pa straekningen.

6.2.3 Trafikal og byrumsmaessig vurdering

De to tilslutningsstrenge vil muligggre et frit flow af trafik fra Agade til Ngrre Sggade og det meget be-
lastede overfladekryds vil blive markant aflastet. Det vil forbedre mulighederne for afvikling af den re-
sterende trafik, herunder den store maengde cykellister der passerer omradet.
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Der vil fortsat vaere en mindre del svingende trafik fra omradet lige vest for sgerne der vil vaelge at
kgre af Gyldenlgvesgade — medmindre der identificeres andre ruter for dem.

At fjerne den vestvendte rampe til overfladen pa Gyldenlgvesgade mod Sggaderne vil medfgre en
markant reduktion af trafikken i omradet. Dette samtidigt med de enklere trafikstrgmme vil give en
vaesentligt kvalitativ forbedring af oplevelsen for cyklister, da de krydsende bilstrgmme vil blive mar-
kant reducerede.

6.3 Vurdering af perspektivering

De fire ovenstaende eksempler skal ikke betragtes som en uudtgmmelig liste, men udggr et spektrum
af varianter af de to hovedlgsninger. Gennemgangen viser, at der er store perspektiver for at justere
pa de to valgte hovedlgsninger i fase 1.1 i forbindelse med evt. konkretiseringer i fase 2. Justerin-
gerne afhanger dog af, hvilke gnsker, der kan vaere til optimering pd de enkelte Igsninger. hvad man
gnsker at optimere pa s den ene lgsning kan ikke fremhaeves frem for den anden pa det nuvaerende
grundlag.

COWI og Shonherr vurderer, at det vil vaere relevant at inkludere de principper i perspektiveringer i

forbindelse med konkretisering af Igsninger i fase 2.i afrapporteringen og overordnet dokumentere be-
grundelsen for eventuelle fravalg, baseret pa et eller flere projektkriterier.
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7 Finansieringsmodeller

En frigorelse og reduceret trafikbelastning af arealerne p& og omkring Den Grgnne Boulevard kan bi-
drage med en raekke positive effekter for byens borgere, herunder bedre mobilitet, plads i byrummet,
mere livability samt gget produktivitet. I denne screening er der set p& mulige finansieringskilder til
anlaeg af den nye boulevard. (Screeningen betragtes ikke som udtgmmende).

7.1 Brugerbetaling

Den fgrste mest oplagte kilde er brugerfinansiering i stil med brobetalingerne, hvor trafikanterne beta-
ler for at benytte straeekningen. Denne Igsning er dog ikke umiddelbart oplagt, da der dels ikke er tale
om en ny mulighed for bilisterne pa streekningen, der allerede i dag har lignende adgang. Derudover
er der flere parallelle alternative ruter, der ikke har betaling. Dermed flytter en del af trafikken til
disse veje. Betaling kan ogsd etableres gennem et bredt kgrselsafgiftssystem, der bl.a. kan benyttes
til finansiering af nye infrastrukturprojekter — herunder Den Grgnne Boulevard. Denne Igsning kan
f.eks. kombineres med differentierede priser, hvor hurtigere og direkte ruter har hgjere betaling. Bru-
gerbetalings-lgsningerne kraever alle en sndret lovgivning, og ligger derfor ikke helt lige for, ligesom
brugerbetaling i gjeblikket er valgt aktivt fra for infrastruktur i Kgbenhavn, f.eks. ved @stlig Ringvej.

7.2 Beskatning

Derudover kan der vaere et potentiale (men formentlig begraenset) ved ggede indtaegter fra ejen-
domsveerdistigninger, som fglge af den forbedrede mobilitet — saerligt pa tvaers af Boulevarden. Den
tvaergdende trafik har i dag vanskelige forhold - ved at Boulevarden fjerner barrieren, forbedres mobi-
liteten og dermed veerdien af boligerne omkring de tvaergdende forbindelser. Dertil kan lokale er-
hvervsvirksomheder opna bedre adgang til arbejdskraft og kunder (f.eks. i detailhandlen), der ogsa
kan lede til vaerdistigninger. Veerdistigninger vil ogsd kunne fremkomme relateret til til mindre trafik-
belastning og udvikling af et grgnnere byrum. Indtsegterne fra vaerdistigningerne vil ske gennem
ggede ejendomsskatter for sa vidt, at grunde og ejendommene ikke ejes af staten eller kommunen.
Dermed er det kun en mindre del af vaerdistigningen, der realiseres som en ekstra indteegt. Ejendoms-
veaerdistigningerne indgar ikke som en direkte del af finansieringen, men giver stgrre skatteindtsegter
som kan skydes i finansieringen.

I udlandet ser man sddanne vaerdistigninger delvist fart tilbage til infrastrukturprojektet gennem infra-
strukturafgifter (evt. midlertidige), seerlig ejendomsskat mm.

Rapporten 'Gevinster ved investeringer i byliv og bykvaliteter' er en kortlaegning af, hvilke faktorer, der pavirker
ejendomsveerdien. Undersggelsen er baseret pa godt 60.000 bolighandler i Ksbenhavn og omegnskommuner

samt Aarhus og Skanderborg. Heri navnes:

- "Veerdien af et hus stiger med op til 10 % i gennemsnit for hver ekstra 10 hektar park eller byneert naturareal,
der findes inden for 500 m gangafstand og med op til 2 % for hver 10 hektar inden for 1.000 meters gangaf-

stand. B8de veerdistigning og raekkevidde er lavere for lejligheder i de stgrre byer, men ikke meget."

- "Stgj reducerer en boligs vaerdi med op til 2 % ved et niveau p8 omkring 60 dB til op mod 10 % ved 70 dB. I

nogle tilfeelde kan effekten vaere over 20 % ved niveauer over 75 dB."

- "Neerhed til motorveje og store veje reducerer - ud over stgjeffekten — boligers veerdi med op mod 7-10 % for

boliger taettest p8, og effekten aftager jeevnt mod nul omkring 300-400 meter fra vejen."
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Endelig er der et potentiale ved opkraevning af en midlertidig erhvervsskat baseret pa internationale
erfaringer, og som kunne vaere interessant i en finansieringskontekst, men det er i dag ikke muligt at
indfgre denne under den nuveaerende lovgivning [6]. Grundejerbidrag, kan f.eks. vaere en ekstra mid-
lertidig skat palagt erhvervet. F.eks. har Londons borgere og erhvervsliv bidraget med over 60 % af
finansieringen til London Crossrail, herunder ogsa i form af frivillige bidrag [7]. Det er etableret via en
midlertidig erhvervsskat 1,5 % af restfinansieringsringsbehovet om 3ret i skatteindteegter.

7.3 Parkering

En anden mulig ekstra indtaegt kan opnas gennem @gede indtaegter fra parkering. Det forudsaetter, at
dele af det frigjorte areal anvendes til nye p-pladser, hvor nye indtaegter kan hentes. For Frederiks-
berg kommune kan yderligere indtaegter hentes, hvis afgifterne aendres til et niveau, der er pa niveau
med Kgbenhavns kommune.

7.4 Totalentreprise og OPP

En del af finansieringen kan ogsd omfatte valg af udbudsform for anlaeg og drift af Den Grgnne Boule-
vard. Der kan opstilles en egentlig statslig totalentreprise model, men der kan ogsd anvendes i hvert
fald to forskellige modeller for OPP, offentligt-privat partnerskab:

> Den ene model er en sdkaldt Design, Build, Operate-model (DBO) som bl.a. kendes fra Kliplev-
Sgnderborg motorvejen

> Den anden er en Design, Build, Finance, Operate-model (DBFO), som ikke kendes fra andre dan-
ske eksempler, men hvor et firma eller konsortium af firmaer ogsa skal levere en 30-3rig I&nefi-
nansiering til projektet.

Det vil kraeve en nzermere risiko-screening af projektet for at vurdere eventuelle usikre forhold i an-
leegsfasen, der kan give anledning til forsinkelser og meromkostninger. Det kan lede til et potentiale
for, at anleegstiden og anlaagsomkostningerne kan reduceres, hvis projektet udbydes enten som total-
entreprise eller OPP, hvor leverandgren har et gkonomisk incitament til at optimere processen. Stgr-
relsen af eventuelle besparelser er p& nuvaerende grundlag uvis.

Ved komplekse projekter som Den Grgnne Boulevard er der store risici, som en leverandgr vil ind-
regne i sin pris, og som dermed medvirker til at gge omkostningerne ved projektet. Samtidigt er der
store finansierings- og transaktionsomkostninger ved at benytte den private sektor og disse kan vare
stgrre end gevinsterne ved OPP-modellerne.

Der findes internationale evalueringer af forskellige OPP-projekter, der sammenligner disse udbudsfor-
mer med de traditionelle fag- og hovedentrepriser. Disse er gennemgaet i “Finansieringsstrategi for en
@stlig Ringvej fase 1-rapport” (COWI) fra 2010. De gennemgdede projekter er alle mindre komplekse
end Den Grgnne Boulevard og vedrgrer afgraensede motorvejsstraekninger. De overordnede resultater
af gennemgangen er, at der opnas stgrre budgetsikkerhed og hurtigere udfgrelse ved OPP-kontrakter.
Nogle af de gennemgdede studier peger p& omkostningsbesparelser, mens et studie af Blanc-Brude,
Goldschmidt og Valila fra 2006 af projekter fra en database fra den Europaiske Investeringsbank
(EIB) viser, at traditionelle udbud har lavere anlaegsomkostninger end OPP-udbud fgr udfgrelsen,
mens omkostningerne er pd samme niveau pr. kilometer efter udfgrelsen.
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7.5 Stgjreduktion og samfundsgkonomisk gevinst

Ved nedgravning af Boulevarden vil der opnas en veesentlig stgjreduktion for de tilstadende boligom-
rader, hvilket vil medfgre, at et stort antal borgere langs korridoren vil fa forhgjet deres livskvalitet og
sundhed. Nyere undersggelser [17] viser, at befolkningen har en méske overraskende hgj betalingsvil-
lighed for at undga stgj i rekreative omrader. Stgjreduktionen vil have en effekt pa ejendomsvaerdi-
erne og de afledte sundhedsmaessige gevinster. Eventuelle samfundsgkonomiske analyser af stgjre-
duktion bgr i hgjere grad indarbejde denne praeference. Desuden er der behov for at genbesgge sam-
fundsgkonomiens vaerdisaetning af de sundhedsmaessige konsekvenser af stgj. Det kan fa betydning
for attraktiviteten af de eksisterende stgjbelastede omrader.
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Bilag A Skitser i A3
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A.1 Screening af byrumsbredder
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A.2 To hovedlgsninger

Tunnel sammensaetning
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A.3 Centerlinje og hovedgeometri for korridoren
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Bilag B Vej- og tunneltekniske forudsastninger

P& baggrund af kommunens gnsker om fremtidig vejstruktur og hastigheder samt den indledende
screening af fremtidig trafikbelastning er fglgende valgt som forudsaetninger for en evt. tunnellgsning:

> Hastighedsniveauet skal svare til andre overordnede veje i Kgbenhavns Kommune

> Antallet af kgrespor skal vaere 2x2 spor i tunnelen og maksimalt 2x1 spor pa terraen, da der er et
gnske om at skabe en Boulevard med begreenset trafik. Hvis der skal etableres ekstra spor pad
overfladen, forventes disse at skulle anvendes til letbane, BRT el.lign. for at styrke et transportal-
ternativ til personbilen. Ovenstdende danner grundlag for de efterfglgende fastlagte trafiktekniske
grundveaerdier. Efterfglgende trafikberegninger eller andre gnsker fra kommunens side kan sndre
pa disse forudsaetninger.

B.1 Vejtekniske forudsaetninger for tunnellgsning

Som udgangspunkt benyttes Vejdirektoratets hdndbgger som baggrund for fastsaettelse af de trafik-
tekniske og geometriske parametre, men der kan veere foretaget valg, der falder udenfor de normale
parametre pa grund af forbindelsens szerlige udformning.

B.1.1 Dimensioneringshastighed

For projektet er valgt fglgende dimensioneringshastigheder:

> V4=60 km/t (den hastighed vejen dimensioners efter)
> Vp=50 km/t (den hastighedsgraense vejen forventes at far)

I det fglgende er angivet de vejtekniske parametre som afledt af valget af dimensioneringshastighed
beskrevet.

B.1.2 Fritrumsprofil

Fri hgjde

Frihgjden i tunneler skal tage hensyn til trafik, fremtidig belsegning samt en sikkerhedsmargin. Der
har i Danmark veeret tradition for at projektere tunneler med en frihgjde p& 4,63 m. Frihgjden pa
4,63m skal vaere opfyldt pd alle tveersnitsprofiler. De 4,63 m bestar af folgende bidrag:

4,00 m maksimal kgretgjshgjde

0.25 m bevaegelsesspillerum

0.25 m objektafstand

0,03 m fremtidig belzegning

0,10 m sikkerhedsmargin til installationer®

vV V V VvV Vv

8 Der er pd internationalt plan diskussioner i gang om ovennaevnte 0,10 m sikkerhedsmargin er tilstraekkeligt, eller
om der bgr laves et ekstra tillaeg for Igse presenninger og reb, sdledes at den totale frihgjde gges til 4,80 m eller
4,90 m. Der er dog allerede indregnet 0.25 m tillaeg til kgretgjets dynamiske profil til netop disse blgde elementer.
Det skal dog her naevnes at Femern projektet p.t. designes med ovennaevnte 4,63 m frihgjde, og dette anvendes

0gsd som grundlag her.
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Ud over frihgjden skal der reserveres plads til tavler og skilte med variabel tekst pa 0,62 m og i visse
tvaersnit ventilation. Ventilationen forventes at blive placeret i nicher pa udvalgte placeringer langs lin-
jefgringen, hvorimod skilte vil kunne placeres i det reserverede omrade.

