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2.1

INDLEDNING

I forbindelse med konkretisering af skybrudsplaner for Kgbenhavns- og Frederiksberg Kommuner
er et af de mulige Igsningsforslag for Ladegards A oplandet at sendre funktionen af Aboulevarden
til ud over at fore trafik ogsa at kunne bortlede regnvandet i forbindelse med kraftige skybrud.
Kombineret med en 8bning af Ladegdrdsden giver dette mulighed for at etablere en ny vaesentlig
3-park til centrum af Kgbenhavn, hvilket bl.a. vil give stor rekreativ og naturmaessig vaerdi til
omrédet. Den store udfordring for dette Igsningsforslag er dog hdndtering af den eksisterende
trafik p& Aboulevarden. Forskellige muligheder for omlaegning af trafik og aendring af Aboulevar-
dens tveerprofil er derfor undersggt og beskrevet i naervaerende notat, der overordnet belyser de
trafik- og anleegsmaessige fordele og ulemper for etablering af vejtunnel for omlaegning af trafik-
ken pd& Aboulevarden.

Denne rapport beskriver sdledes, hvordan og med hvilke konsekvenser, der kan etableres en
gendbning af Ladegdrds A i samme tracé som Bispeengbuen, Agade og Aboulevarden Igber i dag.
Abningen af den, vil samtidigt betyde at den gennemkgrende trafik laegges i tunnel under hele
streekningen fra Hillergdgade til Ngrre Sggade.

En genabning af Ladeg@rdsden og dermed dannelsen af et rekreativt parkbaelte langs kommune-
graensen mellem Frederiksberg og Kgbenhavn, vil samtidig kunne bringe nyt liv til omradet om-
kring Aboulevarden. Etablering af en vejtunnel vil dog sandsynligvis betyde, at den gennemkg-
rende trafik far bedre forhold pa straekningen end i dag, hvilket kan give anledning til en stigning
i trafikken pa straekningen. Dette gnskes ikke umiddelbart, hvorfor Igsninger der sikrer at dette
ikke vil forekomme, bgr overvejes. Her taenkes fx pa indfgrelse af betaling for brug af tunnelen
eller en anden form for trafikstyring der sikrer at den ggede fremkommelighed ikke giver anled-
ning til vaesentlige trafikstigninger.

Tunnelen under Bispeengbuen, Agade og Aboulevarden benaevnes fremover “tunnel under Abou-
levarden”

Analysen er ikke s& dybdegaende at den kan sta alene. Den skal ses som en overordnet trafikal
og konstruktionsmaessig vurdering af en vejtunnel. Mange trafikale aspekter i randomradet, skal
belyses yderligere for at fa det fulde billede af konsekvenserne af denne tunnel, men analysen
giver et overblik over de overordnede fordele og ulemper, herunder et prisestimat.

Det er saledes muligt at sammenligne tunnelen med de gvrige skybrudslgsninger, hvor den gen-
nemkgrende trafik p& Aboulevarden forbliver p8 overfladen.

FRITLAGNING AF LADEGARDS A

Forudszetninger og graenseflader
Der er en del forudsaetninger der skal klarlaegges i forbindelse med en eventuel tunnel under
Aboulevarden.

En raekke af de forudszsetninger der skal klarleegges er listet nedenfor:

e Trafik
e Parkering
e Kollektiv trafik
e Vejlukninger og ensretninger
e Brogade/sivegade
e Trafikomlaegninger i anlaagsperioden
e Konstruktion
e Hvilke anlaegsprincipper kan anvendes
e Hvilken type konstruktion
e Miljg
e Recipienter, dybde ved & udlgb
e Skybrudssikring
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3.1

3.1.1

3.1.2

3.2

3.3

3.4

e LAR
e Rekreative elementer
e Gendbning af Ladegards A

Denne rapport, beskriver primaert de trafikale- samt de mere konstruktive forudsaetninger, men
bergrer ogsd kort de mere miljgmaessige aspekter.

Foruden for de mange forudsaetninger er der ogsa en raekke graenseflader der skal kortlaegges.
Her teenkes primaert pa nedenstdende:

e Metro- respektafstand (terrorsikring)

e Stgrre ledninger (fjernvarme) gvrige ledninger
e Eksisterende byggeri

e Handtering af trafik og vand i anlaegsperioden

De ovenstaende punkter er forsggt afdaekket i de efterfglgende afsnit.

STRAKNINGEN I DAG

Trafik

Straekningen er i dag meget trafikalt belastet, med en ADT p& ca. 65.000. Hermed er straeknin-
gen en af de mest betydende indfaldsveje til- og gennem Kgbenhavn. Det anslas at ca. 65 % af
trafikken er gennemkgrende, hvorfor det vil vaere oplagt at sende denne trafik i tunnel.

Cykler

Der er i dag en forholdsvis stor maengde cyklister pad straekningen. Tal fra Kgbenhavns Kommune
viser at der dagligt kgrer mellem 5-10.000 cyklister pa straekningen, alt efter hvor pa streeknin-
gen man teeller. Den fremtidige lgsning bgr derfor tage hensyn til cyklisterne, og eventuelt arbej-
de med konfliktfri krydsninger mellem de stgrre tvaergaende veje og cyklister.

Fodgaengere

Antallet af fodgaengere er forholdsvist begraenset pa stort set hele straekningen, fra H.C. @rsteds
Vej og ind mod byen, er der dog flere fodgaengere end pa den resterende del af straekningen. Det
ma derfor forventes at den fremtidige Igsning vil generere en vaesentlig stgrre maengde fodgaen-
gere end det er tilfeeldet i dag, hvorfor dette skal tages i betragtning ved krydsning af stgrre
tvaergdende veje.

Parkering

P& straekningen er der i dag, spredt parkering, og langt det meste af parkeringen er placeret pad
p-pladser i lommer langs med straekningen. Bl.a. er der to store p-pladser ved Jeegergade, samt
en mindre p-plads ved Falkoner Allé og ved Skotterupgade/ARgade. Derudover er der kantsten-
sparkering langs den inderste del af Aboulevarden. Desuden er der et p-hus pa hjernet af Abou-
levarden og Blagardsgade. Det skgnnes at langt det meste parkering er beboerparkering, hvorfor
p-udbuddet bgr forsgges bibeholdt i en fremtidig Igsning.

