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1.1

INDLEDNING

I forbindelse med konkretisering af skybrudsplaner for Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune
er et af de mulige lgsningsforslag for oplandet til Ladegards A at aendre funktionen af Aboulevard
til, ud over at fgre trafik, ogsa at kunne bortlede regnvandet i forbindelse med kraftige skybrud.

En Igsning kan vaere at etablere en biltunnel under Aboulevard, som dels vil frigive plads p& over-
fladen til rekreative og skybrudssikringsformal, og dels kan aflaste recipienter ved, at ét eller
flere tunnelrgr kan fungere som forsinkelsesbassin.

En biltunnel kombineret med en &bning af Ladegdrdsden giver mulighed for at etablere en ny
vaesentlig 3-park til centrum af Kgbenhavn, hvilket bl.a. vil tilfgre en stor rekreativ og naturmaes-
sig veerdi til omradet. En udfordring ved etablering af en tunnel vil dog veere hdndteringen af den
eksisterende trafik pd Aboulevard. Foruden trafikafviklingen i anlaegsperioden, beskriver rappor-
ten ogsa de overordnede konsekvenser for den eksisterende trafik, bade lokalt og mere regionalt.

Neervaerende rapport belyser overordnet de trafik- og anlaegsmaessige udfordringer ved etable-
ringen af vejtunnel for omlaegning af trafikken p& Aboulevard og belyser samtidigt sammenhaen-
gen mellem en "trafikal” I@sning og en del af Igsningen pa skybrudsproblematikken.

Foruden de trafikale og konstruktionsmaessige konsekvenser, beskrives ogsa, hvorledes en gen-

dbning af Ladegdrds A i samme tracé som Bispeengbuen, Agade og Aboulevard Igber i dag. Gen-
dbningen vil kunne bidrage til dannelsen af et rekreativt parkbzaelte langs kommunegraensen mel-
lem Frederiksberg og Kgbenhavn, som vil kunne bringe nyt liv til omréddet omkring Aboulevard.

Rapporten beskriver ikke forhold pa overfladen, som ikke har relation til trafik- og eller skybruds-
handtering. Saledes beskriver rapporten udelukkende, hvilken plads der vil veere til radighed pa
overfladen, ndr en tunnel etableres.

Foruden ovenstdende beskrivelser, indeholder rapporten ogsa en overordnet samfundsgkonomisk
analyse, baseret pd de effekter det pd nuveerende tidspunkt er muligt at fastsaette.

Indenfor rammerne af opgaven, er det ikke muligt at belyse alle forhold i forbindelse med etable-
ringen af en biltunnel. Derfor er der i hvert afsnit udarbejdet en liste over yderligere analyser,
som ses ngdvendige for at fa lavet en mere tilbundsgdende og fyldestggrende rapportering.

Sammenfatning

Der er i denne rapport undersggt forskellige Igsninger for etablering af en tunnel under Aboule-
vard, der foruden at kunne handtere trafikken, ogsa vil frigive store arealer pa overfladen, som
bla. kan anvendes til skybrudssikring.

Der arbejdes primaert med en hovedlgsning (Sgpavillonen-Hillergdgade) og en alternativ lgsning
1 (Sgpavillonen-Jernbanen over Bispeengbuen). Begge Igsninger giver positive vaerdier i den
forelgbige samfundsgkonomiske analyse, s& umiddelbart er begge Igsninger brugbare.

De undersggte alternativer er desuden suppleret med muligheder for tilslutninger til tunnelen
undervejs. Umiddelbart vil en tunnel med tilslutninger undervejs, kunne flytte mere trafik fra
overfladen end en tunnel uden tilslutninger. Desuden vil en tunnel med tilslutninger if. OTM be-
regninger blive udnyttet bedre, hvilket vil understgtte anlaegsinvesteringen.

Umiddelbart vil bade hovedlgsningen og alternativ 1, kunne handtere en 100 ars regnhandelse
bare i kreeft af det volumen der er muligt at etablere pa overfladen ndr trafikken laegges i en
tunnel under terreen. Det vil sdledes ikke vaere en forudsaetning at ét eller flere tunnelrgr skal
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anvendes i forbindelse med skybrud, for at erstatte skybrudsledningen som vedtaget i Masterplan
1 "Konkretisering af skybrudsplaner for Ladegdrds &, Frederiksberg @st og Vesterbro, 2013".

Anlaegsmaessigt skgnnes det at etableringen af henholdsvis hovedlgsningen og alternativ 1, vil
koste 5,1-4,1 mia. kr. og tage godt 5 &r. Det vil sledes betyde gener for trafikken p& Aboulevard
i anlaegsperioden, som dermed ogsd umiddelbart vil have negativ indflydelse p& store dele af
trafikken i hele omrddet. Naermere analyser af trafikafvikling i anlaegsperioden bgr udferes for at
belyse dette. Begge Igsninger udfgres som traditionelle cut- and cover projekter. En alternativ
boret tunnel pd samme straekning, har ikke vist sig mulig, grundet div. Bindinger som metro og
kalkoverfladens dybe beliggenhed.

FORUDSATNINIGER

Neaervaerende rapport arbejder ud fra den forudsaetning, at der etableres en tunnel fra Hillergdga-
de i nordvest til Rosengrns Allé i sydost (Hovedforslag). Etablering af tunnel under S-banen ved
Fuglebakken st./Bisbeengbuen, kan dog vise sig yderst bekostelig grundet banearbejder, hvorfor
der ogsa behandles en alternativ Igsning (Alternativ 1), hvor tunnelen slutter umiddelbart ved
tilslutning til banebroen som vist pa Figur 1. en mulig forleengelse af tunnelen helt frem til Ring
02 ved Hulgardsvej belyses ogsa kort (Alternativ 2), mens andre alternative linjefgringer kun vil
blive overfladisk beskrevet.
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Figur 1. linjefgring af tunnel med indikation af alternativ slutning ved S-banen.

Generelt er det forsggt at planleegge tunnellgsningen med respekt for de eksisterende forhold,
hvilket bl.a. betyder, at linjeferingen er lagt pa8 en sddan made, at tunnelprojektet umiddelbart
kan gennemfgres uden nedrivning af eksisterende bygninger. Der vil dog, iseer i tilslutningspunk-
terne ved henholdsvis Sgsnittet og Hillergdgade, blive lavet stgrre andringer i de eksisterende
byrum, for at kunne tilgodese trafikafviklingen i forbindelse med tunnelen.
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De to naevnte tunnellgsninger beskrives konstruktionsmaessigt hver for sig, mens den mere trafi-
kale beskrivelse af en tunnellgsning beskriver to alternativer, hvor det ene er en tunnel uden
tilslutninger pa straekningen, og det andet alternativ arbejder med flere til- og frakgrsler under-
vejs. I forhold til de udarbejdede trafikmodeller, har det ikke den stgrste betydning om det er

hovedlgsningen eller alternativ 1, der regnes pa3.
Hovedlgsningen har dog umiddelbart den trafikale fordel, at krydset ved Hillergdgade ikke skal

afvikle gennemkgrende trafik pa overfladen i Borups Allé linjen.