Fri bredde

Den Grgnne Boulevards tunnel og rampekonstruktioner trafikbetjener kun biltrafik og ikke fodgaengere
og cyklister, hvorfor der ikke skal etableres fortov og cykelsti i tunneler eller p& ramper. 9 Basistveer-
snittet skal ifglge Vejreglerne veere fglgende i hver retning:

> 2 stk. k@respor af 3,50m

> 1 stk. inderrabat/ kant p& 1,00m, som en kombination af kantbane og ngdvendigt areal for afvan-
dingskonstruktion gennem tunnellen

> 1 stk. yderrabat/kant p& 1,00m, hvilket tilsvarende bliver en kombination af kantbane og ngdven-
digt areal for afvandingskonstruktion gennem tunnelen

> ramper i tunnel / mellem stgttevaegge anlaegges med 1.00m ngdrabat/kantbane, 3.50m kgre-
spor, 2.50m ngdspor.

P& baggrund af den lave designhastighed vurderes det at New Jersey barriere ikke er ngdvendigt.
Dette svarer til designvalg p& Nordhavnsvej og Nordhavnstunnel.

B.1.3 Hovedtrace

De overordnede designhastigheder er defineret i kapitel 3.5. P& baggrund af dette valg er der [5]
sammenfattet afledte parametre som minimumsradier pa kurver. Maksimale lazengdegradient fastlaeg-
ges med afsaet i vejreglerne, da det er gnskeligt at afkorte overgangsstraekning mellem underjordisk
og terraennaert anleeg mest muligt. Maksimale gradienter er fastlagt som:

> Hovedtunnel: +/- 50%0!° (maksimale gradient pa vejen i hovetunnelen)
> Sideramper i tunnel: +/- 80 %o (maksimale gradient for ramper til/fra tunnelen ndr de er overdaekket)
> Sideramper, dbne: +/- 60 %o (maksimale gradient for ramper til/fra tunnelen n3r de er 3bne)

B.1.4 Geometri af tilslutningsanlaeg (TSA)

Der er to mulige konfigurationer af rampeanlaeg alt efter, om det er hele tunnelen, der fgres til over-
fladen eller om det er sideramper, der fletter med hovedtunnelen under terraen. Deres vejtekniske for-
lgb vil adskille sig pa nogle punkter.

Tunnelportaler

Tunnelportaler - i enderne og ved ramperne - vil i indre by vaere forbundet med opkgrsel til et lysre-
guleret kryds i terraen. Der skal derfor dimensioneres med en moderat hastighed hen mod ramperne.

Geometrien for tunnelportalen er baseret pa fglgende forudsaetninger (vejreglernes regler er fulgt):

> estimeret niveau for vejniveau i tunnel nzer skaerende vej ca. 8.25 m under terraen
> vertikalkurve naermest hovedtunnel er R=1000 m (60 km/t)

° Ved tilslutning til det eksisterende vejnet og ved omlaegning anvendes normal praksis.
10 Denne kan @ges til 60 %o i lukkede tunneler hvor forholdende métte kraeve dette
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> vertikalkurve ved overfladen er R=2000 m
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Figur 7-1

Sideramper

Geometri for tunnelportaler (vertikale streger med 100 m afstand).

Geometri for sideramper er baseret pa fglgende forudsaetninger (vejreglernes regler for rampetilslut-

ninger er fulgt:

estimeret niveau for vejniveau i tunnel naer skaerende vej ca. 8.25 m under terraen
vertikalkurve naermest hovedtunnel er R=1000 m (60 km/t)

> vertikalkurve ved overfladen er R=750 (50 km/t)

TILK@RSELSRAMPE
ca. 425 m,
Kant af skasrende
o aad vejanlaeg
v T (fortuv cykelstl}
/Terran
I / . d
] f— > . .
Vert. kurve Stigning 6% Vert,
R=1000 kurve
Rampekile Speerreflade R=750

Estimeret niveau
for vej i saenketunnel

Figur 7-2

Straekning hvor
rampe LP felger
hovedtunnel

Geometri for tilkgrselsrampe (8ben rampe ca. 120 m fra kryds)
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FRAK@RSELSRAMPE

313.5 |
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L
o~
_—— 0
o .
i Vert. kurve Stigning 6% Vert.
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Estimeret niveau Streekning hvor Hvilestraekning
for vej i seenketunnel rampe LP felger med max. 2.5%
hovedtunnel (ved storre kalsengder
(> 5 biler) skal
strazkningen
veere leengere)
Figur 7-3 Geometri for frakorselsrampe (§ben rampe ca. 125 m fra kryds)

Det ses, at to efterfglgende ramper til-fra ikke bgr laegges teettere end 800-1000 m, saledes at der
kan flettes bade ind og ud. Man vil nok ved afstande af i denne stgrrelsesorden vaelge at bibeholde en
fuld til-/fraka@rselsbane, frem for at snaevre ind og ud igen kort efter.

B.2 Sikkerhed og tryghed

Der er en del parametre, der pavirker sikkerheden og tryghedsfglelsen for brugerne af en tunnel.
Begge forhold skal tages i betragtning for at udarbejde et velfungerende vejtunnelprojekt. Der henvi-
ses til Bilag H for en detaljeret diskussion om sikkerhedskoncept for tunnelen. Der er ikke i den nuvee-
rende fase gennemfgrt en egentlig sikkerhedsudredning for det konkrete projekt.

Umiddelbart er udgangspunktet, at kgrsel i tunnel ikke skal veere forbundet med en hgjere risiko end
karsel pa vej i terreen. En reekke forhold ggr sig geeldende, ndr der etableres tunneler i taet bymaessig
kontekst, hvor der kan opsta situationer, der hindrer frit trafikflow:

> S3& vidt muligt undgd kg i tunneller ved:
> At undgd, at lyssignaler ved udkgrsel fra tunnelen pavirker trafikken tilbage ned i tunnelen
> At sikre, at sideramper og rampekryds har tilstraekkelig kapacitet, s8 det undgas at kg pa
frakgrselsramper straekker sig ud pa motorvejen.
> At begreense den trafikmaangde, der tillades at kgre ind i tunnelen.

> Implementering af et dynamisk informationssystem med variable tavler og skiltning af hastighed
> Herved informeres om ikke-normale begivenheder (kg, nedbrudt kgretgj, uheld etc.).

> Gode oversigtsforhold specielt i kurver.

B.3 Tunnel og tilslutningsanlaeg
Valg af tunneltype og udformning af tilslutningsanleeg (TSA) er en balance mellem forskellige faktorer:
> @nsker til det trafikale flow, herunder at motivere flest muligt til at benytte tunnelen

> Plads ved tilslutningsanlaeg og ramper
> Afstanden mellem tilslutningsanlaeg
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> Tunnelens videre forlgb
> Balancen mellem trafik i en hovedtunnel vs. trafik pa overfladen.

I udarbejdelsen af konkrete Igsninger har fglgende betydning for placering og udformning af TSA:

Tilstraekkelig afstand imellem hvert TSA til at kunne tillade indfletning og udfletning

@nskede forbindelser til krydsende trafikveje

Geometriske begransninger til diverse fysiske forhindringer langs straekningen

Geologi

Til rAdighed vaerende afstand mellem facader til at indpasse ramper til tunnelen

Til rAdighed vaerende afstand til naeste kryds i terreen

Overfladetrafik langs tunnelen, som ogsa skal sikres adgang i krydset. Denne kompleksitet findes
f.eks. ikke i Tarnbyoverdaekningen (se figur 7-4).

Vv V V V VvV VvV Vv

Figur 7-4 T8rnbyoverdaekningen. Sideramper tilslutter til Englandsvej. Bemaerk udbredelse af svingbaner
Nord og Syd for tunnelen for at sikre en effektiv trafikafvikling (Google Earth).

Tunnelportaler og tilhgrende tilslutningsanlaeg kan beskrives som en af to portaltyper op mod et
kryds. De er beskrevet i det fglgende.

B.3.1 Tunnelportaler - hovedtunnelen fgres op til krydset

I denne konstellation holdes hovedtunnelen samlet og fgres til overfladen (krydset). Fordelen er at
rampen holdes i den generelle tunnelbredde. Ulempen er, at al gennemkgrende trafik ogsé bringes til
overfladen og igennem et evt. kryds.
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A

Figur 7-5 Nordhavnsvej — Vestlige portal forer hovedtunnelen til overfladen (Google Earth).

B.3.2 Sideramper fgres op til kryds

Et alternativ er at fgre hovedtunnelen videre under jorden, mens sideramper fgres op til kryds.

Fordelen er, at gennemkgrende trafik holdes i tunnelen, mens til og frakgrende trafik fgres op til over-
fladen. Ulempen er, at pa streekningen med rampe og ind og udfletning til hovedtunnelen kraeves en
stgrre arealinddragelse end en central rampe.

Figur 7-6 Nordhavnsvej - @stlige portal forer sideramper til overfladen. Hovedtunnelen er fort videre for
fremtidig tilslutning til Nordhavnstunnel (Google Earth).

Til-/frakgrselsramper i omrader med pladsproblemer op til krydset

P& visse streekninger vil det ikke vaere muligt at etablere simple sideramper som pa Tarnby afkgrslen
(se Figur 7-4). Bygningsfacader og kaeldre kan begraense den til r&dighed veaerende bredde op til kryd-
set. I tilfelde af, at der er mere plads til rédighed indenfor nogle f& hundrede meter, kan en Igsning
veere, at til og frakgrsel etableres her og, at hovedtunnel lzegges i et dybere niveau (-2), hvor ram-
perne sd kan fgres ind over hovedtunnelen. Det vil dog forlaenge tilkgrselsramperne under jorden og
kraeve en flettestraekning i en vis afstand fra krydset. Minimumsafstanden til naeste tilslutningsanlaeg
vil sdledes gges.
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Ramperne kan her enklest etableres som separate ramper for hver retning eller evt. som centralt pla-
cerede faellesramper. I tilfeelde af centralt placerede ramper vil det kraeve yderligere afstand for at
bringe vejbanerne tzet pa hinanden.

Centralt placerede ramper baseret pa til-/frakgrsel i venstre side

For at skabe et bedre byrum kan det vaere en overvejelse at samle de to sideramper i midten af tun-
nelen frem for at have dem i siden. Centralt placerede ramper vil medfgre, at afkgrsel (og tilkgrsel) vil
foregad fra venstre bane (overhalingsbanen). Vores vurdering af denne Igsning er:

> Det er uszdvanligt i dansk kontekst:
>  Afkgrsel - p@ grund af sene vognbaneskift og bilisters manglende erfaring med denne ud-
formning. Der vil kreeve ekstra skiltning, sa folk far placeret sig korrekt ved udfletning.
>  Tilkgrsel - at trafikanter bringes til at erkende, at de har fletningsvigepligt i venstre spor for
trafik fra venstre.
> Begge dele er uszedvanlige i dansk trafikadfaerd og vil som falge heraf repraesentere en tra-
fiksikkerhedsmaessig udfordring og risiko for flere ulykker.
> Dertil vil der som altid vaere en risiko for tilbagestuvning af trafik pa afkgrselsrampen, som vil
fortsaette ud i overhalingsbanen (modsat den normale langsomt kgrende bane). — Dette er ikke
forventeligt og problematisk med gget risiko.
> De gennemgdende spor vil skulle uden om ramperne i en bue. Dette vil medfgre et gennemga-
ende vejforlgb med reduceret overblik og sandsynligvis en forlaengelse af den brede del af tunne-
len for at have et acceptabelt kurveforlgb.

Vores konklusion er:

> Det er usadvanlige og ikke beskrevet i vejreglerne. Det der dog ikke imod reglerne.

> En sadan udformning vil helt sikkert blive patalt af en trafiksikkerhedsrevisor, og vi mener, at
princippet skal afklares med VD for en principiel accept af denne form for vejgeometri.

> Der er ikke nogen vejregel for denne form for ind- og udfletning, men heller ikke noget forbud.
Det kan betyde forlaengede tilkgrselsstraekninger for at sikre oversigten og tilpasse hastigheden
ved indfletning.

> Lgsningen vil medfgre en merpris, da tunnelen deles i to pd en straekning og sandsynligvis skal
den brede del ogsa vaere lzengere for at have en jeevn kurve i de gennemgdende spor.

P& baggrund af ovenstdende kan dette Igsningsprincip ikke anbefales. Dog kan det vaere en overve-
jelse at praesentere de byrumsmaessige perspektiver i Igsningen.