Kollektiv trafik
Busbetjeningen pa Aboulevarden, skal den kgre ad parallelle gader eller skal der etableres en
busvej i traceet? DETTE ER DER IKKE TAGET STILLING TIL I NAERVARENDE UDGAVE AF NOTAT.

Tvaerprofil

Straekningen har en bredde pa min. 36 m, flere steder er den dog vaesentlig bredere, hvorfor der
flere steder vil veere mulighed for at udforme byrummet anderledes, og eventuelt bruge pladsen
til skybrudssikringer eller tilslutninger til tunnelen under Aboulevarden.
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4.1

4.1.1

4.1.2

TRAFIKALE BEREGNINGER

Trafikmodeller

For at komme med et kvalificeret skgn pa de trafikale konsekvenser og udfordringer ved at laegge
gennemfartstrafikken i en tunnel under Aboulevarden, er der udfert en reekke OTM beregninger,
som baseret pa forskellige alternativer, er med til at underbygge hvilke trafikale konsekvenser en
tunnellgsning matte have.

Bl.a. afhaengig af hvor tunnelen startes og stoppes og om tilslutninger undervejs pa streekningen,
vil kunne afhjeelpe den trafikale situation pa de tilstédende gader, bade lokalt og mere regionalt.

Disse beregninger/analyser beskrives i fglgende afsnit, ligesom konsekvenserne ved at arbejde
med Aboulevarden som en brogade eller som en gade udelukkende for lokal trafik (“sivegade”)
belyses.

Om modellen
OTM er en macro-trafikberegningsmodel, der viser trafikale konsekvenser i forbindelse med zn-
dringer af den trafikale infrastruktur eller plandata.

I modelsammenhang er der to saet af forudseetninger, der skal fastsaettes ved beregninger.

P& den ene side skal udbuddet af trafik beskrives - hvilken infrastruktur der stilles til radighed -
pa den anden side skal efterspgrgslen af trafik beskrives. Denne beskrives ud fra en raekke plan-
data, som kombineres med turrater for de enkelte turformal, for de enkelte oplandszoner.

En enkelt modelberegning eller et scenario bestar saledes af et planalternativ og et infrastruktur-
alternativ. For beregningerne er der benyttet plandata for &r 2030, samt et vejnet for ar 2012.
Der er foretaget en del sendringer i vejnettet for at efterligne de pavirkninger som vejnettet er
udsat for, og som inden for et rimeligt omrade pavirker resultatet af prognose beregningerne.

I Modellen tilfgjes vejnettet trafik i knuder. Det har sdledes veaeret ngdvendigt at flytte de tilslut-
ninger der er pa tunnelstrakningen til naerliggende knuder. Tunellen er udformet med 4 spor og
en skiltet hastighed pd 60 km/t.

Det vil vaere muligt at se mindre trafikmaengder pa lukkede straekninger i vejnettet dette er kol-
lektivkgrsel som ikke er omlagt.

OTM-beregninger

For at kunne identificere konsekvenserne af Igsningsforslagene er der gennemfgrt tre beregnin-
ger med OTM for ar 2032. Beregningerne har resulteret i trafikbelastningskort for scenarierne
(Basis og Plus), samt to differencekort der viser forskellen mellem scenarier og sammenlignings-
grundlag.

De tre kgrsler:

e En kgrsel med dagens vejnet for at danne et sammenligningsgrundlag.
e En tunnellgsning uden tilslutninger. (Basis)

e En tunnellgsning med tilslutninger. (Plus)

I Plus scenariet er der etableret tilslutninger ved Borups Plads, Blilowsvej og H.C. @rstedsvej.
e Borups Plads: Til og fra Aboulevarden syd-gst.

o Bilowsvej: Fra Aboulevarden nord-vest.

e H.C. @rstedsvej: Til og fra Aboulevarden nord-vest.

! Plandata er de data der kan generere ture i de enkelte zoner. Det vil sige indbyggertal, indkomst, bilejerskab, erhverv, skoler mv.
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4.2

Basis

Figur 1: OTM-Diagram for scenarierne.

OTM-resultater

Sammenlignes basis og plus scenarierne viser basis scenariet tydeligt at der er et behov for at
opretholde enkelte tilslutninger. I Basis belastes straekningen Borups Allé, Jagtvej, Rolighedsvej
og Rosengrns Allé betydeligt, hvilket tyder pa et behov for at kunne benytte tunellen.

I Plus scenariet ses det tydeligt at tilslutningerne ved Borups Plads, Blilowsvej og H.C. @rstedsvej
er med til at udnytte kapaciteten i tunellen. Samtidigt reduceres belastningen pa en stor del af
vejnettet omkring tunellen.
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Figur 2 basistrafik i 2032, uden tunnel

Basis

Etableres der en tunnel uden tilslutninger vil flere trafikstramme flyttes fra Aboulevarden til det
omkringliggende vejnet. I det Aboulevarden lzegges i tunnel vil straekningen Godthabsvej, Rolig-
hedsvej og Rosengrns Allé blive det bedste alternativ for en stor del af trafikken fra omrdderne
langs tunellen, veerende den sydvestlige del af Ngrrebro og den nordgstlige del af Frederiksberg.
P& differencekortet pa Figur 3 ses dette behov som en yderligere belastning af Borups Allé, Jagt-
vej og Rolighedsvej.

P& Jagtvej vil den manglende mulighed for at benytte Aboulevarden medfgre et fald idet trafikan-
ter vaelger nye ruter. Den ekstra belastning der opstar mellem Borups Allé og Rolighedsvej er
med til yderligere at reducere den gennemkgrende trafik.

H.C. @rstedsvej og Griffenfeldsgade vil fungere som primaer adgang mellem Ngrrebro og Frede-

riksberg.