2.1 Bindinger ifglge planloven
Langs straekningen er der ikke umiddelbart stgrre bindinger, foruden de tilstgdende bygninger,

hvorfor der vil vaere et vist mangvrerum i forhold til placering og indretning af en tunnel.
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Figur 2. Sgbeskyttelseslinjer

Ved sgsnittet er der sgbeskyttelseslinjer, der skal tages med i det videre arbejde, for at belyse,
hvorledes et tunnelprojekt kan udarbejdes med respekt for netop disse. I naervaerende rapport,
er sgbeskyttelseslinjerne ikke yderligere beskrevet, og der er ikke taget hensyn til disse i ud-
formningen af tunnelprojektet. Der vil skulle sgges dispensation for etablering af konstruktioner i
sgbeskyttelseslinjerne. Dette skal dog farst foretages, nar projektet har en mere fastlagt pavirk-

ning af det visuelle miljg.
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3.1

3.1.1

STRAKNINGEN I DAG

Trafik

Straekningen er i dag meget trafikalt belastet med en HVDT pa ca. 64-77.000. Hermed er straek-
ningen en af de mest betydende indfaldsveje til og gennem Kgbenhavn. Andelen af gennemkg-
rende trafik ansl3s til ca. 85 % af trafikken (udtraek fra OTM modellen), hvorfor det vil veere op-
lagt at sende denne trafik i en tunnel. Den hgjeste andel af gennemkgrende trafik ses i snittet
mellem H.C. @rsteds Vej og Borups Plads. En gennemkgrende trafikandel pd 85 % er umiddelbart
meget hgj. Normalt ligger stgrre gennemkgrende trafikmaengder pa ca. 65 % af trafikken, hvilket
tyder pd, at der er tale om en meget hgj andel af gennemkgrende trafik.

Den store maengde trafik pa straskningen giver dagligt gener for bade trafikanter og beboere, og
et udbredt problem er isaer trafikstgjen. Beregninger viser, at der langs straekningen ligger ca.
3.500 stgjplagede boliger (over 58dB). Etableringen af en vejtunnel vil kunne reducere antallet af
stgjplagede boliger med godt 50 %. Det skgnnes ikke at der kan opnds en stgrre reduktion,
grundet gvrige veje i omradet der ogsa er stgjbelastede.

I B over 75 dB
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Figur 3. Stgjkortleegning over Aboulevard og tilstadende veje (Miljaggis)

Lokal trafikstruktur

Som det fremgar af Figur 4, er der i dag kun tre vejforbindelser, der krydser Aboulevard. Disse
tre forbindelser teenkes bibeholdt i en fremtidig lgsning. Men det bgr dog overvejes at lukke
krydsningen mellem Billowsvej og Brohusgade, da den i dag ikke baerer szerligt meget trafik.
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3.1.2

3.1.3

3.2

~Flglebakken

” PO

Figur 4. Trafikal struktur i lokalgader mod Aboulevard

Borups Allé og Nordre Fasanvej vil i fremtiden krydse Aboulevard i niveau, hvorfor antallet af
skaerende veje pa streekningen kan komme op pa 4-5 veje, alt afhaengig af om krydsningen ved
Bulowsvej bibeholdes.

Cykler

Antallet af cykler er relativt lavt i forhold til antallet pa de parallelle gader. Tal fra Kgbenhavns
Kommune viser, at der dagligt kerer 5-10.000 cyklister p& straekningen, alt efter hvor p& straek-
ningen man teeller. Det ma formodes, at en fremtidig situation, hvor store dele af biltrafikken
fores i en tunnel, vil betyde en vaesentlig vaekst i cykeltrafikken pa straekningen. Den fremtidige
Igsning bgr derfor tage hensyn til cyklisterne og der kan eventuelt arbejdes med konfliktfrie
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 fodgeengere end p& den resterende del af straekningen. Det
ma derfor forventes, at den fremtidige Igsning vil generere en vaesentlig storre maengde fodgaen-
gere, end det er tilfaeldet i dag, hvorfor dette skal tages i betragtning ved krydsning af stgrre
tveergdende veje samt ved indretning af fodgaengeromrader og pladsdannelser.

Parkering

P& straekningen er der i dag spredt parkering, og langt det meste af parkeringen er placeret pa p-
pladser i lommer langs med straekningen. Bl.a. er der to store p-pladser ved Jaegergade samt en
mindre p-plads ved Falkoner Allé og ved Skotterupgade/Agade. Derudover er der kantstenspar-
kering langs den inderste del af Aboulevarden og et p-hus pa hjgrnet af Aboulevarden og BI&-
gardsgade. Det skgnnes, at langt det meste parkering er beboerparkering, hvorfor p-udbuddet
bgr forsgges bibeholdt i en fremtidig Igsning.
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Kollektiv trafik
Aboulevard anvendes i dag af flere forskellige buslinjer. De fleste linjer anvender dog kun en del

af Aboulevard, og er sledes ikke gennemkgrende pa hele straekningen.

Buslinjer i dag.
e Linje 12
Linje 66
Linje 68
Linje 250 S

Flere hgijfrekvente linjer krydser desuden Aboulevard:
e Linje 3A (H.C. @rsteds Vej)
e Linje 18 (Jagtvej)

I Bynet 2018 ligger der planer for en S-bus p§ straekningen, som skal inddrages i planlaagningen
og udformningen af den fremtidige lgsning p& Aboulevard.
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Figur 5. Eksisterende buslinjer omkring og pa Aboulevard.

Som det fremgar af Figur 5 er det kun linje 250S og 68, der i dag benytter Aboulevard. Hvorvidt
de to buslinjer stadig er beliggende her i en fremtidig situation med en tunnel under Aboulevard
vides ikke, hvorfor der i denne rapport ikke er arbejdet videre med fremtidig omlaegning af bus-

linjer.

Byrummet
Aboulevard er en af de mest befaerdede indfaldsveje i Kgbenhavn, der bestar af Aboulevard, som

andrer navn til Agade i krydset ved Biilowsvej. Den starter ved Peblinge Sg, slutter ved Bispe-
engbuen og afgranser Indre Ngrrebro med Frederiksberg Kommune. Navnet kommer fra Lade-
gardsden, som i dag er rorlagt under Aboulevard.
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3.5

Aboulevard er et af de mest markante byrum i Kebenhavn, da den byder pd mange oplevelser
med sit buede forlgb, som fglger det oprindelige &-lgb. Fra Peblinge Sg til Jagtvej indrammes
vejrummet pa begge sider af markante bygningskroppe med et sammenhangende facadeudtryk.
Desuden er rummet beplantet med vejtraeer, der bade virker som et “formildende” grgnt element
i det trafikerede vejrum, men ogsa understreger den klassiske boulevard-stemning.