B.4 Anlaegslogistik

En etablering af et stort tunnelbyggeri langs en hovedfzerdselsdre samtidigt med at trafikken oprethol-
des i vaesentligt omfang vil vaere en kaempe udfordring. En strategisk planlaegning af proces, bygge-
pladser og ngdvendigt naer og fjernoplag, anlaegstidsplan mm vil veere ngdvendig for at byens trafik
ikke bryder sammen. Dette er dog uden for rammerne af fase 1 af foranalysen og behandles derfor
ikke naermere i naervaerende rapport. (Se ogsa Bilag G).
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Bilag C  Geologi og hydrogeologi

Geologiske og geotekniske informationer fra COWIs og GEUS' boringsdatabaser udggr, sammen med
geologiske og historiske kort, litteratur samt informationer fra anlaegsarbejder, basis for beskrivelse af
de geologiske forhold langs med Den Grgnne Boulevard.

Flere straekninger af Den Grgnne Boulevard gdr gennem omrader med kendte geologiske forhold.
Geologien i krydsningerne med Metro Cityringen M3/M4 ved Radhuspladsen og Nuuks Plads samt med
Metro M1/M2 ved Sgpavillonen, er sezerligt velunderbygget. Desuden er krydsning med jernbanen ved
Bispeengbuen og straekningen langs med Langebro velundersggt. Ved stationer og skakt for Metro, er
geologien belyst fra bade hgj kvalitets geotekniske boringer og beskrivelser fra geologiske udgrav-
ningskontroller. Boringsgrundlaget, der danner baggrund for COWIs digitale 3D geologiske model,

fremgar af figur 7-7.

Figur 7-7 Boringer i COWIs og GEUS' boringsdatabaser angivet med bl§ prikker. Den Grgnne Boulevard er
angivet med rad linje.

Fra den geologiske 3D model er der optegnet et laengdeprofil langs med Den Grgnne Boulevard, pa
hvilket lagfglgen er inddelt i 9 kvarteere lag, der omfatter fra terraen og nedefter:

Fyld

Postglaciale aflejringer og senglacialt ler

@vre glacialt smeltevandssand, -silt, -grus og senglacial sand/silt
@vre moraeneler, smeltevandsler

Mellem glacialt smeltevandssand og -grus, moraenesand og -grus
Nedre moreeneler, smeltevandsler

Nedre smeltevandssand og -grus, moraenesand og -grus
Nederste moraneler og smeltevandsler (dalbund)

Nederste smeltevandssand og -grus (dalbund)

O O NOUT A WN -
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Lagfglgen indeholder bade hydrostratigrafiske og geologiske lag. De kvartaere lag er defineret hydro-
stratigrafisk, dvs. hvert lag indeholder jordarter med forholdsvist ensartede hydrologiske egenskaber.
Dette betyder, at lerlagene bdde omfatter moraeneler og smeltevandsler og sandlagene bade omfatter
smeltevandssand og -grus samt moraenesand og -grus. Lokalt kan der indga flager eller underordnede
lag af afvigende litologier i samtlige lag.

Det gverste lag af fyld er typisk staerkt vekslende og kan omfatte alle kornfraktioner. I de havnenaere
omrader bestar fyldet ofte af materiale fra uddybning af havnebassiner, primaert sand, der lokalt er
gytjeblandet. Der kan stedvis indgd aske og slagger fra kraftveerker og mur- og betonbrokker og an-
dre menneskeskabte komponenter i fyldlag.

De kvartzere jordlag underlejres af praekvarteere jordlag og bjergarter fra Selandien, der omfatter
grgnsandsler, -silt, -sand og -kalk samt Kgbenhavn kalk fra Danien. Kgbenhavn kalken inddeles i
@vre, Mellem og Nedre Kgbenhavn kalk. I kalken, szerligt i @vre og Nedre Kgbenhavn kalk, indgar der
baenke af meget staerkt haerdnet kalk og flint, der kan udbredes over lange afstande med tykkelser pa
op til og lokalt over 1 m.

C.1 Strukturelle forhold

Den Grgnne Boulevard krydser R&dhusdalen, en erosionsdal i kalken, mellem Ngrre Farimagsgade og
Tietgensgade. Herudover ligger de nordlige dele af Den Grgnne Boulevard under 500 m gst for Carls-
bergforkastningen.

C.1.1 Radhusdalen

Radhusdalen er orienteret fra R&dhuspladsen i nordvestlig retning mod Ngrrebros Runddel og videre
vest mod Bellahgj og Utterslev mose. Fra R&dhuspladsen fortsaetter dalen mod sydgst i retning mod
Peder Lykkesvej p& Amager. Dalen, der er mellem 60-100 m bred, dog op mod 200 m i de nordvest-
ligste dele, har et uregelmaessigt bundrelief og antages at vaere dannet som en tunneldal. Dalen er
eroderet ned i kalken, der ligger usaedvanlig dybt, op mod 20-30 m dybere end den omgivende kalk-
overflade, og er samtidig ofte staerkt spraekket langs med dalen. Direkte pd kalkoverfladen findes
tykke lag af hgjpermeabelt sand og grus, hvorfor den samlede vandfgringsevne af det primare maga-
sin langs med R&dhusdalen er overordentlig hgj.

C.1.2 Carlsbergforkastningen

Carlsbergforkastningen er 400-700 m bred og orienteret nord-nordvest til syd-sydgst, parallelt med
og ca. 2 km vest for Radhusdalen, [7]. Den kan fglges fra sydkysten af Amager til Furesgen. Langs
med Carlsbergforkastningen er kalken typisk staerkt spraekket. Kalken gst for Carlsbergforkastningen
er nedforkastet 50-100 m. Carlsbergforkastningen er uhyre vandfgrende, med transmissivitetsvaerdier
pa op til ca. 2:10"2 m2/s, [8]. P& Frederiksberg indvinder Frederiksberg Forsyning drikkevand fra for-
kastningen. Forkastningen blev bl.a. truffet ved anlaegsarbejde for Pumpestation Sjsellandsbroen i
1990'erne, hvor der ved grundvandssaenkningen méatte pumpes op til ca. 800 m3/time.
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Figur 7-8 Geologiske strukturer i projektomr8det, modificeret fra [8]. Den gstligste synklinal udger Svane-
mglleforkastningen, den vestligste synklinal er orienteret under R8dhusdalen og den vestligste an-
tiklinal udggr Carlsbergforkastningen. Den Grgnne Boulevard er angivet med rgd linje.

e Pctzace sesten vos kokkottwr el
[Thomsen. 19921
Wsszarn bestent vod fogsTatrall
(Vangrkde Pedecam, 1905]
—— Seumak undenegemsco Falsson. 13%9|
— Touet plcaiing of Carsbergfokastringsn
(Faeson, 19361
Rttt af brsdzones (Wien. 2062)

Toet glanering of Carbarghorhs
hoventorkmptsgacnvade (Blam. 2002)

Racindaien
Jargenisan & Frececkawn 3002

*  Hapermeatie tornger (3062

e e o

Grnamae © Kon & Varseist e

e e i B P bt 1 Covadarafuat
Figur 7-9 Geologiske strukturer i projektomr8det fra [8]. De bl§ farver p§ figuren til venstre viser transmissi-

vitetsveerdier (dvs. samlet vandfgringsevne) for kalken, hvor mgrkebl8 er de hgjeste veerdier. Fra
DGF-bulletin nr. 19, Dansk Geoteknisk Forening, december 2002.

Tabel til hgjre viser R8dhusdalens placering (lysergd farve) og Carlsberg forkastningen (lysebl§
farve), se [8].
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Carlsbergforkastningen markerer en overgang i kalken, da kalkoverfladen gst for forkastningen udgg-
res af Kgbenhavn Kalk, mens den vest for udggres af bryozokalk. Overordnet er Kgbenhavn Kalken
lagdelt med lag af varierende haerdningsgrad og tykkelse, isaer den gvre og nedre del. I kalken findes
flintlag, der typisk er 10-40 cm tykke, men lokalt op til 1 m tykke. Kgbenhavn kalken har ogsa hori-
sontale skiftevis h@j- og lavpermeable horisonter, og med en @gvre og nedre typisk ret vandfgrende del
og en mellemliggende typisk ret lavpermeabel del. Bryozokalken er omvendt mere regellgst aflejret.

I projektomradet ligger grundvandsspejlet ganske fa meter under terraen fra Ringbanen/Borups Allg, i
kote +3 m til +4 m DVR90 og videre mod syd til kote -1 m DVR90 ved Holmbladsgade, figur 7-10 og
figur 7-11, hvilket indebaerer, at der skal udfgres midlertidig grundvandssaenkning ved alle anlaegsar-
bejder (dog ikke ved boret tunnel) mere end typisk 2-4 m under terraen.

no’,\[ k\k
oA

0
o

Rt

Figur 7-10 Primeaert grundvandspotentiale vist med bl§ konturlinjer, kote, m DVR90, Kebenhavns og Frederiks-
berg Kommuner, 2021. Den Grgnne Boulevard er angivet med rad linje.

De kvartaere lag over kalken er i Kebenhavnsomradet meget varierende og bestar bade af lavpermea-
belt moraeneler og smeltevandsler og af permeable lag af sand og grus. De permeable lag kan bdde
findes aflejret direkte over kalken — og som isolerede/separate lag afgraenset af lag af ler.

Over de kvartaere lag, mod terraen, findes der fyldlag af varierende tykkelse og beskaffenhed.

Kalken og de permeable sand-/gruslag, der er aflejret direkte herpd, udger det primaere grundvands-

magasin i omradet, mens hgjereliggende sand- og gruslag kan udggre sekundaere magasiner.

C.2 Geologisk model langs den eksisterende linjefgring

Nedenfor er vist et tolket geologisk profil langs Den Grgnne Boulevard fra nord mod syd, figur 7-11.
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Figur 7-11 Tolket geologisk profil langs med eksisterende linjefgring for Den Gronne Boulevard fra nord i ven-
stre side mod syd i hajre side. Markegr§ lag overst: fyld, turkis: postglaciale aflejringer og senglaci-
alt ler, lysegul, gul og r@d: sand og grus, brune nuancer: ler, mgrkegrgn: grgnsandsafleringer,
gronne nuancer: Kgbenhavn kalk inddelt i lysegren, @vre Kebenhavn Kalk og gren Mellem Koben-
havn Kalk. BI§ linje angiver primaert grundvandspotentiale, 2021, Kebenhavns og Frederiksberg
Kommuner.

De gvre 2-10 m bestar af vekslende lag af varierende fyld, med stgrste maegtigheder omkring Bispe-
engbuen og pa straekningen Ngrre Sggade til Islands Brygge/Klaksvigsgade. Kendte voldgrave med
betydelige fyldtykkelser krydses omkring R8dhuspladsen samt mellem Jarmers Plads og Ngrre Fari-
magsgade, [9]. De havnenaere omrader er inddeemmede havomrader, bl.a. blev Kalvebod Brygge op-
fyldt og anlagt i arene 1894-96, [10].

Under fyldlag treeffes der lokalt blgde og ofte steerkt ssetningsgivende lag af postglaciale organiske og
senglaciale lerlag. Seerligt under Bispeengbuen/Bispeengen, der tidligere har veeret mose/engomrade
findes op mod 5 m postglaciale lag. De sydlige dele af linjefgringen var havdaekket under stenalde-
ren/Litorinahavet og dele af Middelalderen, straekningen Tietgensgade til Vesterbrogade og Ngrre Sg-
gade til Bldgardsgade. Langs disse streekninger kan der findes marine organiske lag, ligesom organi-
ske aflejringer ofte ogsa traeffes i de tidligere voldgrave, som naevnt ovenfor.

Fyld og postglaciale lag overlejrer lokalt beskedne, ofte under 1 m tykke, lag af senglacialt smelte-
vandssand. Under sandet, eller direkte under fyld/postglaciale lag, findes moraeneler i staerkt veks-
lende tykkelser. Stgrste maegtigheder af dette gvre moraeneler, op til 10 m, findes mellem Hulgdrds-
vej og Hillergdgade og fra Borups Plads til nord for Jagtvej. De gvrige straekninger forventes under 5
m, ned til under 1 m i de havnenaere omrdder. Morzeneleret er erfaringsmaessigt meget fast med
vekslende, lokalt hgje koncentrationer af sten og spredte blokke.

Det gvre moraeneler adskilles fra det nedre moreeneler af et mellem lag smeltevandssand/-grus. Stgr-
ste maegtigheder, pd mellem 5-8 m, findes mellem Brohusgade og Bldgdrdsgade. Laget er ikke truffet
under krydsning med Ringbanen og store dele af Bispeengbuen, hvor det gvre og nedre moraneler-
slag er sammenhaengende.

Under det mellemste smeltevandssand/-grus findes nedre moraeneler i tykkelser pa lokalt op til 10 m,
erfaringsmaessigt meget fast og med varierende indhold af sten og blokke ligesom det gvre ler.

Profilet viser kalkens uregelmaessige overflade, med lavning hvor Den Grgnne Boulevard krydser Rad-
husdalen syd for Ngrre Sggade til Tietgensgade samt igen fra Hulgdrdsvej til omkring Ringbanen.
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Kalkoverfladen ligger forholdsvist hgijt mellem Ringbanen og Borups Allé til Rosengrns Allé og igen fra
omkring Tietgensgade til Ved Stadsgraven.

I lavningerne i kalken findes op til 10-15 m smeltevandssand og grus, erfaringsmaessigt rigt pa kalk
og flintgrus.

C.3 Grundvandssaenkning

Der vil generelt ved tunnelbyggeriet vaere behov for grundvandssaenkning. Lgsninger baseret pa boret
tunnel vil dog i langt mindre grad have behov for grundvandssaenkning - bortset selvfglgelig fra de cut
& cover straekninger der leder op til streekninger af boret tunnel.