Borups Allé vil blive yderligere belastet mellem Nordre Fasanvej og Aboulevarden idet lukningen
af Borup Plads vil medfgre at trafikken sgger mod tunellens 8bning ved Hillergdgade.
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Figur 3: Differencekort mellem dagens udformning og Basis scenariet.
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4.2.2 Plus
Etableres der en tunnel med begraenset udveksling vil det vaere muligt at reducere en del af de
overbelastninger der opstar i Basis scenariet. Mod nordvest medfgrer abningen af Borups Plads
med tilslutning til og fra sydgst, at trafikken p8 bade Borups Allé, Jagtvej og Rolighedsvej reduce-
res. I forhold til dagens trafik opstar der en mindre trafikstigning pa Borups Allé og Lundtoftega-
de hvilket bekrzefter at Borups Plads primaert betjener ydre Ngrrebro. Tilslutningen af Blilowsvej
og H.C. @rstedsvej medfgrer at den nordvestlige del af Frederiksberg kan betjenes uden stgrre
omvejskgrsel.

Pa differencekortet pd Figur 5 ses det at Aboulevardens kapacitet kan udnyttes pa hele straeknin-
gen.

P& Jagtvej vil den manglende mulighed for at benytte Aboulevarden medfgre et fald idet trafikan-
ter vaelger nye ruter. Dette vil virke som en positiv reduktion pa den massive kg der i dag preeger
trafikafviklingen.

H.C. @rstedsvej og Griffenfeldsgade vil fungere som primaer adgang mellem Ngrrebro og Frede-

riksberg.
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| ——— -22300 - -5000
——— -4999 - -500
-499 - -250
249 - 250
251 - 500
——— 501 - 5000
—— 5001 - 18200

Figur 5: Differencekort mellem dagens udformning og Plus scenariet.
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Figur 6: Trafiktal for Plus-beregningen

4.2.3 Sammenfatning
Som det fremgar af de udfgrte OTM beregninger. Vil basis-Plus Igsningen kunne afvikle trafikken

pé en tilfredsstillende made, hvorfor der i det fglgende vil blive arbejdet videre med en Igsning
hvor der etableres tilslutninger tre steder pa straekningen, og hvor overfladen bliver udformet
som et grgnt byrum, med sivegader til hdndtering af lokaltrafik.

Med ca. 65.000 gennemkgrende bilister i tunnelen, vil omradet og bebyggelserne omkring Aga-
de/Aboulevarden blive aflastet maerkbart, b&de mht. stgj, luftforurening og barriereeffekt.
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5. MULIG UDFORMNING AF ABOULEVARDEN MED TUNNEL

5.1 Grgn korridor
Hvis det vaelges at gennemfgre en fuld tunnellgsning, med tilslutninger som beskrevet i basis-
plus scenariet, vil det veere mulig at skabe et grgnt byrum uden at skabe trafikale problemer pa
de omkringliggende veje.

Saenkning af dens forlgb i gaden, som vist pa de falgende figurer, skal koordineres med en even-
tuel samtidig saenkning af udlgbet til Peblinge sg eller Sankt Jgrgens sg. Det skal sdledes sikres
at koten for den er i overensstemmelse med udligbskoten ved recipienten.

5.1.1 Tveerprofiler
Hvis hele straekningen etableres som en grgn korridor, vil det umiddelbart kun vaere ngdvendigt
at tillade sivetrafik langs bygningerne, sa det fortsat er muligt for beboere og erhvervsdrivende
at komme til boliger og forretninger.

Figur 7 Eksempel pa ensrettet sivegade "kilde Google street view” (Sgnder Boulevard)

Der etableres sivegader i varierende bredde langs bygningsfacaderne. Sivegaderne kan etableres
som enten gennemgaende sivegader, eller som sma loops, hvorved trafikken i parkrummet
mindskes endnu mere, se fx. Figur 7 Gennemkgrende cykeltrafik, kan enten benytte sivegaderne
eller der kan anlaegges cykelstier i eget tracé, igennem det grgnne parkrum eller langs dens for-
Igb som vist pa Figur 9.

Gennemgaende veje, pa tvaers af Aboulevard-tracéet mellem Frederiksberg og Ngrrebro, fasthol-
des (Jagtvej og Nordre Fasanvej).
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Figur 8 Tveaerprofil af grgn korridor med angivelse af tunneltvaersnit (TYPE A)

Ved at anvende hele tvaerprofilet kan der skabes et stort volumen til bortledning af skybrudsvand
pa overfladen, hvorfor det maske ikke bliver ngdvendigt at anvende tunnelrgrerne til afledningen.
Udfordringen ved en Igsning hvor 8en er lagt forholdsvist lavt i terraenet, kan dog vaere at tun-
nelkonstruktionen kan komme i vejen, hvorfor &ens niveau skal koordineres med den made som
vejtunnellen udformes pa.

P& Figur 8 er tunnelsnittet illustreret, sammen med et forslag til udformningen af overfladen,
med sivegader, grgnt parkrum og en mere urban 3-lgsning. Alt afhaengig af hvor meget vand der
i en normal situation vil Igbe i den, skal selve 3-forlgbet dimensioneres herefter, safremt der |g-
ber lidt vand i den daglige situation, vil et mere grgnt a-tveerprofil maske vaere at foretraekke.

\,

Figur 9 Grgnt parkrum med cykelstier i eget tracé (TYPE B)
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En alternativ Igsning kunne vaere at etablere BRT i kombination med 8bning af 8en og etablering
af sivegader og parkrum, som vist pa Figur 10.

Figur 10 Alternativ BRT udformning (TYPE C)

Skybrudsvolumenet i de forskellige tvaersnit (typer) er beskrevet i kapitel 7.
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5.2

5.2.1

Alternativ "brogade”

Som alternativ til den grgnne korridor, kan overfladen eventuelt udformes som en mere traditio-
nel brogade. Ved en brogade Igsning, vil der fortsat afvikles trafik pd overfladen, i kombination
med abning af &en og den rekreative vaerdi/brug heraf.

De gvrige brogader i Ksbenhavn, er alle vaesentlig smallere end Aboulevardens profil, hvorfor det
burde vaere muligt at udforme en brogade i kombination med &bning af Ladegdrds . Nedensta-
ende er der angivet tveermal for nogle af de gvrige brogader i KBH:

e @sterbrogade 26 m
e Amagerbrogade 20 m
e Ngrrebrogade 20 m

Som tidligere naevnt méler Aboulevarden ca. 36 m i bredden pd de smalleste straekninger, hvilket
betyder at der stadig vil veere mellem 10-16 m mere tveerprofil at indarbejde 8-8bningen p3 i
forhold til de gvrige brogader, hvorfor det godt vil kunne fungere. Bredden vil dog ikke give mu-
lighed for en fuldstaendig omkalftring af gaden til en rekreativ oase.