Fra Jagtvejen til Bispeengbuen andrer vejen karakter, idet bygningskanten oplgses i sydsiden af
grgnne friarealer og punktvis bebyggelse. P8 nordsiden af /&gade ligger en femetages storkarré,
Hornbaekhus, der blev tegnet i 1923 af Kay Fisker, og er et af de mest markante etagebyggerier i
Kgbenhavn med sin velproportionerede og taktfaste facader. Karréen danner en klar front mod
vejen og er et identitetsskabende bygningsvaerk som indgang til indre by.

Ved Agade med kig mod Bispeengbuen udggr Telefonhusets tarn et synligt vartegn i kraft af dets
stgrrelse og karakteristiske antennetdrn, og dette kan ses fra store dele af Kgbenhavn.

I en diagonal bevaegelse over Agade ligger cykel- og fodgaengerbroen fra 2008, “Abuen”, som er
en populaer cykelrute, der forbinder ydre @sterbro med Valby.

Vejbredde

Straekningen har generelt en bredde p3 ca. 36 m. mellem bygningsfacaderne. Flere steder pa
straekningen, er der parkanlzeg eller stgrre p-pladser ud til Aboulevard, hvilket giver en noget
bredere tvaerprofil pa streekningen. Visse steder er tvaerprofilet op mod 60 m, hvorfor der her vil
veere mulighed for at udforme byrummet anderledes og eventuelt bruge pladsen til skybrudssik-
ring, rekreative formal eller tilslutninger til vejtunnelen under Aboulevard.
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Figur 6. Omrader pa straekningen med mulighed for at inddrage tilstedende arealer
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4.1

FREMTIDIG TRAFIKAL LOSNING

Etableringen af en tunnel under Aboulevard, vil kunne frigive et stgrre byrum, som fremadrettet
kan f& mange funktioner, herunder rekreative og miljsmaessige funktioner, der vil kunne bidrage
vaesentligt til kgbenhavnernes hverdag.

Den fremadrettede udformning af overfladen ved en etablering af en vejtunnel, bliver kun kortva-
rigt bergrt i denne rapport, da nzaerveerende rapport kun skal afdaekke udfordringerne i forhold til
trafik og skybrudssikring. Der vil dog i forbindelse med etableringen af en tunnel, fortsat skulle
vaere vejadgange til bygninger mod Aboulevard, hvilket vil inddrage lidt af overfladearealet. Det-
te er naermere beskrevet i afsnit 5.

Trafikmodeller

For at komme med et kvalificeret skgn pa de trafikale konsekvenser og udfordringer ved at laegge
trafikken i en tunnel under Aboulevard, er der udfgrt en raeekke OTM beregninger:. OTM beregnin-
gerne er baseret pa forskellige alternativer, som er med til at underbygge, hvilke trafikale konse-
kvenser en tunnellgsning matte have.

En tunnellgsnings trafikale konsekvenser vil bl.a. vaere afhangige af, hvor tunnelen startes og
stoppes, og hvorvidt der etableres til- og frakgrselsmuligheder undervejs pa straekningen. Etable-
ring af til- og frakgrsler pa straekningen vil gge brugen af tunnelen og dermed pavirke den trafi-
kale situation pa de tilstadende gader, bade lokalt og mere regionalt.

Der er gennemfgrt flere forskellige OTM-beregninger som beskrevet nedenfor:

e Dagens vejnet (basis 2009)

e Dagens vejnet fremskrevet (basis 2032)

e Tunnellgsning uden tilslutninger pd straekningen (2032)
e Tunnellgsning med tilslutninger pa streekningen (2032)

En generel forudsaetning for beregningerne er, at der ikke er tilladt gennemkgrende trafik i Abou-
levards tracé. Saledes er alt trafik, der ikke benytter tunnelen, tvunget til at vaelge andre ruter.
Det betyder at der kan blive presset trafik ud pa lokalgader og mindre bydelsgader. Konsekven-
serne af det ggede pres pa det gvrige vejnet er belyst i fglgende afsnit.

De to basiskgrsler af OTM kan ses af nedenstdende figurer, som viser trafikmaengder i 2009 samt
forudsete trafikmaangder i 2032 uden omlaagning af det eksisterende vejnet. Alle trafiktal fra
OTM-beregningerne er angivet i HVDT.

Som det fremgar af Figur 7 og Figur 8 vil den generelle trafikudvikling medfgre en stigning i tra-
fikken pa Aboulevard samt det tilstodende vejnet.

Udformes en tunnel uden tilslutninger vil den gennemkgrende trafik kunne kgre uhindret gennem
tunellen, mens den tvaergdende trafik, der i dag benytter Aboulevard, vil belaste det lokale vej-
net.

Etableres der tilslutninger ved Borups plads, Bilowsvej, H.C. @rsteds Vej og Hillergdgade vil
trafikken i tunnelen skulle flette med trafikken fra ramperne. Derved pavirkes flowet gennem
tunnelen. Det ma fglgende sikres, at indflettende trafik ikke reducerer trafikafviklingen i tunne-
len. Dette kan bla. ggres ved etablering, af lange flettestraekninger samt evt. rampedosering.

Tunnelens kapacitet vil bla. vaere afhaengig af signalerne, der dosserer trafikken ind og ud af
tunnelen samt flettestraekninger frem mod tunnelen. Flettestraekningerne fgr og efter tunnelen vil
vaere bestemmende for udnyttelsen af tunnelens kapacitet.

! OTM beregningerne er beskrevet yderligere i bilag 1
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4.1.1

Tunnel uden tilslutninger

Etableres der en tunnel uden tilslutninger pd straekningen vil flere trafikstramme flyttes fra Abou-
levard til det omkringliggende vejnet.

I det Aboulevard laegges i tunnel, vil straekningen Godthabsvej, Rolighedsvej og Rosengrns Allé
og Borups Allé blive det bedste alternativ for en stor del af trafikken fra omraderne langs tunne-
len. De naevnte vejstrakninger vil blive belastet med yderligere trafik i stgrrelsesorden 2000-
8000 HVDT, hvilket er betydelige stigninger pa op til 30 %. S&danne trafikstigninger vil nok blive
udjeevnet, da trafikanter vil finde andre veje med tiden, men der er tale om store stigninger i
trafikmaangden.

P8 differencekortet Figur 11 fremgar det, hvorledes trafikken vil sgge til alternative ruter, ndr der
ikke lzengere etableres adgang til Aboulevard.

Bade Falkoner Allé og Nordre Fasanvej vil opleve stigninger i trafikmaengder, da trafikanter vil
sgge mod Borups Allé for at komme til og fra omraderne langs Aboulevard.