Erfaringsmaessigt er kalken mest vandfgrende i de gverste ca. 10 m, hvorfor der s3 vidt det er muligt
inden for den gkonomiske ramme skal etableres afskaerende vaegge i den gverste del af kalken de ste-
der, hvor udgravning er ngdvendigt i kalken. I modsat fald kan der blive tale om handtering af meget
store vandmaengder, og risiko for saetninger og flytning af grundvandsforureninger. De vandfgrende
zoner kan kortlaegges ved udfgrelse af boringer og flowlogs. Det er antaget at vaegge i byggegruber i
forvejen er ngdvendige ogsa af statiske hensyn, hvorfor de ikke er med i budgettet for grundvands-
saenkning.

I de gvre jordlag forventes tilstremning af vand i alle tilfaelde at veere begraenset af afskaerende
vaegge.

> Det er antaget, at der i hver side af cut & cover straekningerne ved ramperne til TSA udfgres en
pumpeboring pr. 20 m til 10 m under bund af udgravning for vejbane.

> Vandet fra grundvandssankningerne antages ved alle lokaliteter at blive reinfiltreret, dels pga.
forventede myndighedskrav, dels fordi udledning til kloak er meget bekosteligt. Der antages at
vaere behov for 1,5 infiltrationsboring pr. pumpeboring.

Vandkvaliteten fra grundvandssaenkning antages at kraeve almindelig vandbehandling inden videre
handtering, dvs. iltning og sedimentering/sandfiltrering. I alt vurderes der at veere behov for 7 vand-
behandlingsanlaeg. Avanceret vandbehandling med kulfiltre kan erfaringsmaessigt blive ngdvendigt pa
nogle lokaliteter. Det antages at veere tilfaeldet ved 2 af vandbehandlingsanlaaggene.
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Bilag D  Anlaegsteknik for tunneler

I det fglgende afsnit gennemgas relevante anlaegsteknikker til tunnelbyggeri

D.1 Cut & cover og ramper

Cut & cover metoden er karakteriseret ved, at tunnelen stgbes pa stedet enten i en aben udgravning,
hvorefter der tilbagefyldes med jord eller imellem afstivende vaegge i form af spuns, sekantpzele eller
slidsevaegge.

Da samtlige byggegruber skal etableres i omrader med grundvand teet ved overfladen skal der etable-
res grundvandssaenkningsanlaeg til terholdelse af byggegruben. Et eksempel pa udfgrelsen er vist pa
figur 7-12. Det antages som udgangspunkt, at oppumpet vand skal reinfiltreres ved alle cut & cover
straekninger, dels for at undgd uacceptable saenkninger uden for byggegruberne, dels for at undga at
&ndre strgmningsforholdene ved eventuelle forureninger i naerheden. Endelig vil alternativet, udled-
ning til kloak veere meget dyrt pga. afledningsafgifter og udledningens varighed. Hvor det er muligt at
lede vandet til recipient eller regnvandskloak, vil der veere mulighed for besparelser, hvis reinfiltration
ikke kraeves af andre drsager. Anlaeg vil blive etableret uden permanent grundvandssaenkning.

Figur 7-12 Eksempel p8 anleeg af cut & cover tunnel (Kastrup, Kebenhavn)

Metoden kan ogsa anvendes i havneomrader med begreenset vanddybde, idet arbejdsomradet adskil-
les fra havnebassinet ved hjeelp af midlertidige fangedeemninger, som for eks. kan udfgres af to raek-
ker spunsvaegge med mellemliggende sandfyld. I det opfyldte omrdde etableres tunnelen p& samme
vis som pa land.

Der vil pd streekninger med cut & cover tunnel generelt ikke vaere miljgpavirkning for de ovenliggende
omgivelser under driftsfasen, nar fgrst vegetationen har retableret sig, forudsat at tunnelkonstruktio-
nen ikke aendrer vaesentligt ved de hydrologiske forhold i omradet.

Cut & cover ligger typisk i omradet taet ved overfladen og dermed ogsa i omradet hvor der er eksiste-
rende ledninger. Prisen for en cut & cover tunnel vil derfor afthaengig af omfanget af ledningsomlzeg-
ninger, midlertidige ekspropriationer, tilstedevaerelsen af forurenet jord, fortidslevn mv., og den vil
typisk vaere over 10 gange sd hgj som prisen for en vej lagt i terraen. I tilfeelde af udgravning med frie
skraninger vil der kunne opnas en vaesentlig besparelse p& op mod 30% af prisen pa udgravning med
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stgttevaegge. Ledningsomlaegninger er diskuteret med HOFOR, som for hver hovedlgsning har vurde-
ret omfanget. For ledninger, som ikke er relateret til HOFOR, er omfanget skgnnet ved et standardtil-
leeg vurderet af Vejdirektoratet.

D.1.1 Tveersnit

Nordhavnstunnelen har et tvaersnitsprofil som vist pa figur 7-13. Der er ikke et separat service galleri
til installationer. Elinstallationer placeres i stedet udenfor tunnelprofilet pa begge sider og afvanding
laegges ned i kantbanen. Fra kapitel 4 i [11]:

Nordhavnstunnelen udformes med to kgrespor i hver retning, som adskilles af en tunnelveeg i
midten. Hvert kgrespor vil vaere 3,5 meter bredt, og b8de mod tunnelvaeggen i midten og mod
tunnelens ydervaeg vil der vaere en kantbane p8 1 meter, s§ bredden i hvert tunnelrgr i alt bliver
minimum 9 meter. Frihgjden i tunnelrgret skal vaere minimum 4,63 meter, og for at ggre plads til
vejopbygning, afvanding, skilte, ventilation og lignende etableres roret med en hgjde p& 6,65 me-
ter.
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4 |
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Figur 7-13 Nordhavnsvej tveersnitsprofil som preesenteret i VVM fasen [11]

Som det fremgar ovenstaende figur, er der to kgrebaner i hver retning og ingen ngdspor.
En “speciel version” af en cut & cover Igsning er rampernes afslutning naer overfladen. Her udfgres

rampen som et betontrug med lukket bund og sider, i Figur 7-14 eksemplificeret med rampeprofilet
fra forundersggelsen af @stlig Ringvej.
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Figur 7-14 Rampeprofil fra forundersogelse af @stlig Ringvej [12].

Rampen er modsat en typisk cut & cover kendetegnet ved at den ikke i sig selv har tilstraekkelig sik-
kerhed mod opdrift. Opdriftssikring kan alt efter udformning sikres ved en kombination af ballastbe-
ton, fedder med vaegt af jord pa ydersiden, og gravitationsankre.

D.1.2 Etablering af byggegrube for ramper og cut & cover

For at etablere ovennavnte cut & cover tunnel straekninger skal der fgrst etableres en byggegrube. En
byggegrube bestar af indfatningsveegge som evt. er afstivede og en grundvandssikring. Grundvandsik-
ringen kan enten besta af en grundvandssaenkning, en afskaering af grundvand ved vandtzaette lag, el-
ler en kombination af de to. Byggegruben skal sikres mod bundbrud.

Indfatningsvaegge til byggegruben til cut & cover tunneler er i det naervaerende projekt forudsat som
folgende:

> Ramper: Spunsvaegge

> Hgijtliggende cut & cover tunneler (< 26m dybde): Sekantpzle!!

> Dybtliggende cut & cover tunneler (>26m dybde): Slidsevaegge

Spunsvaegge kan kun vibreres/rammes ned til oversiden pa intakt kalk. Der hvor kalken matte ligge
hgjt og tunnelen ligger delvist nede i kalken, vil derved hindre anvendelse af spunsvaegge til indfat-

ningsvaegge. Dette bgr undersgges naermere, nar de geotekniske forundersggelser foreligger, da der
kan ligge en stor tidsmaessig og gkonomisk besparelse heri.

Figur 7-15 til figur 7-17 viser de forskellige typer indfatningsvaegge.

Figur 7-15Byggegruber laves med spuns for rampe konstruktioner

1 Nogle af de hgjtliggende cut & cover tunneler kan muligvis laves med spunsveaegge. I denne projekt-
fase er der konservativt valgt sekantpaele, da der ikke foreligger geotekniske forundersggelser.
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Figur 7-16 Hgjtliggende byggegruber (<26m) til cut & cover tunneler laves med sekantpeele

Figur 7-17 Dybe byggegruber (>26m) til cut & cover tunneller laves med slidsevaegge

En sammenligning af de forskellige indfatningsvaegge er givet i tabel 7-1.

Tabel 7-1 Sammenligning af forskellige indfatningsvaegge til byggegrube

Spunsvaeg

Sekantpaeleveaeg

Slidsevaeg

Type jord Kan kun vibreres/rammes Al type undergrund inkl. Al type undergrund inkl.
til overside pa intakt kalk intakt kalk intakt kalk
Udgravningsdybde < 15-20 m < ~N26m <200 m

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Rapport_Fasel_2/Fase 1.2 baggrundsrapport-ver 6.0 .docx



http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiQwq-CmfjiAhVskosKHYQjDg0QjRx6BAgBEAU&url=http://www.concrete.org.uk/fingertips-nuggets.asp?cmd%3Ddisplay%26id%3D1029&psig=AOvVaw0CkVZv89C8R4fz9-qBeJeh&ust=1561124744789916

COWL

schonherr
FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD
Tid til installation 1 dobbeltjern/time 2 sekantpeaele/dag/ma- 1 panel / dag
(svarer til en peel) skine (paneler er typisk 4.5-7m
i veeglaengde)
Ca. 7 x hurtigere end sekant- (paele er cc 800-1000
peele mm)
Fglsom overfor boulders
Stgj og vibrationer Vibreres eller rammes Giver stgj og vibrationer, Lidt
dog mindre end ram-
Kritisk hvis rammet met/vibreret spuns
Enhedspriser ~ 2 000 kr/m? ~5 500 kr/m?2 ~ 7 600 kr/m2
for @1.2 m for @1.2m

Det er forudsat, at indfatningsvaegge fgres 4 m ned under udgravning og at de som minimum fgres 2
m ned i vandafskaerende lag (moraneler/kalk), se figur 7-18.

Figur 7-18

+2.0

D.2 Boret tunnel

For en boret tunnel foretages udgravningen med en tunnelboremaskine (TBM), hvor der i takt med
boringen Igbende opsaettes en permanent foring af praefabrikerede betonsegmenter. I hver ende af
den borede tunnelstraekning skal der etableres et "start-" og "slutkammer” for henholdsvis opstilling
og nedtagning af boremaskinen. Et eksempel fra et boret tunnelprojekt er vist pd figur 7-19.
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Figur 7-19 Eksempel p§ opstilling af TBM i startkammer (Dublin Port Tunnel).

En boret tunnel vil indebaere en langt dybere beliggenhed under terraen end en cut & cover tunnel. Det
skyldes dels den ekstra hgjde pa grund af det cirkulaere profil, dels at der skal veere et betydeligt jord-
lag ovenover (i flg. en tommelfingerregel svarende til tunnelens diameter). Baseret pa erfaringer fra
Kgbenhavns metro er det forudsat, at TBM-boring kan pabegyndes i et niveau, hvor maskinen er halvt
nede i kalken. Ved stor dybde til kalken vil det ogsd vaere muligt at pabegynde TBM boring i Igsere af-
lejringer og arbejde sig gradvist ind i den underliggende kalk.

Den dybe beliggenhed indebzerer, at der i hver ende af den borede tunnel vil vaere lange straekninger
med cut & cover tunnel til forholdsvis stor dybde.

Ved etablering af en boret tunnel med separate rgr til de to retningers trafik skal der etableres tvaer-
tunneler per ca. 500 m, der tjener som flugtveje i tilfeelde af brand i det ene tunnelrgr. Tveertunne-
lerne udfgres med SCL-metoden (Sprayed Concrete Lining). Fgr der skabes en 8bning i tunnelringene,
forstaerkes jorden sdledes at jordlagene kan baere sig selv. Herefter udgraves traditionelt med midler-
tidig foring med sprgjtebeton og endelig stgbning af en permanent foring. Der skal i forbindelse med
udfgrelsen af tvaertunnelerne sikres at grundvand handteres enten ved frysning eller ved injicering.

Tvaersnit fra @stlig Ringvej er vist pa figur 7-20 og figur 7-21. Det vurderes at vaere en relevant di-
mension for en 2 sporet boret tunnel straekninger under Den Grgnne Boulevard ogsa.
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Figur 7-20 Eksempel p8 boret tunnel tvaersnitsprofil - fra forundersggelsen til @stlig Ringvej.

lantbane  Kerespor Kerespor Kantba
-8 @ T i
2500 o

Figur 7-21 Eksempel p8 boret tunnel med to tunnelrar og tvaertunnel - fra forundersggelsen til @stlig Ringvej.

Prisen for en boret tunnel varierer meget fra projekt til projekt og er relativt afhaengig af laengden. For
relativt korte straekninger (f& 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 i
visse tilfaelde kan opnas en pris, der er konkurrencedygtig med de andre tunneltyper. Lange straeknin-
ger med boret tunnel er altsd en fordel. Afhaengigt af den samlede borede tunnel leengde kan man
veelge at bore med flere TBMer for at mindske udfgrelsestiden. En boret tunnel kan typisk etableres
uden gener for de ovenliggende arealer og vil kunne etableres uden at pavirke grundvandsniveauet
langs straekningen.