Der er ikke udfgrt OTM beregninger for en brogade Igsning, men da en tunnel uden tilslutninger,
vil fierne ca. 2/3 af trafikken p& Aboulevarden, kan det Igseligt antages at den resterende trafik
vil benytte brogaden, svarende til en ADT pa ca. 20.000. En ADT i den storrelsesorden er svaren-
de til det der i dag kgrer pa @sterbrogade. Etableringen af en brogade vil samtidigt betyde at de
tilstadende veje og parallelle ruter ikke vil blive sa belastet som OTM beregningerne viser pa Fi-
gur 4.

Tveaerprofiler
Som det fremgar af nedenstdende Figur 11, vil det vaere muligt at kombinere den traditionelle
brogade med en &bning af Ladegdrds A/etablering af skybrudsvej.

Brogaden kan opbygges af fortov, cykelsti, parkeringsspor, to kgrespor og cykelsti. Ved modsatte
facaderaekke, etableres der en sivegade, der tillader af- og palaesning, redningsvej mv. mellem
sivegaden og brogaden etableres det gronne strgg og abningen af den.

Figur 11 Brogade og bla-grgnt strgg (TYPE D)
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6.1

6.1.1

TRAFIK I TUNNEL

Tilslutninger samt start og slutning af tunnel
I det fglgende er der beskrevet mulige Igsninger til etablering af start og slutning af tunnelen,
samt udformning af mulige tilslutninger jf. plus senariet, beskrevet under afsnit 4.2.

Sgsnittet

Ved Sgsnittet vil det vaere muligt at opretholde trafik til og fra Rosengrns Allé ved at dele tunne-
ludmundingerne i henholdsvis udkgrsel og indkgrsel, p& den made kan der skabes en naesten
konfliktfri tilslutning til Rosengrns Allé. Det vil sdledes vaere muligt at forbedre forholdene for de
blgde trafikanter markant i krydsomrddet, s8 de grgnne cykelruter langs sgerne vil opleve et vae-
sentligt Igft.

Figur 12 Mulig udformning af tunnelstart og ophgr ved Sgsnittet
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6.1.2 Bispeengbuen
For at sikre en bedre trafikafvikling i krydset ved Hillergdgade, bgr det overvejes at starte tunne-
len allerede pa Borups Allé, herved kan trafik fra Hillergdgade vest, ogsa traekkes ud af krydsom-
radet, ved at etablere en tunneltilslutning fra vest.

%]
%
5

2
%

Hillerodgade

Hillerpdgade )

Bispeengbuen

Figur 13 Tilslutninger ved Bispeengbuen

Afslutningen af tunnelen som er vist pa Bispeengbuen, kan eventuelt placeres i Borups Allé, s&-
fremt det giver mindre konflikter i anlaegsperioden, og safremt at tunnelen kan etableres her.
Dette er beskrevet yderligere i afsnit 8.
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6.1.3 Tilslutning ved Borups Plads

Ved Borups Plads, skal der i henhold til beregningerne af basis-plus scenariet etableres en ud-

veksling, der ggr det muligt at komme til og fra tunnellen mod ydre Ngrrebro ad Borups
Plads/Lundtoftegade.

Figur 14 Tilslutninger ved Borups Plads

I omradet ved Borups PIads/Agade, er der forholdsvis god plads i tvaerprofilet til at etablere de
ekstra rampeanlaeg.
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6.1.4 Tilslutning ved Bllowsvej
Ved Billowsvej skal der etableres en frakgrselsrampe, som giver mulighed for at svinge fra mod
Frederiksberg og videre sydover.
Langs Aboulevarden er der her god plads i tracéet til at etablere frakgrselsrampen, da den syd-
vestlige side af vejen udggres af et forholdsvis bredt grgnt beelte.
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Figur 15 Frakgrselsrampe ved Biilowsvej
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6.1.5 Tilslutning ved H.C. @rsteds Vej

6.2

En tilslutning mod vest, fra H.C. @rsteds Vej vil tillade trafik fra Frederiksberg og indre Ngrrebro
at benytte tunnelen.

Tilslutningen kan etableres pa det areal der i dag er parkeringsareal ved Jaegergade, da der her
er god bredde pd Aboulevarden

42

Figur 16 Tilslutning ved H.C. @rsteds Vej

Trafikstyring og ITS

For at etablere en trafiktunnel til s3 store maengder trafik, vil det vaere ngdvendigt at installere
flere ITS Igsninger der kan afhjeelpe trafikale problemer og sgrge for at give brugerne den trafik-
ledelse der er ngdvendig for at trafikken kan afvikles.

Der bgr derfor ses mere indgaende pa hvordan trafikledelse af tunnellen kan etableres sa den
spiller sammen med trafikledelse af de gvrige indfaldsveje til Kgbenhavn. Dette kunne vaere
igennem etablering af en falles trafikledelsescentral for Kgbenhavn/VD - og tilstgdende kommu-
ner. Der sikre en fornuftig trafikafvikling i hovedstadsomradet.

Etablering af en vejtunnel vil betyde at den gennemkgrende trafik far bedre forhold pa straeknin-
gen, derfor bgr det overvejes hvorledes det sikres at Igsningen ikke vil generere mere biltrafik,
da det ikke er hensigten med at lzegge trafikken i en tunnel under Aboulevarden.

En mulig Igsning pa den udfordring, kunne vaere at styre trafikken gennem aktiv trafikledelse, sa
trafikken til tunnelen doseres fra det tilstgdende vejnet, ligesom det er kommunens praksis i dag.
En anden mulighed kunne vaere at indfgre brugerbetaling der - foruden de samfundsmaessige
gevinster ved en tunnel - vil kunne medfinansiere ombygningen af den naeste 3 km lange straek-
ning.
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7.1

SKYBRUDSSIKRING

Anvendelse af Aboulevarden som skybrudsvej Opland for Aboulevarden

Muligheden for at anvende Aboulevarden som skybrudsvej afhaenger bl.a. af, i hvilket omfang de
tilstadende oplande/veje tilpasses og ledes til den nye skybrudsvej samt det nye tvaerprofil af ve-
jen.