Nogle vejstraekninger vil ogsa opleve markante fald i trafikken, da deres nuvaerende funktion ikke
laengere vil vaere efterspurgt i samme omfang. Det gaelder fx Bllowsvej, H.C. @rsteds Vej, Lund-
toftegade og Borups Plads, der i dag fungerer som adgangsveje til Aboulevard.

%%ﬁ‘X@ N

N <‘<\- @E’.‘?m' .

Lundtoftegada

@_@{;JD

© Kabenhavns Kommune, Kort og data ef vejledende.

Figur 9. Linjefgring af tunnel
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For at udnytte etablereingen af en tunnel yderligere vil det give god mening at etablere én eller

flere tilslutninger undervejs.

Der er derfor undersggt hvilke tilstodende veje der i dag bidrager mest med trafik pa Aboulevard.
Denne undersggelse sammenholdt med muligheder for etablering af tilslutningsanlaeg rent fysisk,
har givet anledning til at foresld fglgende til/frakgrselsmuligheder pd streekningen.

1 HC. @rstedsvej Aboulevard 341
2 Aboulevard Biilowsvej 556
4 Borups Plads Aboulevard 475
3 Aboulevard Borup Plads 339
5 Aboulevard Hillergdgade *ok

6 Hillersdgade Aboulevard *ok

7 Aboulevard Jagtvej 290*

370
535
497
395

%k
ok

393*

Figur 12 Svingbevaegelser fra Basis 2009 *)tilslutning til Jagtvej er ikke behandlet yderligere i denne
rapport, da det ikke skgnnes muligt at etablere en tilslutning her. **) trafiktal ikke trukket ud af OTM,

men tilslutninger vil vaere vigtige, for den fremtidige trafikafvikling.

Udtraek af eksisterende svingbevaegelser fremgar af Bilag 1.

Figur 13. Tunnel med tilslutninger (illustrativ visning af til- og frakgrsler)

Til- og frakgrsel ved Hillergdgade, etableres ikke i Alternativ 1.
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Nar der etableres til- og frakgrsler til tunnelen pa straekningen, viser beregningerne ikke overra-
skende, at trafikken pa de veje, der farer til, til- og frakerslerne stiger. Tydeligst ses det pa Bo-
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rups Allé, Borups Plads og Lundtoftegade, mens ogsa H.C. @rsteds Vej, Rosengrns Allé og Grif-
fenfeldsgade belastes med yderligere trafik.

Stigningerne i trafik er dog som oftest langt mindre, end det ses ved Igsningen uden tilslutninger,
da trafikken ikke skal kare samme omveje. Samtidig flytter en tunnel med tilslutninger pa den
mest belastede del af straekningen ogsad ca. 25 % mere trafik.

Pa differencekortet pd Figur 15 ses det, at Aboulevards kapacitet kan udnyttes bedre end det er
tilfeeldet med en tunnel uden tilslutninger pd det meste af straekningen.

P& Jagtvej vil den manglende mulighed for at komme fra Aboulevard medfgre et mindre fald, idet
trafikanter veelger nye ruter.

Trafikale konsekvenser

Udtraek fra OTM viser, at etableringen af en tunnel (med eller uden tilslutninger) ikke umiddelbart
vil f& den store indvirkning pa trafikarbejdet i henholdsvis Kgbenhavns og Frederiksberg Kommu-
ne.

Saledes viser antallet af kgretgjs km. pr. hverdage, at differencen mellem Basis 2032 og de for-
skellige tunnelscenarier er en stigning pd 2-4 %o (lavest ved tunnel med tilslutninger), hvilket
ikke er nogen signifikant veerdi. Derfor vil trafikarbejdet ikke umiddelbart stige i forbindelse med
etablering af en tunnel.

Den samme tendens er ikke helt geeldende for antallet af kgretgjstimer, hvor der er tale om en
meget lav stigning i tidsforbruget for tunnel uden tilslutninger pa godt 1 %o mens en tunnellgs-
ning med tilslutninger vil bidrage med en mindre reduktion i tidsforbruget pd godt 5 %eo.

Da en forudseetning for trafikmodelberegningerne har veeret, at der er lukket for gennemkgrende
trafik pd Aboulevard, har rapporten kunne vise, hvordan trafikken primaert overflyttes til parallel-
le gader i Frederiksberg Kommune. Primart Rosengrns All¢, Rolighedsvej og Godthabsvej vil
skulle hdndtere mere trafik. Videre analyser vil kunne belyse, hvorledes den overflyttede trafik
kan minimeres, hvis der etableres mulighed for gennemkgrende “lokaltrafik” langs Aboulevard.
En eventuel mulighed for gennemkgrende lokaltrafik, vil selvfglgelig give mindre arealer til A-
park og skybrudslgsninger, hvorfor overfladens udformning i en sddan situation skal detaljeres
mere for at sikre, at den kan handtere bade trafik og skybrudslgsninger.

Foruden de fgrnaevnte veje i Frederiksberg Kommune, vil en tunnellgsning ogsa umiddelbart have
stor indflydelse pd den trafikale situation pa iseer Borups Allé, hvor trafikstigninger op mod 30-40
% kan blive en realitet. Der bgr derfor arbejdes videre med Igsninger, der kan afhjeelpe en sd
stor stigning pa Borups Allé.

Suppleres tunellen med en lokalgade pa overfladen mellem HC. @rstedsvej og Jagtvej vil en del
af trafikken, som ellers belaster Falkoner allé og Rolighedsvej, overflyttes til denne.

Alt efter vejens udformning og hastighedsbegraensning vil denne straekning blive mere eller min-
dre attraktiv, afvejningen mellem et roligt rekreativt overflade miljg og en ny vejforbindelse bgr
derfor overvejes ngje.

Vejudformningen bgr baere praeg af lokalvej, men en maksimal hastighed pa 40 km/t, hvorved
den gennemkgrende trafik holdes naturligt nede. Lokalgaden vil vaere med til at aflaste de dele af
vejnettet der kommer til at blive merbelastet pa grund af manglende tilslutningsmuligheder til
tunellen. Samtidig kan lokaltrafikken tilgodeses ved at forbinde til parkeringsomrdder langs
straekningen.
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Videre analyser

Der er flere forhold, som det ikke har vaeret muligt at afdeekke i denne rapport. Derfor er der i
nedenstdende liste angivet forslag til videre analyser og udredninger, der sammen kan danne et
endnu bedre grundlag for fremtidige beslutninger om eventuel tunnel under Aboulevard.

Grundigere beskrivelse af den lokale trafik pa over-
fladen, bade for nuvaerende scenarier, men ogsd
alternativt for scenarier hvor der tillades mere lokal-
trafik mellem betydende tvaerforbindelser p8 over-
fladen. evt. gennem OTM-kgrsler eller anden form
for trafiksimulering

Lokaltrafik p& overfladen

Trafikale konsekvenser, ved en alternativ tun-
nellgsning, helt frem til Frederikssundsvej
Trafikale gener i anlaegsperioden

OTM kgrsler for belysning af konsekvenser af denne
Igsning
Hvorledes vil en ca. 5-arig anleegsperiode, pavirke

den trafikale situation i og omkring Kgbenhavn.
Udarbejdelse af anlaegsscenarier og OTM kgrsler.