Der kan vaere miljggener forbundet med bortskaffelsen af den lettere forurenede jord, hvis det er ngd-
vendigt at tilsaette kemikalier for at sikre boringen.

D.3 NATM eller SCL

NATM er en forkortelse for New Austrian Tunneling Method og er en betegnelse for en gradvis udgrav-
ning af en kaverne i klippeformationer eller kalksten. Den gar ogsd under betegnelsen SCL (Sprayed
Concrete Lining).

Metoden er pd Den Grgnne Boulevard vurderet, men har indtil videre ikke vaeret relevant, andet end
evt. ved udgravning af tvaertunneler for de borede tunneler.

I forbindelse med Kgbenhavns metro etape 1 er der foretaget sadanne udgravninger til forgrenings-
kamre ved Stadsgraven og ved Sjeeleboderne. Der er sdledes erfaring med denne type udgravninger i

Kgbenhavns undergrund.

Alt efter undergrundens hardhed kan anvendes enten forboring og spraengning eller fraesning med en
Roadheader.
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Der skal i forbindelse med udfgrelsen af NATM sikres at grundvand handteres enten ved frysning eller
ved injicering.

Figur 7-22 En Roadheader som anvendes til at Figur 7-23 17 m bredt afgreningskammer i Kg-
freese NATM kaverne ud i f.eks. kalklag. benhavns metro

D.4 "Tunnel jacking" (tunnel pres)

En metode der ikke er anvendt i Danmark i stor-skala er "Box jacking" eller "Tunnel Jacking". Metoden
er baseret pd, at preefabrikerede tunnelsegmenter (type cut & cover) presses ind under eksisterende
anlaeg som vej eller bane, mens anvendelsen af terraen over den pressede tunnel fortsaetter uforstyr-
ret under anlaeg.
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Figur 7-24 Doha metro presset tunnel under Al Waab Street (Petrucco)
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Bilag E Screening af lgsningsprincipper

Ud fra analyser og vurderinger baseret pa de tre hovedparametre (anlaegsteknik, trafik og byrum) var
det muligt at skitsere et saet af principlgsninger, der rummer mulige tunnellaengder og -tilslutninger og
dermed forskellige potentialer for at skabe mere grenne byrum pa overfladen. Blandt sddanne princip-
per blev det valgt at opstille og screene fire mulige trafikale scenarier til at illustrere bredden af Igs-
ningsmuligheder og hjzelpe til efterfglgende at udvaelge de mest gnskelige for det videre arbejde. De
fire lgsninger illustrerer fglgende (se figur 7-25):

> Lgsning B2: En lang tunnel med f§ tilslutninger. Her belyses effekten af at tilstraebe flytning af
den gennemkgrende trafik uden at tilfgre mange nye arealkraevende rampeanlaeg undervejs, her
illustreret med en perspektivering under Bispeengbuen.

> Lgsning B4: En lang tunnel med tilslutninger undervejs. Her belyses forskel i trafikal effekt med
gnsket om at treekke mere af den relativt lokale trafik ned i tunnellen i forhold til scenarie med
relativt fa tilslutninger. Her kan afvejes den ekstra trafikale flytning til tunnel i forhold til det eks-
tra arealforbrug pa overfladen, som mindsker mulighed for grénne byrum.

> Lasning C: En kort tunnel med f§ tilslutninger, som primeaert aflaster strackningen vest for sgerne.
Her belyses trafikal effekt i forhold til at undgd relativt teknisk kreevende og dyre konstruktioner
bdde under Boulevardbanen og under havnelgbet.

> Lgsning C1, Alt: En kortere tunnel med tilslutninger undervejs. Her belyses trafikal effekt i forhold
til lange tunneller, som er teknisk kraevende og dyre p& grund af krydsning af havnelgbet.
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Figur 7-25 De fire tunnelkonfigurationer fra den indledende screeningsfase. Rgde markeringer illustrerer de
8bne rampestraekninger mellem tunnel og overflade.
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E.1 Trafikberegninger i screeningsfasen

I denne fase 1 er der foretaget "testberegninger" med Compass trafikmodellen af de fire tunnelkonfi-
gurationer. Valget af forelgbige scenarier blev truffet af projektgruppen og konfirmeret af styregrup-
pen 28. januar 2022 med et gnske om at fa testet forskellige Igsninger med vaesentlige forskelle i tun-
nelleengder, -placering og -tilslutninger. Projektgruppen og radgiver foretog valget ud fra:

> De indledende vurderinger af rutebundter pa straekningen, som gav indikationer pa andele af
gennemkgrende trafik og lokal trafik

> Viden om trafikmaengder pa vejnettet, som generelt indikerer behov for trafikveje

> Viden om kommunernes vejklasser nu og fremover, blandt andet via et arbejdsmgde med reprae-
sentanter for Frederiksberg Kommunes forvaltning

> Indledende vurderinger af anlaegstekniske muligheder og barrierer.

E.1.1 Feaelles for alle fire projektscenarier

For alle fire forelgbige trafikscenarier (se figur 7-25) blev anvendt fglgende fzelles forudsaetninger:

> Hastighed i tunnel er efter aftale med kommunen sat til 50 km/t

> Antal kgrespor i tunnel er sat til 3 spor i hver retning for hermed at f& belyst, hvad der "maksi-
malt" vil kunne komme i tunnel uden, at kapaciteten i selve tunnelen pavirker det

> Hastighed pa tilbageveerende vej pa overfladen er sat til 40 km/t

> Antal af kgrespor er reduceret til ét spor i hver retning pa tilbageveaerende vej pa overfladen

> Krydslgsninger pa tilbagevaerende vej pa overfladen: Antallet af ligeudkgrende spor er reduceret
som pa straekninger. Svingbaner er bibeholdt eller justeret ud fra modeltekniske behov i forhold
til, at der kun er ét ligeudkarende spor i hver retning.

I denne fase er ikke arbejdet med alternative udformninger af den tilbagevaerende vej pd overfladen.
Man kan i de endelige Igsningsforslag forestille sig f.eks. lokale vejlukninger, ensretninger eller meget
lave hastigheder.

E.1.2 B2 - lang tunnel mellem gst for Borups Plads og vest for Ved
Stadsgraven

For dette scenarie blev anvendt fglgende supplerende forudsaetninger:

> Tunnelens vestlige start er lige gst for krydset med Borups Plads
> Tunnellens vestvendte ramper ved Sggaderne er taet pa krydset med Sggaderne

> Tunnellens gstvendte ramper ved Sggaderne er placeret gst for Vesterbrogade. Det skyldes, at
det p3 tidspunktet for opstilling af projektscenariet var tvivisomt om de anlaegstekniske forhold
ville muligggre gstvendte ramper teet pd sgerne. Udfordringen var, hvordan en tunnel kunne pas-
sere under Boulevardbanen (dvs. relativt dybt) og samtidig muligggre en tilslutning mellem tun-
nel og overfladen med en max haldningsprocent, der lever op til vejreglerne.

> Straekningen pé overfladen mellem Sggaderne og Vesterbrogade er derfor valgt uzendret i forhold
til basis situation med hensyn til kapacitetsforhold - antal kgrespor og svingbaner.

> Tunnellens gstlige start er taet pd Ved Stadsgraven (lige vest herfor). P& grund af tunnelens be-
hov for at ligge ret dybt under havnelgbet blev det ud fra anlaegstekniske forhold pa tidspunktet
for opstilling af projektscenariet vurderet, at det ikke ville vaere muligt at nd op pd Amagersiden
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fgr @restads Boulevard og derfor muliggar dette scenarie ikke direkte adgang mellem tunnel og
@restads Boulevard. Efter screening af de anlaegstekniske forhold blev det efterfglgende vurderet,
at tunnelen vil kunne afsluttes og give adgang til @restads Boulevard. Det blev derfor indtaenkt i

de efterfglgende hovedlgsninger.

E.1.3 B4 - lang tunnel mellem gst for Borups Plads og vest for Ved
Stadsgraven

For dette scenarie blev anvendt fglgende supplerende forudsaetninger i forhold til scenarie B2:

> Suppleret med en fuld tilslutning ved Blilowsvej, hvor der er samme mulige svingbevaegelser som
i dag.

E.1.4 C - Kort tunnel mellem gst for Borups Plads og vest for Sggaderne

For dette scenarie blev anvendt fglgende supplerende forudsaetninger i forhold til scenarie B2:

> P& straekning mellem Borups Plads og sgerne er det samme Igsning som i B2. Ved sgerne afslut-
tes tunnelen og kommer op pa overfladen som ramper svarende til Igsningen i B2.

E.1.5 C1 -Mellemlang tunnel mellem gst for Borups Plads og vest for
Rysensteensgade

For dette scenarie blev anvendt fglgende supplerende forudsaetninger i forhold til scenarie B2:

> P& streekning mellem Borups Plads og @stsiden af Vesterbrogade er det samme Igsning som i B2.
Tunnelen afsluttes med ramper vest for kryds med Rysensteensgade, hvor der er samme tilslut-
ningsmuligheder som i dag.

E.2 Resultater af modelberegninger

Testberegningerne betragtes som mellemregninger, der sammen med overvejelser om anlaegstekni-
ske bindinger og byrumsforhold benyttes til at opstille de reelle projektforslag (se kapitel 5). Derfor
blev der som naevnt ovenfor kun gennemfgrt beregninger for biltrafik, da disse var tilstraekkelige som
bidrag til at afklare valg af hovedlgsninger. De fire scenarier illustrerer et spaend med forskelle i valg
af tunnellaengde og antal tilslutninger. Centralt er derfor at vurdere fglgende hovedemner:

Forskelle i trafikmaengder i tunnel og p& overfladevejen
Kapacitetsudnyttelse pd delstraekninger i tunnelscenarier
Trafik pa tilslutninger til tunnelen

Vaesentlige trafikale sendringer pd gvrige overordnede veje

v V VvV VvV

Vurdering af hvert af disse emner er i de fglgende afsnit.
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E.2.1 Forskelle i trafikmangder i tunnelen og pa overfladevejen

De fire tabeller tabel 7-2 til tabel 7-4 viser, for hvert projektscenarie, modellens beregnede hverdags-
degntrafik i henholdsvis tunnel og vejen pa overfladen i forhold til trafikken pa straekningen uden en
tunnellgsning (Basis). Da projektscenarierne ikke er forsggt optimeret med hensyn til udformning af
kryds pa straekningen eller eventuelle justeringer af tilsluttende veje mv, s kan der blandt resulta-
terne veere trafiktal, som ikke umiddelbart virker logiske. Desuden skal man ikke overvurdere betyd-
ningen af sma aendringer og variationer i trafiktal, som kan vaere tilfseldige. Endelig blev modelbereg-
ningerne gennemfgrt uden en efterspgrgselsberegning, som evt. ville kunne fgre til en beregnet over-
flytning mellem de forskellige transportmidler. Pa dette tidspunkt i processen blev det vurderet, at det
vigtigste var at fa et overblik over vaesentlige effekter for biltrafikken.

Med ovenstaende i baghovedet viser resultaterne overordnet disse tendenser:

> Ide to lange tunnelscenarier B2 og B4 samt det mellemlange C1 scenarie tiltraekker staekningen
(summen af tunnel og vej p8 overfladen) mere biltrafik p§ naesten alle delstraekninger end i ba-
sissituationen. Rrsagerne kan veere flere. Det er sandsynligt, at tunnelen tiltraekker overordnet
trafik fra andre ruter (se senere afsnit om trafik pa andre ruter) og lokal trafik eller gvrig trafik,
der skal benytte tilslutningsveje, som ikke er i tunnelen, findes stadig pa overfladen, da vi ikke
har begraenset adgangsforhold til disse veje. Tunnel i det korte scenarie C tiltraekker faerrest biler
(for lille tidsgevinst til, at ruten bliver attraktiv i forhold til andre ruter) og samtidig betyder kapa-
citetsreduktioner pa overfladevejen tilsyneladende, at ogsd lokal biltrafik vaelger andre veje,
f.eks. Rosengrns Allé. Endelig bliver krydset ved sgerne stort og komplekst med stor forsinkelse,
som tunneltrafikanter undgdr med de laengere tunneller.

> P& tunnelstraekninger p§ Narrebro /Frederiksberg har B2 og B4 mere trafik end straekningen har i
basis. Det indikerer, at langt den stgrste del her er gennemkgrende trafik og, at den tiltrukne tra-
fik fra gvrige ruter giver udslag her. I C1 og isaer C (kort tunnel) er der pa disse streekninger til-
syneladende mindre overflytning fra andre ruter og i det hele taget bliver mindre trafik tiltrukket
til at bruge tunnelen, som naevnt ovenfor.

> P& tunnelstraekningen i Indre By (mellem sgerne og Langebro) har tunnelen i alle tre scenarier
vaesentlig mindre trafik end straekningen i basis. Det er logisk, da en stgrre andel af trafikken pa
denne straekning har mal langs straekningen og derfor ikke har fordel af at benytte tunnelen.
Trods alt har tunnelen trafikmaengder pad over 60 procent af trafikken pd straekningen i basis.

> Den lange tunnel i B2 og B4 p§ tvaers af havnelgbet tiltraekker naesten samme trafik, som er over
Langebro i basis.