Forslag til skybrudstilpasning af de tilstgdende oplande/veje samt de hydrauliske analyser for for-
skellige skybrudslgsninger er under udarbejdelse og vil blive beskrevet i forbindelse med afrap-
portering af opgaven vedr. Konkretisering af skybrudsplaner for Ladegardsa og Vesterbro-
oplandet.

Nedenstdende er sdledes et eksempel til illustration af de indledende vurderinger.

Ved eksempelvis at anvende tvaerprofil type A eller B (se afsnit 5) som skybrudsveji Aboulevar-
den (ved omlaegning af trafik til tunnel) antages en gennemsnitlig bredde pa 25 meter og en mu-
lig opstuvning pa maks. 1 meter - f3s et tvaersnit p& 25 m?/m. Pa den 2800 meter lange straek-
ning vil det give et muligt bassinvolumen pa i alt ca. 70.000 m>. Ved i stedet at anvende tvaer-
profil C eller D og antage en gennemsnitlig tveerprofilbredde af skybrudsvejen pa 15 meter og en
mulig opstuvning pa maks. 1 meter opnas et teoretisk muligt bassinvolumen pa i alt ca. 40.000
m3.

Til sammenligning sa viser den forelgbige modelanalyse af oversvsmmelserne d. 2. juli 2011, at
der er et samlet oversvgmmelsesvolumen for oplandene omkring Aboulevarden fra Bispeengbuen
til De Indre Sger i stgrrelsesordenen 100.000 m?3.

En 8bning af Ladegdrdsden i Aboulevarden vil ved maksimal bredde tvaerprofil saledes kunne
handtere en stor del af regnvandet i forbindelse med skybrud. Lgsningen vil dog nedstrgms skulle
kombineres med f.eks.en supplerende skybrudsledning - eller mulighed for udnyttelse af volu-
men i den ene kgrebane tunnel.

Det samlede volumen i ét tunnelrgr (2 kgrebaner) er ca. 100.000 m3. Hvis man pataenker at an-
vende tunnelrgrene til bortledning af vand, skal disse dimensioneres og designes til at kunne kla-
re vandmasserne, og der skal samtidigt etableres pumpestationer der kan handtere en efterfgl-
gende tgmning af tunnelrgret.
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8.1

KONSTRUKTIONSPRINCIPPER

Udformning af tunnelkonstruktion

Der er undersggt 2 lgsninger for udformning af tunnelkonstruktionen under Aboulevard, Agade og
Bispebuens tracé:

1. Cut and cover tunnel
2. Boret tunnel

Lgsningen med en cut and cover tunnelen er beskrevet i afsnit 8.2 og Igsningen med en boret
tunnel er beskrevet i afsnit 8.4. En cut and cover tunnel kan udfgres pa to mader:

1. Bottom up tunnel
2. Top down tunnel

De 2 udfgrselsmetoder er beskrevet i afsnit 8.3.

De forskellige tunneludformninger og konstruktionsmetoder har hver deres fordele og ulemper.
Disse fordele og ulemper er beskrevet i afsnittene 8.2, 8.3 og 8.4.

Linjefgringen for Aboulevard, Agade og Bispebuen er vist pa folgende kort:

Figur 17 Linjefgringen for Aboulevard, Agade og Bispebuen er vist med turkis farve. De sorte og hvide
prikker pa linjeforingen er stationerings maerker med en indbyrdes afstand pd 100 m startende fra sper-
ne. Jagtvej krydser med stationering +1300. Linjeforingen er ca. 2800 m lang.
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8.2

Cut and cover tunnel under Aboulevarden

21

Nedenstdende viser et laengdesnit af en cut and cover tunnel placeret under Aboulevarden. Place-
ring af cut and cover tunnelen er forbundet med flere bindinger:

1.

2.

Afstanden mellem tunnel og Metrocityringen skal vaere minimum 5,2 m. Dette er et krav

fra Metroselskabet.

Tunnelen bgr ligge s& dybt, sd der er plads til vejbelaegninger, beplantning og krydsende

ledninger.

Af hensyn fra vandafstrgmning bgr tunnelen placeres med fald. Vandafstrgmning inde i
tunnelen kan komme fra brandslukning. Hvis tunnelen anvendes som overlgbsledning i
forbindelse med ekstreme regnhaendelser er det ogsa en fordel at have fald mod sgerne,
sa en pumpestation placeret her ville kunne temme tunnelen for vand.

Ovenstdende bindinger giver en laengdesnit af tunnelen som vist i det fglgende.
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Figur 18 Langedesnit af cut and cover tunnel under Aboulevarden.

Ovenstaende laengdesnit viser, at det er gnskvaerdigt, at tunnelkonstruktionens hgjde bliver s3
lille som muligt. Derved skabes de bedste betingelser for etableringer af vejbelaegninger, be-
plantning og krydsende ledninger.
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I det fglgende vises et snit af tunnelen. Tunnelkonstruktionens hgjde er 7,8 m. Til sammenligning
er hgjden p& tunnelkonstruktionen pd den nye Nordhavnsvej 8,5 m. Tunnelen pd Nordhavnsvej
har samme bredde, som tunnelen under Aboulevarden og ca. den samme belastning fra jord og
grundvand. Til reduktion af konstruktionshgjden for tunnelen under Aboulevarden er der gjort
fglgende forudsaetninger:

1. Toppladen er reduceret fra 800 til 700 mm ved at gge armeringsmaengden.

2. Pladen til placering af ventilation og skiltning er reduceret fra 1000 til 750 mm, ved at la-
ve lokale forhgjninger af toppladen, hvor ventilatorerne placeres. Desuden forventes det
at skiltning laves skratstillet.

3. Krav til fri hgjde er 4500 mm. Her til laegges normalt et tillaeg pd 130 mm til sne og ny
belzegning. Bortset fra enderne af tunnelen er der ingen grund til at tage bidrag fra sne
med. Frihgjden er reduceret fra 4630 til 4550 mm.

4. Vejopbygning er reduceret fra en hgjde pd 870-1070 mm til 600-800 mm. Draenrgr for-
ventes at indstgbes i bundpladen. Vejopbygning vil bl.a. indeholde installationer som
brandledning og aflgbsinstallationer.