TRAFIKAL UDFORMNING

For at sikre mest muligt plads til rekreative formal ndr Aboulevard lzegges i en tunnel, er der
arbejdet med en lgsning for lokal trafik, hvor det ikke er muligt at kgre langs Aboulevard over en
laengere straekning. Forbindelse til bebyggelse beliggende ud mod Aboulevard vil blive betjent af
veje, som ligger i mindre "loops” omkring de enkelte karrébebyggelser.

Vejene skal foruden vejadgang ogsa fungere som redningsveje ved brand. Desuden skal vejene
opfylde forskellige funktioner, sdsom fortov, mulighed for korttidsparkering, butiksadgang mv.
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Figur 16. Vejadgange til bebyggelse mod Aboulevard
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Ovenstdende figur illustrerer, hvorledes der kan skabes fremtidig vejadgang til bebyggelser langs
Aboulevard uden, at der etableres mulighed for gennemkgrsel.

Aboulevard maler ca. 36 m i bredden pa den smalleste del, som er beliggende fra H.C. @rsteds
Vej og ind mod sgerne. P& den gvrige straekning er Aboulevard vaesentligt bredere.

For at leve op til bl.a. redningskrav skal vejadgange vaere mindst 7 m brede. S3ledes vil det typi-

ske tvaersnit for den inderste straekning se ud som p& Figur 17, hvor der er et 22 m bredt bzelte i
midten af Aboulevard, der kan indrettes til forskellige formal.

[<+——Min. krav til brandvej—{ r«——Min. krav til brandvej—

7,0m 22,0m 7,0m |
36,0m

Figur 17. Typisk tvaersnit p& den inderste del af Aboulevard med 36 m profil

Fra H.C. @rsteds Vej og ud af byen er tveerprofilet bredere, hvilket igen betyder, at der er flere
muligheder for at indrette “midten” af Aboulevard.

En mulig udformning af en lokalvej kunne minde om udformningen som vist pa Figur 18. Det skal
dog overvejes, hvorvidt der skal etableres mere separerede cykelstier, da der ma forventes en
stigning i antallet af cyklister pa straekningen.

Figur 18. Eksempel pa ensrettet sivegade "“Kilde: Google Street View” (Sgnder Boulevard)

Alternativt kan der etableres mere gennemg&ende cykelstier i “A-parken”, hvilket ogsa vil frihol-
de cyklister for konflikter med den lokale trafik. En gennemgaende sti kunne etableres som en
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del af Supercykelstinettet, og p& den m3de ogsa fungere som aflastningsrute for Ngrrebrogade
og Farumruten.

Safremt der etableres cykelstier langs lokalvejene, kunne de etableres p& en made, hvor de bade
er i kontakt til "A-parken” og bebyggelserne, som vist pa nedenstdende Figur 19.

/r Fortov / Cykelsti Cykelsti ~\Knrebane fortov ‘\

<—2,5m4—l<74,1m—>|<72,5m» <72,5m4>I<74,1.m—>J<72,5m4>
9,

----- 17,8m 9,im

Figur 19. Cykelstier langs "A-parken”

Bredden pa "sivegaden” tillader passage af to personvogne, hvilket vil muligggre korttidsparke-
ring ved beboelse og butikker, mens det stadig vil vaere muligt at opretholde sivetrafik.

Hvis tvaerprofilet, vist i Figur 17, taenkes anvendt, vil den tilbagevaerende plads p& overfladen
vaere som vist pa nedenstdende figur. I viste tilfeelde omrddet mellem Biilowsvej og H.C. @rsteds
Vej.

/ /',I;—_'* i —
= S—

T T H.COrstedsvej .

=

Figur 20. Overfladearealer mellem Biilowsvej og H.C. @rsteds Vej, set fra vest mod sgerne



forundersggelse 18 af 52

5.1

5.1.1

Linjefgring af tunnel

Der er udarbejdet et indledningsvist forslag til linjefgring af en mulig tunnel for at belyse plads-
krav og geometri. Tunnelen er indrettet med 2 spor i hver retning og ngdspor som vist pa Figur
21. Mere information omkring tunneltvaersnit kan findes i afsnit 7.

800 2100 00 2100 800

~ Sklhalng og wenlllalion

Frinum min. 4550

B0,

1000

Figur 21. Typisk tunneltvaersnit

Linjefgringen er udarbejdet efter fglgende designparametre:

e @nsket hastighed: 60 km/t
e Horisontalradier:
60 km/t
Minimumsradius 227 m
Exceptionel minimumsradius 113 m

50 km/t
Minimumsradius 126 m
Exceptionel minimumsradius 76 m

Tunnelen designes, sa den kan h3ndtere, at der star kg i tunnelen, hvad angar Luftskifte, varsling mv.

Grundet de mange bindinger pa straekningen i form af eksisterende bygninger, skal der et enkelt
sted etableres lokal hastighedsbegraensning pd 50 km/t. Alternativt skal der etableres sidehaeld-
ning pa vejen pa 60 %o for at tilgodese en behagelig gennemkgrsel af kurven. Etablering af kur-
ver med sidehaeldning pa 60 %o kan dog vaere ugnskelige, hvor der er chancer for kg eller lang-
somkgrende trafik, da sidehaeldningen sa opleves som ubehagelig.

e Vertikalradier: min. 1300 m anbefalet min. 3000 m

Forslag til linjefgring af tunnel under Aboulevard fremgar af Bilag 2.

@nsket om en tunnel, som geometrisk kan leve op til den gnskede hastighed, har vist sig at veere en
sveer gvelse, da der gennem forlgbet er flere steder, hvor eksisterende bygninger ggr det svaert at
efterleve gnsker til den geometriske udformning.

Som det fremgar at nedenstaende figur, kommer selve tunnelkonstruktionen meget tzet pa eksi-

sterende bygninger, hvilket igen betyder, at det planlagte arbejdsareal langs tunnelvaaggen bliver
yderligere begraenset.
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Figur 22 Tunnelprofil og arbejdsareal (grgn skravering er ngdvendigt arbejdsareal)

Det har dog vist sig muligt at efterleve krav til minimumsradier til 60 km/t pa langt det meste af
straekningen. Som det fremgar af Figur 22, er der visse steder, hvor kurveradius er pd 200 m. pa
grund af bindinger i forhold til eksisterende byggeri. Det vil enten betyde, at der skal etableres
en lokal hastighedsbegraensning eller en stgrre haeldning (60 %o) gennem kurven.