> Tunnelen i B4 tiltraekker ikke overraskende de stgrste trafikmaengder p8 alle delstraekninger. Det
skyldes bade, at den overordnede trafik tiltreekkes og, at den i forhold til B2 desuden tilbyder ad-
gang til lokalomrader pa Ngrrebro og Frederiksberg.

> Streekningen p& overfladen aflastes vaesentligt p8 alle delstraekninger med tunnel i alle scenarier -
iszer p8 Ngrrebro / Frederiksberg. Her har overfladestraekningen i f.eks. B4 kun mellem 11 og 25
procent af den trafikmaangde, som beregnes for basis.

> Straekningen p8 overfladen i Indre By aflastes i mindre grad, men dog er den p8 max 75 procent
af trafikken i basis. Delstraekningen gst for de gstvendte ramper ved Vesterbrogade har en vae-
sentlig stgrre aflastning. Det indikerer, at der maske kan tiltreekkes mere trafik fra overfladen
mellem sgerne og Vesterbrogade, hvis disse ramper i stedet kunne placeres lige gst for sgerne.
Dog er krydset ved sggaderne meget trafikalt belastet, og kapaciteten her kan fa stor betydning
for, hvor mange, der tiltraekkes. Resultatet indikerer ogsa, at i "virkeligheden” ville nogle bilister
maske vaelge andre veje, da overfladevejens 2 * 1 kgrespor sandsynligvis vil give darlig afvikling
og store forsinkelser i nogle perioder af dggnet med modellens beregnede trafikmaengder.
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Tabel 7-2 Beregnet hverdagsdggntrafik i 2035 i et basisscenarie og i projektscenarie B2 (afrundende tal)
Snit Basis 2035 Projektscenarie B2
Tunnel Overfladevej Sum
Borups Plads - Jagtvej 76.300 71.000 20.200 91.200
Jagtvej - Biilowsvej 79.100 71.000 19.800 90.800
Biilowsvej — Rosengrns Allé 64.600 71.000 11.800 82.800
Sgerne 62.700 39.800 49.300 89.100
Sggaderne - Farimagsgade 61.600 39.800 44.400 84.200
Farimagsgade - Voldgaderne 60.600 39.800 43.300 83.100
Voldgaderne - Vesterbrogade 62.500 39.800 44.100 83.900
Vesterbrogade - Rysensteensgade 69.600 65.100 18.200 83.300
Langebro 77.000 65.100 23.900 89.000
Langebro - @restads Boulevard 67.700 65.100 17.000 82.100
Tabel 7-3 Beregnet hverdagsdggntrafik i 2035 i et basisscenarie og i projektscenarie B4 (afrundende tal)
Snit Basis 2035 Projektscenarie B4
Tunnel Overfladevej Sum

Borups Plads - Jagtvej 76.300 85.700 8.500 94.200
Jagtvej - Biilowsvej 79.100 85.700 12.300 98.000
Biillowsvej - Rosengrns Allé 64.600 73.400 16.400 89.800
Sgerne 62.700 43.800 45.800 89.600
Sggaderne - Farimagsgade 61.600 43.800 42.000 85.800
Farimagsgade - Voldgaderne 60.600 43.800 40.700 84.500
Voldgaderne - Vesterbrogade 62.500 43.800 40.600 84.400
Vesterbrogade — Rysensteensgade 69.600 65.600 17.800 83.400
Langebro 77.000 65.600 23.700 89.300
Langebro - @restads Boulevard 67.700 65.600 16.900 82.500
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Tabel 7-4 Beregnet hverdagsdggntrafik i 2035 i et basisscenarie og i projektscenarie C (afrundende tal)
Snit Basis 2035 Projektscenarie C
Tunnel Overfladevej Sum
Borups Plads - Jagtvej 76.300 41.400 23.900 65.300
Jagtvej - Biilowsvej 79.100 41.400 24.300 65.700
Biilowsvej - Rosengrns Allé 64.600 41.400 16.700 58.100
Sgerne 62.700 41.400 25.200 66.600
Sggaderne - Farimagsgade 61.600 - 57.400 57.400
Farimagsgade - Voldgaderne 60.600 - 57.700 57.700
Voldgaderne - Vesterbrogade 62.500 - 62.200 62.200
Vesterbrogade - Rysensteensgade 69.600 - 69.700 69.700
Langebro 77.000 = 77.800 77.800
Langebro - @restads Boulevard 67.700 - 66.600 66.600
Tabel 7-5 Beregnet hverdagsdogntrafik i 2035 i et basisscenarie og i projektscenarie C1 (afrundende tal)
Snit Basis 2035 Projektscenarie C1
Tunnel Overfladevej Sum

Borups Plads - Jagtvej 76.300 74.500 19.200 93.700
Jagtvej - Biilowsvej 79.100 74.500 18.600 93.100
Biilowsvej — Rosengrns Allé 64.600 74.500 10.800 85.300
Sgerne 62.700 48.300 42.700 91.000
Sggaderne - Farimagsgade 61.600 48.300 38.700 87.000
Farimagsgade - Voldgaderne 60.600 48.300 37.100 85.400
Voldgaderne - Vesterbrogade 62.500 48.300 38.400 86.700
Vesterbrogade — Rysensteensgade 69.600 76.800 14.000 90.800
Langebro 77.000 = 85.900 85.900
Langebro - @restads Boulevard 67.700 - 74.000 74.000
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E.2.2 Kapacitetsudnyttelse pa delstraekninger i tunnelscenarier

I testberegningerne!? er lavet et simpelt udtraek fra COMPASS, der viser kapacitetsudnyttelse pa dels-
traekninger for hvert scenarie. Disse kapacitetsudnyttelser er primeert et teoretisk udtryk for, hvordan
sammenhangen er mellem den beregnede trafikmaengde og den teoretiske kapacitet pa delstraeknin-
gen, som igen afhaenger af vejtype, skiltet hastighed og antal k@respor.

Det skal pointeres, at trafikanters oplevelse af rejsetider og forsinkelser i virkeligheden skyldes de
kryds, som de mgder pa straekningen. Her opstar de reelle forsinkelser. I denne beregningsrunde er
ikke udtrukket samlede rejsetider, blandt andet fordi der ikke er indarbejdet eventuelle justeringer af
omlgbstider mv i signalkryds. Samtidig er det vigtigt at bemazerke, at COMPASS er en strategisk trafik-
model, og selvom der laves justeringer i efterfglgende beregninger, sa vil ogsa de veere pa et indle-
dende niveau. Det vil kreeve yderligere kapacitetsvurderinger i eventuelle senere projektfaser for at
kunne optimere trafikafviklingen ud fra geometriske og trafikale forhold.

Resultaterne viser, at de stgrste kapacitetsudnyttelser forekommer i morgenspidstimen p& Agade mel-
lem Bispeengbuen og Jagtvej samt i Indre By pd H.C. Andersens Boulevard gst for Tietgensgade. Det
gaelder bade i basis pa nuvaerende veje og pa tunnelstreekningerne i projektscenarierne. Resultaterne
indikerer, at der bdde med nuvaerende trafiktal og med den forventede vaekst frem til 2035 vil vaere
tilstraekkelig kapacitet pd delstraekningerne, hvilket viser, at krydsene bliver afggrende.

Med gennemfgrelse af tunnelscenarierne viser beregningerne, at kapacitetsudnyttelsen i tunnelen er

o . o o . . . .
pa samme niveau og maske endda lavere end pa streekningen i basis uden tunnel. Det er ikke overra-
skende, da tunnelen har samme antal kgrespor og lavere trafikmangder end straekningen i basissitua-
tionen, da ikke alle trafikanter flytter til tunnellen.

Resultaterne viser dermed, at de 2x3 kgrespor i tunnelen er tilstraekkelige til at opretholde et relativt
hgijt serviceniveau. En reduktion til 2x2 kgrespor vil naturligvis fgre til en hgjere kapacitetsudnyttelse
og sandsynligvis ogsa lidt laengere beregnede rejsetider. Det kan ikke med disse resultater konklude-
res, at 2x2 kgrespor giver samme (eller et rimeligt) serviceniveau for trafikanter i tunnelen eller om
2x2 kgrespor vil fgre til, at feerre vaelger tunnelen i stedet for andre ruter. Umiddelbart skgnnes efter
disse indledende testberegninger, at 2x2 kgrespor vil kunne give et rimeligt serviceniveau. Eventuelle
forsinkelser/kapacitetsproblemer vil sandsynligvis opstd i kryds ved rampetilslutninger og i enderne af
tunnelen fgrend kapacitetsgraensen nds pa tunnelstraekningerne.

E.2.3 Trafik pa tilslutninger (ramper) til tunnelen

Scenarierne B2 og B4 har samme tunnelleengde, men B4 har en ekstra rampetilslutning ved Bllowsvej
ud for Indre Ngrrebro / Frederiksberg. Den ekstra tilslutning tiltraekker ifglge modelberegningerne ca.
12.400 - 12.800 biler til og fra de vestvendte ramper, se figur 7-26. Det er ikke analyseret neermere,
men en stor andel af disse biler vurderes at kgre til og fra naeroplandet pd Frederiksberg og Ngrrebro.
Bilister til eller fra Indre By kan benytte de vestvendte ramper ved sgerne (Gyldenlgvesgade). Trafik-
ken pa de to vestvendte ramper udger knap 30 procent af trafikken i tunnelen vest for Biillowsvej.

De gstvendte ramper ved Bulowsvej vurderes primaert at betjene trafik mellem Frederiksberg/Ngrre-
bro pa den ene side og Indre By/nordlige dele af kgbenhavnsomradet/Amager pa den anden side.

12 pet skal ogsd papeges, at testberegningerne ikke er fulde beregninger med efterspgrgselsberegning. En sddan
beregning skgnnes at ville fgre til en (lidt) stgrre overflytning til tunnelen fra andre ruter.
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Disse ramper har i forhold til de vestvendte ramper ca. halvt sa stor en trafikmaengde, ca. 6.500 biler
pa hver af ramperne. Trafikken pa de gstvendte ramper udggr ca. 18 procent af trafikken i tunnelen
gst for Bllowsvej.

36300.

Figur 7-26 Trafik i tunnelen og p§ ramper ved Biilowsvej i scenarie B4 (hverdagsdogntrafik 2035).

De vestvendte ramper ved sgerne (Gyldenlgvesgade) findes i scenarie B2, B4 og C1. I scenarie C af-
sluttes tunnelen ved sgerne. Ramperne i de tre scenarier tiltraekker mest trafik i scenarie B2 og
mindst i scenarie C1, se figur 7-27. Forskellene er relativt sm& med et spaend fra 16.200 til 12.800
kgretgjer pa de enkelte ramper.

Forskellene mellem B2 og B4 skyldes sandsynligvis, at nogle relativt fa trafikanter i B4 Igsningen i ste-
det benytter ramperne ved Bllowsvej, hvilket indikeres af de lidt stgrre trafikmasngder i tunnelen vest
for ramperne i B4. Forskellene i rampetrafik mellem de to B scenarier og C1 skyldes sandsynligvis for-
skellige valg blandt trafikanter med mal langs ruten og maske tilfeeldige udsving pa grund af zoneop-
haeng ved kryds mv. Trafikken pd ramperne udggr mellem 35 og 44 procent (mest i B2) af trafikken i
tunnelen vest for ramperne og mellem 54 og 79 procent (mest i B2) gst for ramperne. Ramperne spil-
ler dermed en stor rolle for den samlede trafik i tunnelen.
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Figur 7-27 Trafik i tunnelen og p8 ramper ved Gyldenlgvesgade (sgerne) i - fra venstre mod hgjre - scenarie
B2 og B4 samt nederst C1 (hverdagsd@gntrafik 2035).

De gstvendte ramper ved Vesterbrogade findes 0gsa i scenarie B2, B4 og C1. Ramperne i de tre sce-
narier tiltraekker mest trafik i scenarie C1 og mindst i scenarie B2, se Figur 7-28. Forskellene er ogsa
her relativt sm& med et spaend fra 14.500 til 10.600 kgretgjer pa de enkelte ramper. Det skyldes
sandsynligvis forskelle i rutevalg pa grund af f.eks. ramperne ved Biilowsvej i B4, men kan ogsd veere
tilfeeldige udsving pa grund af den ret simpelt opbyggede model med hensyn til krydslgsninger og evt.
zoneophaeng. Trafikken pd ramperne udggr mellem 50 og 64 procent af trafikken i tunnelen vest for
ramperne og mellem 33 og 39 procent gst for ramperne. Disse ramper spiller dermed ogsa en stor
rolle for den samlede trafik i tunnelen.
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Figur 7-28 Trafik i tunnelen og p8 ramper ved Vesterbrogade i - fra venstre mod hgjre - scenarie B2 og B4
samt nederst C1 (hverdagsdggntrafik 2035).

E.2.4 Veesentlige trafikale andringer pa gvrige overordnede veje

Alle fire beregnede projektscenarier tiltraekker trafik fra andre ruter, f.eks. fra Motorring 3 og Ring 2 til
Indre By. Det betyder til gengeeld, at Hillergdmotorvejen i den vestlige forlaengelse af straekningen og
Amagerbrogade m.fl. p& Amager i den gstlige forlaengelse af straekningen far en gget trafik. Nedenfor
er det illustreret som eksempel for scenarie B2, se figur 7-29.
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Figur 7-29 Forskelle i trafikmaengder p8 overfladen mellem basis 2035 og projektscenarie B2. For projekt-
straekningen er kun vist andringer p8 overfladevejen - derfor ses en vaesentlig reduktion.
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Bilag F  Anlagsoverslag

F.1 Enterprisearbejder

Enterprisearbejderne er baseret pa fysikestimat (maengder x enhedspriser) hvor disse har kunne
fremskaffes. Dette inkluderer ogsa ngdvendige foranstaltninger som form-arbejde, transport af beton,
forarbejdning af armering.