5. Bundpladens tykkelse p& 1000 mm pa Nordhavnstunnelen bibeholdes pa tunnelen under
Aboulevarden. Bundpladen skal designes til et grundvandstryk pa 9-10 m og dens dimen-
sion kan derfor ikke reduceres.

L 20500 P
A il
800, 9100 700, 9100 $00,.
A A A A A A
L:-,, ) LR PRI RPhe el e o a_.d VA_ 55 T
o Tl Skiltning og ventilation - <8
e | N~
(o]
wn
wn
~ o
c |8
= ~
£
=
. i
l‘o
2 =]
. 5?0
o
=4

Figur 19 Tvaersnit af tunnel under Aboulevarden.
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8.3

Konstruktionsmetoder - bottom up/top down

Cut and cover tunnelen kan udfgres pa 2 mader (bottom up og top down). Begge metoder for-
ventes at blive anvendt pd en tunnel under Aboulevarden. I det folgende beskrives de 2 metoder:

Bottom up metoden: Denne metode er den mest traditionelle metode for anlaeg af cut and cover

tunneler. Bottom up metoden har fglgende anlaegsfaser:

1.

ounALN

Etablering af indfatningsvaegge ved tunnelens ydrevaegge. Det kan fx veere spunsvaegge,
som ogsa anvendes som forskalling p& tunnelkonstruktionens ydrevaegge.

Udgravning.

Stgbning af bundplade.

Stgbning af veegge.

Stgbning af topdaek.

Jordpafyldning og retablering af terraen, belaegninger m.m.

Top down metoden: Denne metode er normalt dyrere end bottom up metoden, men kan vaere

den eneste mulige Igsning i omrader med begraenset plads. Top down metoden har fglgende an-
laegsfaser:

1.

»

6.
7.

Etablering af ydervaegge og midtervaeg. Veeggene kan besta af sekantpaele eller slidse-
vaegge. En vaeg af gangen kan etableres og belaegning kan efterfglgende retableres, sa
trafikken kan flyttes inden arbejdet med en nye vaeg fortsaetter.

Der udgraves til underside af topdaek. Denne proces kan ggres i etaper, hvis man gerne
vil bibeholde s&8 meget plads som muligt til trafikafvikling.

Topdeek stgbes.

Jordpéfyldning og retablering af terraen, belaegninger m.m.

Der udgraves under topplade. Dette kan foretages samtidig med at trafikken afvikles pd
normalvis over topplade.

Bundpladen stgbes.

Der stgbes et afretningslag pa indervaeggene.

P8 Aboulevarden er den mindste afstand mellem bygninger pa hver side af vejen 36 m. Det m3
forventes, at der stilles krav til at der skal veere fortov og cykelsti pd hver side af vejen under an-
laegsperioden. Trafikalt vil det ogsa vaere en stor fordel at have alle 6 vejspor abne i hele an-
laegsperioden. Det vil ikke vaere muligt pladsmaessigt at overholde disse krav ved etablering af en
traditionel bottom up metode.

Anvendes bottom up metoden til at omfatte hele tunnelkonstruktionen bliver den forven-
tede anlaegsbredde inkl. afspaerring ca. 25 m. De resterende 11 m er langtfra tilstraekke-
ligt til at anlaeg 2 fortove, 2 cykelstier og 6 vejbaner.

Anvendes bottom up metoden til kun at omfatte et tunnelrgr ad gangen bliver den for-
ventede anlaegsbredde inkl. afspaerring at blive ca. 16 m. De resterende 20 m er stadig
ikke tilstraekkeligt til at anlaeg 2 fortove, 2 cykelstier og 6 vejbaner.

En top down metode kan anlaagges med et arbejdsareal inkl. afspaerringer pa under 10
m. Derved vil der vaere plads til anleeg af 2 fortove, 2 cykelstier og 6 vejbaner. Trafikken
skal dog lzegges om flere gange under anlaegsperioden.

P& hele straekningen (Bispebuen, Agade og Aboulevarden) forventes det at ca. halvdelen af tun-
nelstraekningen skal udfgres som top down. Det er isaer pa den gstligste del, hvor pladsforholde-
ne ggr at top down metoden bgr anvendes.
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8.4

Boret tunnel - alternativ Igsning

Som alternativ til en cut and cover tunnel har en Igsning med en boret tunnel vaeret undersggt.
Anlzegges en boret tunnel i kalken vil man vaere frit stillet mht. dens placering. Den behgver altsd
ikke ligge under eksisterende vejtracéer.

En boret tunnel vil bestd af 2 ror med tvaertunneler. Hvert af de 2 tunnelrgr vil have en ydredia-
meter pd 13 til 14 m. Et eksempel pa et tvaersnit af en boret vejtunnel taget fra et Feasibility
Study p& @stlig Ringvej er vist i det folgende.

Figur 20 Tvaersnit af boret tunnel fra Feasibility Study for @stlig ringvej. @stlig Ringvej bestar af 2 spor
med bredt ngdspor. Da tunnelen under Aboulevarden forventes at have et reduceret ngdspor og en redu-
ceret hastighed i forhold til @stlig Ringvej forventes det at tunneldiameteren kan reduceres til ca. 13 m.

Den folgende figur viser et laengdesnit en boret tunnel. Man skal have et jorddaekke pd ca. 1 bo-
rediameter. Dette medfgrer, at der skal etableres en meget dyb byggegruppe, og der skal efter-
fglgende etableres lange tilstgdende cut and cover tunneler i hver ende af den borede tunnel.
Den totale lzengde af den borede tunnel reduceres til 1150 m svarende til 40 % af det samlede
linjefgring pd 2900 m. Den korte straekning giver ikke anledning til en mere optimal linjefgring
end cut and cover tunnel Igsningen. Dvs. at den borrede tunnel har samme linjefgring som cut
and cover tunnelen.