Tunneladgang
Afhaengig af, om der arbejdes med hovedlgsningen eller alternativ 1, vil de to Igsninger hen-
holdsvis have fglgende adgange:

¢ Hovedlgsning: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og Borups Allé umiddelbart
vest for vejkrydset Hillergdgade/Borups Allé

e Alternativ 1: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og Bispeengbuen umiddelbart
gst for S-togsringbanen.
Tunneltilslutninger

Afhaengig af, hvilken tunnellgsning, der vaelges, skal/kan der etableres til - og frakgrsler pa
straekningen.

I hovedlgsningen, som ender umiddelbart fgr Magevej, vil der foruden de ovenstaende til - og
frakgrselsanlaeg ogsa skulle etableres anlaeg ved Hillergdgade i henholdsvis nord (frakgrsel) og
sydgaende retning (tilkgrsel) for at tilgodese trafikafviklingen.

I alternativ 1, som ender umiddelbart fgr jernbanen, vil der kunne etableres til - frakgrselsanlaag
ved Borups Plads samt ved H.C. @rsteds Vej og Biilowsvej.

I alternativ 2, som ender ved den eksisterende tunnel under Frederikssundsvej, vil der ligeledes
skulle etableres til- og frakgrselsanlaeg ved Ring 02.
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Trafikstyring og ITS

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

Der bgr derfor ses mere indgdende pd, hvordan trafikledelse af tunnellen kan etableres, s den
spiller sammen med trafikledelse af de gvrige indfaldsveje til Kgbenhavn. Dette kunne vaere
igennem etablering af en fzlles trafikledelsescentral for Kgbenhavn/VD - og tilstgdende kommu-
ner - som vil sikre en fornuftig trafikafvikling i hovedstadsomradet.

Etablering af en vejtunnel vil betyde, at den gennemkgrende trafik far bedre forhold pa streek-
ningen, hvilket kan give gget trafik. Det bgr derfor- i en efterfglgende analyse - belyses, hvorle-
des det sikres, at Igsningen ikke vil generere mere biltrafik, da det ikke er hensigten med at leeg-
ge trafikken i en tunnel under Aboulevarden.

Videre analyser

Der er flere forhold, som det ikke har veeret muligt at afdaekke i denne rapport. Derfor er der pd
nedenst3ende liste angivet forslag til videre analyser og udredninger, der sammen kan danne et
endnu bedre grundlag for fremtidige beslutninger om eventuel tunnel under Aboulevard.

Arealbehov til ramper og tunnel, kontra byg- Ngjere fastlaeggelse af linjefgring, gennem detaljeret
ninger og andre bygvaerker? bearbejdning, og indhentning af mere detaljeret
tegningsgrundlag, landinspektgropmalinger mv.

Trafikal udformning Hvorledes skal tunneludmundinger og kryds ved
start og slut udformes. Hvordan etableres der ad-
gange til ramper og sideveje.

Kollektiv trafik, hvordan skal bustrafik afvikles

i fremtiden?

Risiko (trafikspring) for flere bilister n&r Abou-

levard lzegges i tunnel, hvordan kan det imgde-

gas?

Detaljerede stgjberegninger Det bgr fastlaegges i hvilken udstraekning der kan
opnés stgjreduktion pa Aboulevard og det omkring-
liggende vejnet, som fglge af trafik i tunnel. Den
indledende analyse giver en grov indikation af stgj-
reduktionen, men iszer boliger pa Frederiksberg
hersker der usikkerheder om, hvorfor en mere detal-
jeret analyse vil vaere ngdvendig for at fa et mere
fyldestgarende billede af stgjreduktionen.

Ngdvendighed af brandveje langs facader mod Det skal fastlaegges hvilke bygninger der skal have

Aboulevard brandveje mod Aboulevard.

Trafikstyring og ITS Fastlaeggelse af ITS strategi og trafikledelse i for-
skellige scenarier for tunnelen, bgr udarbejdes. Lige-
ledes bgr niveau for udstyr mv. fastlsegges og pris-
seettes.
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I naervaerende afsnit er beskrevet trafiktunnellgsningens mulige synergi med den planlagte sky-

brudssikring af Kebenhavn, kombineret med en evt. abning af Ladegards A.

Konkretisering af skybrudsplaner
I forbindelse med "Konkretisering af skybrudsplaner for Ladegdrds A, Frederiksberg @st og Ve-
sterbro, 2013” er der udarbejdet flg. masterplan for en mulig skybrudshandtering.

Hillerodgade

=

Regnvandspark

Projektomrade

Om 1000m @
Tunnel Skybrudsboulevard Central forsinkelse pa terraen Forsinkelses- Grgnne veje
ledning boulevard
A bas == e

(& et N

Figur 23. Skybrudskonkretisering Ladegards A, Frederiksberg @st og Vesterbro, Masterplan 1
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Masterplanen er udarbejdet ud fra en reekke analyser og vurderinger af bl.a. topografi, over-
svemmelsesomrader, hydraulisk analyse m.m. som et forslag til, hvordan byens rum (pladser og
veje) og regnvandsafledning kan tilpasses de fremtidige ekstreme nedbgrshaendelser, s skaden
ved oversvgmmelse bliver minimeret mest muligt.

Masterplanen bestar af en raekke skybrudselementer:

Skybrudsledning/tunnelledning, som er en stgrre samlende underjordisk ledning, der funge-
rer som en af hovedstrgmningsvejene under skybrud.

Skybrudsboulevard, som er en overfladebaseret Igsning for stgrre veje (f.eks. endring af vej-
profil fra tagprofil til v-profil, 8bne kanaler, saeenkning af cykelsti m.m. til h&ndtering af skybruds-
vandet)

Central forsinkelse, som er centrale omrader (parker, pladser, etc.), der kan omdannes til
handtering/forsinkelse af regnvand.

Forsinkelsesboulevard, som er stgrre veje, hvor der kan etableres stgrre vejbede mm.
Gronne veje, som er lidt mindre veje, hvor der kan etableres mindre vejbede m.m.

Deloplandene, der topografisk afvander mod Aboulevarden, har resulteret i et forslag til en sky-
brudsvej bestdende af en skybrudsledning i Agade/ﬁ\boulevard i dim. g2,0 - 2,5 m fra Bispe-
engbuen til Biilowsvej/Vodroffsvej. Pa straekningen langs Aboulevard forbindes skybrudslednin-
gen til grenne forsinkelses-omrader ved Bispeengbuen, i ,&gadeparken og pa Frederiksberg Cam-
pus (se Figur 23). Herved reduceres behovet for ledningskapacitet, og Igsningen bliver mere ro-
bust.

I Masterplan 1 ledes hovedparten af deloplandene Bispeengbuen samt Frederiksberg Allé og Vod-
roffsvej til Sankt Jgrgens Sg under skybrud. For at opna dette samt mulighed for afvanding af det
lavtliggende omrdde omkring Vodroffsvej er det foreslaet at saeenke vandspejlet i den sydlige del
af Sankt Jgrgens Sg og udnytte denne som forsinkelsesvolumen under kraftig regn.