Hvor disse ikke har kunne fremskaffes pga. arbejdes specielle karakter, er der anvendt referencepriser
fra relevante projekter.

F.1.1 Fysikestimat

Fysikestimatet er etableret ved at beregne maangderne i repraesentative snit og efterfglgende gange
op med leengden, som snittet repraesenterer - se figur 7-30

Geometriske layout Type indfatningsveegge Repraesentativt snit & jordbunds-
forhold

Kraftvaerksve

e -

Figur 7-30 Beregning af maengder i repreesentativt snit ganget med laeangden snittet repraesenterer

Enhedspriserne er baseret pd erfaringspriser for tilsvarende anlaegsprojekter, samt for borede tunneler
ekstrapolerede fra erfaringstal fra tilsvarende projekter.

Figur 7-31 viser skematisk, hvordan fysikestimat er udregnet. Mangderne er fundet ved at beregne
maengderne i repraesentative snit for tunnelen og gange op med lzengden, som snittet repraesenterer.

q Type f Fysik
Repraesentativ Jordbunds- : : -> Pris -
snit » forhold ud L Mio.kr/km S

Figur 7-31 Skematisk overblik over udarbejdelse af fysik estimat

Fysikestimatet inkluderer fglgende underposter:

> Pris for konstruktioner
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Pris for udgravning

Pris for tilbagefyld og samlinger (saenketunnel)

Pris for for-klassificering af jord og bortskaffelse af jord

Midlertidig grundvandssaenkning under byggefasen

Installation, vejbelaagning og udstyr i tunnelen inkl. afvanding af tunnel ramper (vandtdgeanlaeg
inkluderet)

Vv V VvV VvV Vv

F.2 Tillaeg til Enterprisearbejder

Fglgende tillaeg er vurderet for hver linjefgring:

Grundvandshandtering
Ventilationstarne
Kontrolcenter
Betalingsanlaeg
Daglysskaerme
Ventilationsnicher
Pumpesumpe (boret tunnel)
For-klassificering af jord.

VvV V V V V V VvV VvV

F.3 Forberedende aktiviteter

De forberedende aktiviteter deekker:

Arkeeologiske undersggelser

Ammunitionsrydning

Afveergeforanstaltninger miljg

Ledingsomlaegninger (HOFOR og gvrige stgrre ledninger)
Arealerhvervelse

VvV V V VvV V

Disse er estimeret af Vejdirektoratet og gvrige eksterne parter, men inkluderet i overslaget for fuld-
staendighedens skyld.

F.4 Jordhandtering

Jordhandtering pavirker flere forskellige poster i Fysikoverslaget:

> For-klassificering af jord
> Udgravning
> Bortskaffelse

Jordens kvalitet skal dokumenteres fgrend bortskaffelse. I henhold til jordflytningsbekendtggrelse skal
forurenet jord beskrives baseret pd analyser inden bortskaffelse, & derfor er det hensigtsmaessigt at
forklassificere jorden pd de straekninger, hvor der laves cut & cover og ramper. Alternativt kan jorden
bortkgres til kartering, dvs. bortkgrsel til en godkendt jordmodtager, der udtager de ngdvendige ana-
lyser, men det vil medfgre ekstra handtering, da slutdisponeringsstedet for jorden vil afhaenge af ana-
lyseresultaterne. Der er desuden risiko for at ren og forurenet jord sammenblandes, sd det hele ma
kategoriseres som forurenet.
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Hvis jorden er forklassificeret inden opgravningsarbejdet pabegyndes er der saledes bedre muligheder
for at sortere jorden efter forureningskategori samt ikke mindst ren jord. Forklassificering er normalt
den billigste made at dokumentere jordens forureningsgrad pa.

Forklassificeringen vil ofte fgrst blive udfert pa det tidspunkt, hvor arealet er blevet overdraget til pro-
jektet afhaengig af hvad arealet anvendes til. Det skyldes at man f.eks. kan have vanskeligt ved at af-
spaerre en vej i drift for at udfgre forklassificeringen.

N&r man kommer til den fase i projektet, hvor der udfgres geotekniske forundersggelser, bgr der ud-
tages miljgpraver til analyse fra de geotekniske boringer (bade jord og vand). Det kan bidrage til at
give en indikation pd evt. aendring af den fordeling vi indledningsvis har lavet for ren, lettere forurenet
og forurenet jord. Revisionen kan selvfglgelig ga begge veje.

Forenklet beskrevet kan jorden dokumenteres pa 3 forskellige mader/tidspunkter:

10 Forklassificering (boreundersggelse, prevetagning og analyse af jorden pa forhand, nar arealer
stilles til rddighed)

11 Prgvetagning og analyse af jorden, nar den udgraves, jorden oplaegges pad byggepladsen og prg-
ver udtages inden bortskaffelse

12 Prgvetagning og analyse af jorden pa eksternt anlaeg, ogsa kaldet kartering. I dette anlaegsover-
slag er det antaget at jorden som udgangspunkt dokumenteres ved forklassificering.

Der er i lovgivhingen og kommunernes regler for jordhandtering relativt faste rammer for hdndtering
og dokumentation af jord. Det er dog muligt at tilpasse dokumentationsgraden til et konkret projekt,
specielt hvis der udarbejdes en seerlig plan for jordhdndteringen. Det kan f.eks. dreje sig om, at pro-
jektet genanvender en del af jorden (nyttigggrelse) og at dokumentationsgraden i den forbindelse
(f.eks. antal af analyserede jordprgver) reduceres. Det vil vaere muligt at optimere udgifterne til jord-
handtering ved sddanne tiltag, samtidig med der ogsd kan ske en miljgmaessig optimering af jord-
handteringen. Det er vigtigt fortsat at arbejde med planlaegning af jordhdndtering i projektets videre
fremdrift.

Anlaegsoverslagets beregninger vedr. jordhdndtering er baseret pa en raekke forudsaetninger, som kort
beskrives:

> Jorden dokumenteres (forklassificeres) med 1 prgve pr. 30 t jord. Der ses relativt ofte anvendt en
dokumentationsgrad pa 1 prgve pr. 120 t, og denne kan formentlig ogsd anvendes i dette projekt
for en del af jorden. Det er valgt udelukkende at regne med 1 prgve pr. 30 t, bl.a. fordi denne do-
kumentationsgrad giver feerrest begraensninger i mulighederne for at handtere jorden.

> 1 omradeklassificerede arealer er der regnet med dokumentation af et gennemsnitligt fyldlag pa 4
m samt af toppen af intaktjorden. Det forudsaettes, at der ikke vil vaere behov for yderligere do-
kumentation af underliggende intaktjord, dog undtaget hvor grundvandet er forurenet.

> P& kortlagte arealer regnes med dokumentation af al jord, der skal opgraves og handteres, dvs. i
hele gravedybden inkl. intaktjord. De kortlagte arealer udggr mere end halvdelen af landstraek-
ningen for visse alternativer.
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Der er regnet med analyse af jordprgverne ved standardjordpakken (olieforbindelser, tjeerestoffer
(PAH) og tungmetallerne bly, zink, kobber og cadmium) vel vidende at der pa en raekke forure-
nede grunde ogsa vil skulle analyseres for andre forureningsstoffer. Den anvendte analysepris vil

kunne daekke en vaesentlig udgift til analyse ogsa for andre forureningsstoffer.

Jord fra lag, hvor grundvandet er forurenet, skal dokumenteres svarende til anden jord. Der vil
ofte veere sammenfald mellem de kortlagte grunde og grundvandsforurenede omrader, hvor jor-
den under alle omstaendigheder bliver dokumenteret i hele gravedybden. Der er i overslaget ikke
regnet med dokumentation af dybereliggende jord udenfor kortlagte arealer, selvom der kan
veaere arealer, der ikke er kortlagt, hvor der findes grundvandsforurening. Der er dog regnet med
dokumentation af al tunnelmuck uanset om der er tale om kortlagt eller omradeklassificeret
areal.

Der er regnet med, at tunnelmuck dokumenteres inden den forlader arbejdspladsen, men ikke
ved forklassificering.

Der er ikke skelnet mellem dokumentationsgraden for jord, der genanvendes i projektet, og jord
der bortskaffes til ekstern modtager.

Der er for materialer fra havnen og @resund regnet med dokumentation af de gvre lag i et om-
fang, som foreskrives af reglerne for handtering af havbundsmaterialer og sediment fra hav og
havne. Der er ikke regnet med, at der er behov for andet end dokumentation af de gvre lag.

Andre bygherreomkostninger (Projektering, Tilsyn og
Administration)

Andre bygherreomkostninger (PTA) er estimeret af Vejdirektoratet og udgar 14% af det samlede an-
leegsoverslag!3.

Det er fordelt pa:

>

>
>
>

Projektledelse og kommunikation 3%

Projektering (inkl. geoteknik) 4%
Tilsyn 3%
Administration 4%

F.6 Korrektionstillaag for Totalbevilling

Fysikestimatet tillaagges generelt et korrektionstillaag pa 50% i henhold til princip angivet i Ny anlaegs-
budgettering, se figur 7-32, idet projektstadiet svarer til fase 1.

13 VD udggr PTA som en procent af totalen, og denne metode er anvendt her. Andre offentlige instan-
ser definerer PTA som et procenttillaeg.
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Fase 1 Fase 2
Forelgbige Beslutnings-
unders@gelser grundlag
VVM
Basisoverslag Basisoverslag
(fasel-overslag) (fase2-overslag)
50% tillaeg 30% tilleeg
=Indl. anlaegsoverslag = Ankerbudget

Fase 3
Detail-
projektering

Fase 4

Udbud

Fase 5
Anlzeg og
ibrugtagning

Figur 7-32 Faseopdeling som angivet i Ny anleegsbudgettering fra Transport, Bygnings- og Boligministeriet
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Bilag G Anlaegsplanlaagning

Det er lavet en indledende vurdering af en mulig anlaegsproces, som skal revurderes i de kommende
faser, nar projektet udvikles yderligere.

Den totale varighed kraever en naermere vurdering af anleegsplanen, herunder om delstraekninger med
cut & cover ma anlaegges af to omgange for at tillade en vis trafikafvikling pa delstreekninger. Det af-
haenger ogsa af, om der arbejdes pa alle delstraekningerne parallelt, eller om man veelger at faseop-
dele arbejdet. Dette er igen et samspil med at sikre at afvikling af trafikken i perioden kan ske via pa-
rallelveje, eller hvis ikke — hvor meget plads der skal reserveres til trafikken. Denne analyse er ret
omfattende og er ikke lavet her i fase 1.2.

Der er i nerveerende fase kun etableret et overordnet estimat for de enkelte arbejder.

G.1 Arbejdstider

Der er antaget fglgende arbejdstider:

> Boret tunnel: 24/7 (dggndrift); dog med 6 dags boring og 1 dags vedligehold pa TBM og andet
materiel.

> @vrige anlaegsarbejder: 7-19 pd mandag til Igrdag

G.2 Fremdriftsrater

Der er anvendt nedenstdende fremdriftsrater baseret pa erfaringer fra gvrige danske og internationale
projekter.

G.3 Cut & cover tunnel

Ledningsomlagninger: ca. 6 mdr. pr km

Etablering af byggegrube: ca. 6 mdr. pr km

Stgbning af tunnel (bottom up): ca. 2 &r pr km

Stgbning af tunnel vaegge og tag (top down): ca. 0.75 &r pr km

Udgravning af tunnel og stgbning under topplade (top down): ca. 1.75 &r pr km

Reetablering af arealer ovenpa tunnel: ca. 3 mdr. pr km.

Arbejderne vil typisk blive lavet sekventielt med forskudt start og 1km C&C tunnel (bottom-up)
kan etableres p& ca. 3 ar.

vV V VvV V V VvV Vv

G.4 TBM

> Lgbende fremdrift: ca. 200 m pr maned.t*
> Passage af et kammer (NATM el C&C) pd 500 m leengde: ca. 3 mdr.

14 200m pr maned betragtes som et fornuftigt let konservativt estimat. Til brug for anleegsbudgette-
ring anvendes en hgjere fremdrift pd 275 m pr maned da dette betragtes som et centralt estimat og
en lavere fremdrift handteres via risikologgen.
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> Montering hhv. Demontering af en TBM: ca. 4-5 maneder

G.5 Aptering og test af tunnel

Aptering og test af tunnelen vurderes at tage ca. 1 ar.
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Bilag H  Sikkerhedskoncept

H.1 Generelt

Kgrsel i tunneler vil indeholde forhgjede risici i forhold til kersel p& en 8ben vej, medmindre et antal
sikkerhedsforanstaltninger etableres. Ved tidligt at identificere, vurdere og adressere disse risici kan
man fastlaegge et overordnet sikkerhedskoncept, der skal sikre, at den forhgjede risiko er nedbragt
(mitigeret) til et acceptabelt niveau og at eventuel restrisiko er handteret pa den ene eller anden
made (udstyr, procedurer for drift og indsats).