Det er ikke muligt at bore en tunnel over Metrocityringen og man bliver derfor ngd til at bore un-
der med en minimumsafstand p& 5,2 m (krav fra Metroselskabet). Dette medfgrer en meget dyb
tunnel, hvor det dybeste pkt. af vejbanen ligger ca. 35 m under terraen. Den borede tunnel giver
falgende ulemper:

Ingen tilslutningsmuligheder

Stgrre braendstofforbrug pga. stor dybde

Stgrre forurening

Stagrre krav til luftskifte

Ubehag for billister

Ringe anvendelse som skybrudsledning. Stort set intet vand kan afstramme vha. gravi-
tation. Det dybeste punkt ligger meget dybt og er langt fra sgerne, hvilket medfgrer
stgrre omkostninger for bortledning af regnvand.

QA WNE

Lgsning med en boret tunnel er for den pdgaeldende straekning vaesentlig dyrere end Igsning med
en cut and cover tunnel, jf. afsnit 8.2. Desuden har den borede tunnel en raekke ulemper som al-
lerede beskrevet. Konklusionen er derfor at det ikke kan betale sig at anvende denne metode p3
den givne straekning.
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Det skal dog ikke udelukkes at en boret tunnel kunne veere interessant, hvis straekningen blev

forleenget mod enten vest eller gst. Mod vest kunne man taenke sig at den blev forlaenget til op-
kerslen fra tunnelen under Frederikssundsvej (der hvor Borups Allé skaerer Hulgdrdsvej) og mod
gst til den en evt. havnetunnel (@stlig ringvej). I det tilfaelde vil det vaere oplagt igen at kikke pa

en boret Igsning.
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Figur 21 Langdesnit af boret tunnel under Aboulevarden.
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8.5

Alternativ linjefgring under Borups Allé og Rantzausgade

En alternativ linjeforing af tunnelen under Aboulevarden er undersggt. Den alternative lgsning er
en tunnel der anlaegges under Borups Allé, Rantzausgade og den gstligste del af Aboulevarden
som vist pa fglgende kort.

Figur 22 Alternativ linjefgring for tunnel under Aboulevarden er vist med gult. Tunnelen anlaegges under
Borups Allé, Rantzausgade og den gstligste del af Aboulevarden. Den fuldoptrukne rode streg angiver,
hvor tunnelen udformes som vist p§ tunnelsektionen i afsnit 8.2. Den fuldoptrukne gule streg angiver,
hvor det pga. af meget begraensede pladsforhold er nodvendigt at placere de 2 tunnelror for udadgdende
og indadgdende trafik oven pd hinanden.

Afstanden mellem bygningerne pa hver side af Rantzausgade er kun 15 m. Det er derfor ikke
muligt at anvende et tunneltvaersnit som det der er vist i afsnit 8.2. De 2 tunnelrgr for udadga-
ende og indadgaende trafik ma placeres oven pa hinanden, som vist pa nedenstaende figur.
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Figur 23 Tvaersnit af tunnel under Rantzausgade (den alternative linjefgring).

Den alternative linjefgring under Borups Allé og Rantzausgade har i forhold linjefgring under Bi-
spebuen, Agade og Aboulevarden fglgende fordele:

1.
2.
3.

4,

Den er ca. 150 m kortere.

Den har faerre kurver.

Den tilladte gennemkgrselshastighed vil muligvis give anledning til hgjere gennemkgr-
selshastighed.

Trafikafviklingen vil p8 den staerkt trafikerede straekning Bispebuen, Agade og Aboulevar-
den blive mindre forstyrret i anlesegsperioden.

Den alternative linjefgring under Borups Allé og Rantzausgade har i forhold linjefgring under Bi-
spebuen, Agade og Aboulevarden folgende ulemper:

1.
2.

3.

4,

5.

Arbejdsarealerne er mindre.

Det er ngdvendigt at lave tunnel i 2 etager pa en delstraekning, som vist pa ovestaende
figur.

Trafikafviklingen vil i perioder begraenses vaesentligt pa Borups Allé og i Rantzausgade i
anlagsperioden.

Det er ikke muligt at krydse Metrocityringen med en 2 etager Igsning, og linjefgring bliver
derfor en kombination af tunnel i hhv. 1 og 2 etager.

Der kan ikke etableres ekstra tilslutninger til tunnelen.

Pa hele straekningen af den alternative linjefaring (Borups Allé, Rantzausgade og den gstligste del
af Aboulevarden) forventes det at hovedparten (90 %) af tunnelstraekningen skal udfgres som
top down.
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8.6

Anlaegsomkostninger

Det er besluttet ikke at prisseette Igsningen med en boret tunnel. Det vil uden tvivl blive den dy-
reste Igsning og den Igsning med de fleste ulemper.

Tunnel under Aboulevarden bgr udfgres som cut and cover tunnel. B&de Igsningen med en tun-
nellinjefering under Aboulevarden, Agade og Bispebuen samt Igsningen med en tunnellinjefgring
under Rantzausgade og Borups Allé er interessant at fa yderligere belyst. Sidst i dette afsnit er
der lavet en gkonomisk vurdering af anla&egsomkostningerne ved de 2 linjefgringer.

I det fglgende beskrives, hvor de estimerede omkostninger kan ggres op:

1. Der estimeres en anlaegsudgift inkl. arbejdspladsomkostninger ud fra de forhold der i dag
er kendt. Dette kaldes et Fysikestimat

2. Der angives et tillaeg for forhold som ikke er kendt p& nuveaerende tidspunkt (19 %). Med
dette tillzeg udregnes en Forventet tilbudssum

3. Der angives et tilleg for entreprengrens uforudsete udgifter (15 %). Med dette udregnes
de Samlede entreprengrudgifter

4. Til sidst tillaegges der udgifter til forundersggelser, projektering og tilsyn (15 %) samt
bygherreorganisation, byggeledelse og kommunikation (8 %). Med dette udregnes et To-
talt anlaegsoverslag, eksklusiv moms

Folgende tabel viser tillaegsfaktorerne i forhold til Fysikestimatet pa de fire made at opggre om-
kostningerne:

M3ader at opggre omkostninger Tillaegsfaktor
Fysikestimat 1,00
Forventet tilbudssum 1,19
Samlede entreprengrudgifter 1,37
Totalt anlaegsoverslag, eks-

klusiv moms 1,69

Tilleegsfaktorer i forhold til Fysikestimatet.