Vurdering af 8bning af Ladegards A var ligeledes indledningsvist udfgrt i forbindelse med konkre-
tiseringsplanerne. Projektgruppen bestdende af deltagere fra Kgbenhavns Kommune og Frede-
riksberg Kommune aftalte pa baggrund af de indledende vurderinger, at selvom der i vejtunnel
under Aboulevard skabes et betydeligt potentiale for forsinkelse og afledning af vand, er denne
variant i hgj grad et trafikprojekt, der i sig selv kraever en investering, som ligger betydeligt over
implementeringen af en samlet masterplan. Variationsforslaget vurderes sdledes hovedsageligt
relevant, s&fremt der af andre rsager traeffes beslutning om at laegge trafikken under Aboule-
vard i tunnel - som jo sa er en del af denne analyse.

Forudsaetninger

Der tages udgangspunkt i de forudsaetninger og de forslag til skybrudslgsninger, som er beskre-
vet i Masterplan 1 i “"Konkretisering af skybrudsplaner for Ladegdrds A, Frederiksberg @st og Ve-
sterbro, 2013".

For at kunne udnytte Aboulevarden som mulig skybrudsvej forudseettes, at de tilstgdende oplan-
de og veje tilpasses i nadvendig omfang saledes, at skybrudsvandet ledes til den nye skybrudsvej
samt det nye tvaerprofil af vejen.

Det forudsaettes, som tidligere naevnt, at der gennemfgres en fuld tunnellgsning med en raekke
tilslutninger. Det vil veaere forudssetningen for, at der kan skabes et stgrre sammenhangende
grgnt byrum pa overfladen uden at skabe trafikale problemer p& de omkringliggende veje.

Etablering af regnvandsafledning pd terraen, og evt. seenkning af Ladegdrds Aens forlgb i vejen,
skal koordineres med en eventuel samtidig saenkning af udlgbet til Sankt Jgrgens Sg. Det skal

o . o . P
saledes sikres, at koten for aen er i overensstemmelse med udlgbskoten ved recipienten.
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6.2.1

6.2.2

Tilslutningsanlaeggene til tunnelramperne skal sikres mod skybrud, f.eks. ved etablering af ter-
reenhaevning inden nedkgrselsrampe. Fastlaeggelse af acceptkriterier for oversvgmmelse skal
fastlaegges — evt. kan det vaere efter samme princip som nedgangene til de underjordiske metro-
stationer.

Afstrgmningsoplande
De omrader i byen, der i forbindelse med skybrud umiddelbart vil kunne afstremme mod Aboule-
vardens tracé, er angivet p% Figur 24.
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Figur 24 Afstremningsoplande

Omradets nordlige del omkring Bispeengbuen er beliggende sdledes, at et stgrre kloakopland
afvander via ledninger gennem Bispeengen. Kloaksystemet afleder dels mod Lygten og Lersg-
groften og dels langs Agade/Aboulevard.

Den nordlige del af omradet, nord for Bispeengbuen, afvander normal regn mod en pumpestation
ved Lygten, hvorfra der ved kraftige regn er overlgb til den nu rgrlagte Lersggrgften, der har
udlgb til @resund ved Strandvaenget. Ved kraftige regnhaendelser overbelastes hele dette system,
og vand kan stuve tilbage og Igbe op pa terraen ved dybdepunktet ved Bispeengbuen.

Den sydlige del af omrédet afvander til ledninger langs Aboulevard og videre via ledninger i For-
habningsholms Allé.

Samlet er der med oplandsinddelingen angivet i Figur 24 et afstremningsopland pa ca. 370 ha.
Der er i forbindelse med denne undersggelse antaget en gennemsnitlig aflgbskoefficient (under
skybrud) pa 0,8 for de pagzeldende oplande, hvilket medfgrer et reduceret areal pa ca. 300 ha.

Skybrud
Dimensioneringskriterier for skybrudslgsningerne siger, at der hgjst ma sta 10 cm vand pa ter-
reen ved regnhaendelse med 100 &rs gentagelsesperiode.
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6.2.3

6.2.4

I forbindelse med skybrudskonkretiseringen er der ved udfgrelse af hdndberegninger for over-
svgmmelserne antaget, at eksisterende kloaksystem h&ndterer op til en 10 &rs haendelse - hvil-
ket antages at svare til ca. 50 % af en 100 &rs haendelse. Under antagelse af en 100 ars regn
med en varighed pd 60 min. (dette giver en regnintensitet pa ca. 150 I/s/ha) vil der umiddelbart
veaere et volumen-behov pa ca. 80.000 m? for hele staekningen

Rammer for /&—park - fremtidig vejprofil
Hvis hele straekningen etableres som en grgn korridor, vil det umiddelbart kun veere ngdvendigt
at tillade sivetrafik langs bygningerne, sa det fortsat er muligt for beboere og erhvervsdrivende
at komme til boliger og forretninger.

Der etableres sivegader i varierende bredde langs bygningsfacaderne. Sivegaderne kan etableres
som enten gennemgaende sivegader eller som sma loops, hvorved trafikken i parkrummet mind-
skes endnu mere. Gennemkgrende cykeltrafik kan enten benytte sivegaderne, eller der kan an-
laegges cykelstier i eget tracé igennem det grgnne parkrum eller langs dens forlgb. Yderligere
detaljering af A-park med sivegader m.m. kan udfgres i efterfglgende projekt.

Afstand mellem bygningsfacaderne er forudsat til min. 36 meter. Minimumsbredden for en sive-
gade (brandvej) er 7 meter - dvs. det kan antages, at der er min. 22 meter til etablering af grgn
A-park. Der antages ligeledes et minimumsjorddaekke p& 2 meter over tunnelelementerne.

Ved at antage en gennemsnitlig bredde pa 25 meter (A-park inkl. lidt af sivegaderne) - og en
gennemsnitlig mulig opstuvning pa maks. 1 meter - f3s et gennemsnitligt tvaersnit pa 25 m?/m.
P& den 2800 meter lange straekning vil det give et muligt skybruds-bassinvolumen pa i alt ca.
70.000 m3. Se eksempel i Figur 25

2\ N\

Fortov Cykelsti Vejbane Fortov

25 m Vejbane 2,'5m Rekreativt areal Cykelsti 4,I-m 2,5' m

2,5m

4,m
. Skybrudsvej
17,8m

*
B e Skybrudsledning

Figur 25. Eksempel pa tveersnit af Aboulevard

Abning af Ladegdrds A
Herunder er kort beskrevet mulighed for &bning af Ladegdrds A — under hensyn til vandkvalitet,
geometri og flow under forudsaetning af udledning til Sankt Jgrgens Sg.