Dette beskrives i et sikkerhedskoncept. Sikkerhedskonceptet adresserer temaer som personsikkerhed,
drift, brand, evakuering, farligt gods, tilslutningsanlaeg, ngdspor, kgdannelser og tilgaengelighed og
risikovurderingen.

Risikoanalysen og mitigeringen vil resultere i en raekker tekniske installationer samt sikkerheds- og
operationsplanner for redningstjenester og operatgrer. I forhold til de fysiske begraensninger i tunne-
len vil iseer tunnelventilationssystemet, evt. ngdspor samt flugtveje og evakueringsstrategi vaere vae-
sentlige, derfor er det szerligt vigtigt at afdeekke behov for disse i et indledende stade relateret til en
given konfiguration af trafikanlaegget.

Myndighedsansvaret i Danmark er opdelt som fglger:

> Politiet

> Retsplejeloven - sikkerhed, |gse politiopgaver i gvrigt

> Beredskabsloven - koordinerende ledelse, evakuering, varsling
> Redningsberedskabet

> Beredskabsloven - forebygge, begraense og afhjeelpe skader pd personer, ejendom og miljg
> Kommune

> Byggesagsbehandling

I Danmark er den etablerede proces for dette at gennemga projektet og i feellesskab med myndighe-
derne at udarbejde en SURR!S plan. Denne gennemgar for en vejtunnel:

Konstruktioner og anlaeg (tilgeengelighed, flugtveje mm.)
Installationer (belysning, ventilation, afvanding Installationer mm.)
Overvagningsudstyr (trafik, forurening, luftkvalitet, brand mm.)
Kommunikationsanlaeg (radio, telefon, dataoverfgrsel)

Omledning af trafik (afspaerring, dobbeltrettet trafik).

v V V VvV VvV

I det fglgende vil vi kort adressere et par emner som typisk er helt centrale og som kan pavirke tun-
nelanlaeggets udformning og anlaegsgkonomi.

15 SURR: Sikkerhed, Uheld, Redning, Rydning
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H.2 Ventilation

Formalet med ventilation af en vejtunnel er todelt:

> At sikre at der er tilstraekkelig frisk luft for tunnel brugere pga. kgretgjernes emissioner (CO, NOx,
VOC og partikler)

> At kontrollere rgggasser i tilfselde af en brand, saledes at tunnelens brugere kan evakueres sik-
kert og redningstjenester kan komme frem til branden.

Ventilation af tunneler hdndteres enten via leengdeventilation, hvor selve tunnelrgret anvendes som
ventilationskanal, eller som transvers ventilation med store ventilationskanaler som Igber pa langs i
tunnelrgret, eller som en kombination af disse.

I tilfelde at der kun etableres laengdeventilationen, stiller det bl.a. fglgende krav til anvendelsen af
tunnelen:

> Der skal vaere ensrettet trafik
> Der ma generelt ikke vaere risiko for kadannelser i tunnelen.

Grunden til dette er, at hvis der skulle opstd en brand i tunnelen, sa skal der veere mulighed for at tra-
fikken foran branden frit kan forlade tunnelen, sdledes at der ikke vil vaere kgretgjer fanget i réggas-
sen. Figur 7-33 og figur 7-34 viser principperne ved rgggashandteringen ved henholdsvis langsga-
ende- og transversventilation.

=
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Figur 7-33 Roggash8ndtering ved langsg8ende ventilation - Rggen blaeses ud af vejtunnelen i trafikensretning.
Personer opstroms brand er sikret da der her er rogfrit, men zonen nedenstrgms for brand vil veere
regfyldt og denne zone skal derfor relativt hurtigt temmes for trafik.

Semi-transvers ventilation holder régen under loftet sa personer kan flygte nedenunder. Dette kraever
store udsugningskanaler og af praktiske arsager dimensioneres kanaler normalt kun for rgg for brande
op til 50 MW. Evakueringen skal derfor vaere afsluttet inden brand bliver for stor, da selv lastbiler
uden farligt gods kan nd 100 MW.

a = =1=\N pr—

oo o o o “WOO 00 O

— E——
.0 e © S O s O

Figur 7-34 Roggash8ndtering ved udsugning (semi-transvers ventilation) - Ragen suges vaek fra vejtunnelen
og op i en kanal. Personer p8 begge sidder af brand vil vaere i sikkerhed.

Langsgdende ventilation kan ofte anvendes kombineret med moderne ITS (Intelligent Trafik Styring),
hvor man har mulighed for at kontrollere trafik separat over kortere tunnel sektioner og lukke for til-
kgrsel / aflede trafik langs straekningen samt med gget antal flugtveje og andre tiltag.
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I forundersggelsen for @stlig Ringvej blev det vurderet, at der langs hele straekningen skulle veere ad-
gang til et sikkert omrade i form af det modsatte trafikrgr (via dgr eller tvaertunnel) og via ramperne
eller alternativt trappetarne som fgrer ned under vejbanen. Det er p.t. vurderingen, at man for tunne-

len under Den Grgnne Boulevard vil kunne ngjes med langsgdende ventilation.

Ved langsgaende ventilation vokser forureningskoncentration stort set linesert gennem en tunnel. Uac-
ceptable forureningskoncentrationer i tunnel eller i neeromradet udenfor portaler og afkgrselsramper
skal undgds. Derfor vil ventilationstdrne blive placeret langs linjeferingen ved portaler og tilslutnings-
anlaeg. Tarnene anvendes til udskiftning af luft i tunnel samt til at fortynde den udsugede tunnelluft
over et stgrre omrade. Ventilationstarnene har en hgjde pa ca. 15m over terraen. Antallet af ventilati-
onstarne varierer fra 4-6 stk. for de forskellige alternativer.

Ventilationstarne kan designes pa mange mader - et par eksempler er givet i figur 7-35 og figur 7-36

b
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Figur 7-35 Ventilationst8rn i glas, Sédra Ldnken Stockholm, Sverige

Figur 7-36 Ventilationst8rn med udvendig treebeklaedning (beton indvendig), Norra Lénken, Sverige
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Der laves nicher i tunnelen ca. per 100m til langsgaende ventilation jet fans. Nicherne skal have en
laengde pa ca. 10-15m (i langsgaende retning). Det betyder at tunneltvaersnittet her bliver hgjere end
standardtveersnittet, se Figur 7-37.

Niche 700mm min required to
accommodate the jet fans

750mm min required to
accommodate the jet fans,
cables

Figur 7-37 Ventilations-nicher til langsg8ende ventilation

H.3 Ngdspor / ngdnicher

Basisscenariet er valgt uden ngdspor og uden ngdnicher.

Der er ikke noget krav om ngdspor eller ngdnicher i tunnelen. EU reglerne henviser alene til, at i til-
feelde af dobbeltrettet trafik i et 2-spors tunnelrgr vil der veere krav om ngdnicher (“laybays”) i begge
sider af rgret, sdledes at et nedbrudt kgretgj kan bugseres til ngdnichen og dermed ikke obstruere tra-
fikken.

I og med at der kun er til og frakgrsler mod hgjre og at trafikken kgrer i to separate tunnelrgr, er det
ikke muligt at lede den modkgrende trafik over i ét rgr under en evt. vedligeholdelse af et tunnelrgr.
Af denne grund kan der ikke opstd drift med dobbeltrettet trafik og der er ikke krav om ngdnicher i
tunnelen til havarerede kgretgjer.

Dog kan driften af tunnelen blive pavirket af valget af et tosporet tvaersnit uden ngdspor i relation til
et tosporet tvaersnit 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. Der kan ogsa vaere
en forhgjet risiko for sammenstgd, hvis der er stoppede kgretgjer pd vejbanen. Lange tunneler uden
ngdspor eller nicher kan opleve problemer med tilgaengelighed, idet autohjaelpen til strandede kgretg-
jer kan stoppe eller besvaerligggre trafikken i tunnelen, mens hjaelpen pagar.

P& det nuveerende projektstadie er det antaget at det kan eftervises at et ngdspor og ngdnicher ikke
vil vaere pdkraevet generelt i tunnelen.

H.4 Flugtveje

Flugtveje kan enten veere gennem portalerne, skakte, eller for borede tunneler via tvaertunneler som
forbinder to de tunnelrgr med hinanden, eller dgre imellem trafikrgr i cut & cover. Det er normalt at
forbinde de to borede tunnelrgr med tvaertunneler. Af EU reglerne fremgar det, at der skal vaere mak-
simum 500 m mellem tvaertunnelerne. I lande som Tyskland og Storbritannien har man dog krav om
vaesentlig kortere afstand mellem disse.
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Afstanden imellem flugtveje er vurderet i sikkerhedskonceptet, hvori evakuerings- og interventions-
strategierne indgadr. Afstand imellem flugtveje i C&C tunnel er 100m, se figur 7-38. Afstanden mellem
tveertunneller imellem borede tunnelrgr er 250m, se figur 7-39. Det er markant dyrere at lave tveer-
tunneller i borede tunneller, s& derfor gar man til sikkerhedsgreensen her modsat C&C, hvor ngddgre
kan etableres relativt billigt. For C&C tunneler er det ogsd muligt relativt billigt at etablere trappe-

/rampeskakter til overfladen, der kan fungere som flugtvej, hvis der i gvrigt er plads i tvaersnittet.

Int Diam min.
1,000mm

Cross-door for people to
evacuate to the
non-incident tunnel

Emergency Walkway min.
1,000mm

Figur 7-38 Flugtvej i C&C tunnel og seenketunnel via flugtdar til andet tunnelror per 100m

Figur 7-39 Flugtvej i boret tunnel via tvaertunnel til andet tunnelrgr per 250m

Geometrien af tunnelprofiler tilpasset, s& der er plads til al sikkerhedsudstyr sdsom brandbeklzedning,
ror til vandtage anlaeg, lys, brandhaner, jet fans etc., se figur 7-40.

>  Der etableres et 1,0m ngdfortov i begge sidder af tunnelrgr

> Tunnel udstyres med haendelses- og branddetekteringssystemer samt foranstaltninger til at
stoppe trafik i tilfeelde af en haendelse

Tunnel udstyres med vandtageanlaeg

Udrykningskgretgjer har adgang via tilslutningsanlaeg

Vandforsyning etableres med brandhaner per 250m.

Baerbare brandslukkere etableres per 150m

v V VvV Vv

Figur 7-40 Sikkerhedsudstyr
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H.5 Farligt gods

For at farligt gods tillades i tunnelen, skal tunnelen klassificeres for transport af farligt gods i henhold
til ADR-konventionen. Der skal etableres en prognose for farligt godstransporter, som skal sikre, at
den rette tunnelklassifikation kan foretages. Denne prognose anbefales etableret inden en kommende
VVM-undersggelse.

ADR omfatter fem tunnelkategorier med fglgende definitioner - se tabel 7-6

Tabel 7-6 Tunnelkategorier relateret til farligt gods.

Tunnelkategori Definition relateret til transport af farligt gods.

A Ingen.

B Restriktion for transport af farligt gods, der kan medfgre en me-
get kraftig eksplosion.

C Restriktion for transport af farligt gods, som kan medfgre en me-
get kraftig eksplosion, en kraftig eksplosion eller et omfattende
giftudslip

D Restriktion for transport af farligt gods, som kan medfgre en me-
get kraftig eksplosion, en kraftig eksplosion, et omfattende gift-

udslip eller en omfattende brand.

E Restriktion for transport af alt farligt gods.

EU-tunnel direktivet kraever, at der laves en risikoanalyse til vurdering af transport af farligt gods i en
tunnel. Transporter af farligt gods har indflydelse, ikke blot pd tunnelen, men ogsa pa den region den
er beliggende i, da farligt gods som udgangspunkt skal transporteres ad den rute, der giver mindst
risiko for 3. part. Dette betyder, at transport af farligt gods gennem tunnellen ikke m& introducere en
hgjere risiko end ved at anvende alternative ruter.

Ved transport af farligt gods i tunnelen kan seerlige tiltag derfor veere pakraevet som minimerer mulig-
hed for en ulykke med farligt gods og/eller mindsker konsekvensen af denne. En kommende risiko-
analyse skal belyse hvilke tiltag der er inkluderet eller er mulige at inkludere og konsekvensen af
disse. Eksempler p3 tiltag:

Kortere afstand til ngdudgange, for hurtigere evakuering af tunnel

Vandtdge anlaeg for at mindske brandstgrrelsen.

Stgrre pumpesumpe til at opfange lasten fra en laekket tankbil

Draensystem udformet til at holde ild og/eller brandbare og giftige vaesker inde for et mindre om-
rade af tunnelen

> Intelligent trafikstyringsanlaeg for at mindske risiko for ulykke

> Kraftigere ventilationsanlzeg for at kunne kontrollere en stgrre brand

v V VvV VvV
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Der er ikke p.t. indarbejdet specifikke hensyn til transport af farligt gods i projektet, da tunnelkategori
farst skal vurderes og risikoanalysen udfgres for at afggre hvilke tiltag, som evt. kraeves. Der er dog
allokeret plads i tunnelprofil og gkonomi til brandbeklaedning og vandtageanlaeg.

H.6 Centralt galleri / service galleri

Behovet for et centralt galleri i cut & cover skal ogsa vurderes i en kommende fase i forbindelse med
udarbejdelsen af et sikkerhedskoncept for tunnelen.

Det antages p.t., at der ikke af redningsdrsager er behov for at et centralt galleri, der skal fungere
som langsgaende flugtvej.
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