Fysikestimatet for fglgende 2 linjefgringer er udregnet:

1. Linjefering 1. Tunnel under Aboulevarden, Agade og Bispebuen
2. Linjefgring 2. Tunnel under Rantzausgade og Borups Allé

Alt inkl. Linjefgring 1 Linjefgring 2 enheds- Linjefgring 1 Linjefgring 2
Rantzausgade Rantzausgade
Rgade m.m. m.m. priser Rgade m.m. m.m.
(m) (m) (mio. kr./m) (mio. kr.) (mio. kr.)
Trug 440 440 0,47 208 208
Bottom up 1230 0 1,00 1230 0
Top down, 1 etage 1230 1310 1,20 1477 1574
Top down, 2 etager 0 600 1,44 0 866
Overgange fra 1 til 2 etager 0 400 1,78 0 710
Ned- og opkgrselsramper, stk. 4 2 40 161 80
Nedrivning af Bispebuen, stk. 1 1 30 30 30
Totalt fysikestimat 2900 2750 3106 3468

Fysik estimatet p§ omkostningerne ved etablering af tunnel under Aboulevarden. Omkostnin-
gerne er udregnet for 2 linjefaringer. Fysikestimatet p8 trug og bottom up er taget fra erfarings-
tal p§ projekterne Nordhavnstunnelen i Kebenhavn og Marselistunnelen i Aarhus. Begge projekter
er under udforsel. Fysikestimatet p8 top down i henholdsvis 1 og 2 etager samt de komplicerede
overgange fra 1 til 2 etager er ud fra en kvalificeret vurdering. Udgifter til retablering af terreen,
beleegninger m.m. er ikke inkluderet. Det er muligt at etablere op- og nedkgrselsramper hvor Bi-
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spebuen skaerer Borups Allé for begge linjeforinger, men det er kun muligt at etablere op- og
nedkarselsramper ved Bilowsvej for linjefgring 1.

Det totale anlaegsoverslag for fglgende 2 linjefgringer er udregnet:

Alt inkl. Linjefgring 1 Linjefaring 2 enheds- Linjefgring 1 Linjefgring 2
Agade m.m. Rantzausgade m.m. | priser Agade m.m. Rantzausgade m.m.
mio.
(m) (m) (kr./(r)n) (mio. kr.) (mio. kr.)
Trug 440 440 0,8 352 352
Bottom up 1230 0 1,69 2079 0
Top down, 1 etage 1230 1310 2,03 2497 2659
Top down, 2 etager 0 600 2,44 0 1464
Overgange fra 1 til 2 etager 0 400 3 0 1200
Ned- og opkgrselsramper, stk. | 4 2 68 272 136
Nedrivning af Bispebuen, stk. |1 1 50 50 50
Totalt anleegsoverslag 2900 2750 5250 5861

Totalt anlaegsoverslag eksklusiv moms p8 omkostningerne ved etablering af tunnel under
Aboulevarden. Omkostningerne er udregnet for 2 linjeforinger.

Det ses at omkostningerne for linjefgring 2 er 11,6 % stgrre end omkostningerne for linjefgring 1
pa trods af at tunnelstraekningen er 5 % kortere.

Det totale anlaegsoverslag pr. km er for linjefgring 1 og 2 henholdsvis 1,81 mia. kr. og 2,13 mia.
kr. Sammenliges disse priser med overslag pa delstraekningerne af @stlig Ringvej (et feasibility
study) ses det at projekter af denne type typisk koster ca. 2 mia. kr. pr. km.

. Anlaegs-overslag i Pris pr km i

SeER g -Enge mia. kr. inkl. tilleeg mia. kr.

Strandvaenget - Nordhavn midt 950 2,014 2,12
Nordhavn midt - Refshalegen 3.450 7,522 2,18
Refshalegen - Klgvermarken 1.400 3,284 2,35
Klgvermarken - Islands Brygge 4.200 8,496 2,02
Islands Brygge - Amagermotorvejen 2.400 4,624 1,93
Ialt 12.400 25,939 2,09

Oversigt over estimerede totale anlaegsudgifter eksklusiv moms for @stlige Ringvej. Det ses at
projektet for @stlig Ringvej ca. har samme km-priser som en tunnel under Aboulevarden.

Konklusion vedr. tunnelkonstruktion og linjefgring
Uanset hvilken linjefgring man veelger skal tunnelen udfgres som en cut and cover tunnel. En bo-
ret tunnellgsning vil give for store ulemper og have for store anlaagsomkostninger i forhold til en
cut and cover Igsning, jf. konklusionerne i afsnit 8.4. Der vil blive anvendt to udfgrselsmetoder til
cut and cover tunnelen: Bottom up metoden, hvor pladsforholdene tillader det, og top down me-
toden, hvor pladsforholdene ikke tillader bottom up. De to metoder er beskrevet i afsnit 8.3

De estimerede totale anlaegsomkostninger for linjefgring 1 er 5,25 mia. kr.

De estimerede totale anlaegsomkostninger for linjefgring 2 er 5,86 mia. kr.

Linjefgring 1 har fglgende fordele:
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1. Den erca. 10 % billigere end linjefgring 2
2. Der er mulighed for op- og nedkgrselsramper ved Bllowsvej

Linjefgring 2 har fglgende fordele:

1. 150 m kortere straekning
2. Feerre kurver
3. Meget mindre anlaegsarbejde pd den stzerkt trafikerede straekning end ved linjefgring 1

Linjefgringerne 1 og 2 har hver deres fordele/ulemper. Dette notat vil ikke give sine anbefalinger
til, hvilken linjefgring der bgr veelges. Det anbefales dog at der laves yderligere undersggelser,
fgr der kan traffes et fornuftigt valg.
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9. TRAFIKAFVIKLING I ANLAGSPERIODEN

9.1 Tveerprofiler
Afventer. Vil fgrst blive skitseret hvis analysen skal videre i naeste fase.

9.2 Etaper
Afventer. Vil fgrst blive skitseret hvis analysen skal videre i naeste fase.

10. ANLAEGSOMKOSTNINGER

10.1 Tunnel
Se o0gsa kap 8.

Tunnel i Aboulevardens tracé: 5,25 mia. kr.
10.2 Trafikomlagninger

Afventer. Vil fgrst blive skitseret og vurderet, hvis analysen skal videre i naeste fase.

10.3 Reetablering af overfladen (Afventer)
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