Den fremtidige 8 gennem Aboulevarden vil tilnaermelsesvis veere sammenfaldende med den op-
rindelige Ladegards A. Ladegdrds A har oprindeligt modtaget vand fra bdde Lygte & og Grgndals
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A. Lygte & og Gregndals A er begge rgrlagte og lgber sammen under Bispeengbuen umiddelbart
gst for Nordre Fasanvej.

Bidrag fra Lygte A og Grendals A vil udggre basis-flow i den fremtidige 8. Desuden kan den mod-
tage regnbetinget afstromning fra tagflader og befaestede omrader. Aen vil desuden kunne indgd
som et magasinerings volumen og en transportkorridor i forbindelse med skybrud. Disse funktio-
ner beskrives herunder.

Basis-flow

Basis-flow for et vandlgb er normalt vandfgringen hidrgrende fra indstremmende vand gennem
jordmatricen herunder grundvand. Basis-flow er sdledes den strgmning, der forekommer i et
vandlgb uafhaengigt af nedbgren. Idet Lygte A, Grgndals A samt Ladegdrds A i dag er rgrlagte, og
den fremtidige A vil blive anlagt ovenpa en vejtunnel (samtidig med, at overfladen i oplandet til
vandlgbene er befaestet og i stor udstraekning draenet), ville denne nederste del af &-systemet
ikke have nogen vaesentlig kontakt til grundvandsmagasinerne. Basis-flow skal derfor i denne
sammenhang betragtes som basis-flow genereret opstrems i vandlgbssystemet. Det opstrgms
basis-flow er reguleret bl.a. ved Emdrup Sg og beskrives kort herunder.

1. Ladegdrds A modtager vand fra Utterslev Mose og Gentofte Sg, hvor det via Emdrup Sg ledes
gennem den rgrlagte Lygte A. Ladeg8rds A kan desuden i forbindelse med lav vandstand
modtage vand fra Damhussgen via den rgrlagte Grgndals A “Kgbenhavns Kommune, Sty-
ringsstrategi pa sger og vandlgb, 31-01-2007"”. Med udgangspunkt i “"Kgbenhavns Kommune,
De Indre Sger i Kgbenhavn, Skt. Jgrgens Sg, Peblinge Sg Sortedams Sg, Miljgtilstand 1989-
1995, Statusrapport, November 1996"” vurderes bidraget fra Damhussgen dog at veere lille.

Figur 26 viser en oversigt over sg- og vandlgbssystemet i Kgbenhavn.

-

A : ] . (ientoﬂer‘end en

¢ ‘'Kagséen

lengs‘ L mslev Mose
“kanalen’

Nordhavnen

Harrestrup 3
' Indre sger

Inderhavnen

Figur 26. Oversigt over recipienter i Kebenhavn
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6.3

Det vaesentligste bidrag af vand til Ladegdrds A i den nuvaerende situation er sdledes vand fra
Emdrup Sg@. Dette system styres ud fra en overordnet strategi om, at der kun ledes vand via
Lygte A / Ladegards A til De Indre Sger med en tilstreekkelig vandkvalitet (fosforindhold lavere
end 0,10 mg tot-P/I).

Som fglge af den aktuelle styring bliver der i dag ikke ledt urenset sgvand fra Emdrup Sg til De
Indre Sger - heller ikke i tilfaelde af kraftig regn.

I perioder, hvor der tilledes vand til Lygte A / Ladegdrds A (De Indre Sger), er det samlede aflgb
under 400 m3/time eller 110 I/s. Dertil kommer en tydelig saesonvariation. Til sammenligning
svarer en vandstrgm p& 110 I/s ca. til kapaciteten af en fuldtisbende 3500 mm ledning med 1
promilles fald. S& ved eksisterende basisflow og eksisterende faldforhold vil en abnet Ladegdrds A
kun have en begraenset dimension. Ved antagelse om et stgrre tveersnitsareal pa f.eks. 2 m?
opnas en strgmningshastighed pd 0 - 5 cm/s, hvilket er ret lave strgmningshastigheder.

Nedbgrsbetinget vandfgring
Der er ikke kendskab til, at Lygte A eller Grgndals A (og dermed heller ikke Ladegards A) i deres
nuveerende udformning modtager direkte tilledning af regnvand.

Dette kan dog i fremtiden aendres. Det vil dels medfgre, at a-systemet vil kunne have en vandaf-
ledende funktion i forbindelse med nedbgr og skybrud. Det vil desuden medfgre, at vandigbet
gennem Aboulevarden kan have en mere dynamisk karakter. Det skal dog sikres, at en evt. for-
gget vandmaengde kan handteres i De Indre Sger.

Det skal samtidig papeges, at Ladegdrds A, af hensyn til De Indre Sger, selektivt tilledes vand
med lavt fosforindhold. Det formodes derfor, at det er muligt at opna et zestetisk tilfredsstillende
vandlgb, mens det ikke vil vaere muligt at opna et biologisk varieret liv, da af bunden antages
enten at bestd af beton (tunnel-overside) eller et begraenset jorddeekke oven pa tunnel. Det an-
befales dog, at udledningen til De Indre Sger udformes pa en made, der muligggr, at flora og
fauna kan brede sig ind i den. Det vil ikke vaere muligt at opna fri passage mod Emdrup Sg, da
Lygte A er rorlagt.

Fremtidig funktion

En fremtidigt 8ben Ladegards A kan i forbindelse med skybrudsikring bidrage til forsinkelse og
afledning. Aen kan sdledes helt eller delvist erstatte tunnelledningen under Aboulevarden og Svi-
neryggen frem til Skt. Jargens Sg Syd. Konceptuelle muligheder for inddragelse i skybrudssikrin-
gen fremgar af det efterfslgende.

Tunnels mulige bidrag til klimasikring

Hvis der etableres en biltunnel under /&boulevard, vil der som naevnt ovenfor kunne forsinkes 60-
80.000 m? regnvand pa terrzen, set i forhold til det samlede behov ved en 100 &rs haendelse pad
80-150.000 m>. Den resterende del kan enten afledes til sgerne - ved Masterplan 1 eller til det
ene biltunnelrgr som forsinkelsesbassin under helt ekstreme regnhzendelser. Herved kan sand-
synligvis skabes yderligere 40-60.000 m? forsinkelsesvolumen.

Udfordringen ved en Igsning, hvor den/skybrudsvejen er lagt forholdsvist lavt i terreenet, kan dog
veere, at tunnelkonstruktionen kan komme i vejen, hvorfor &ens niveau skal koordineres med den
made som vejtunnellen udformes pa. Desuden kan en del af den komme til at ligge under sgens
vandspejl, hvorved en del af forsinkelsesvolumenet bliver optaget af tilbagestuvning fra sgen.
Dette kan enten accepteres, eller der kan etableres en pumpning fra et lavere a-vandspeijl til
sgen.
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6.3.1 Scenarier
Herunder er kort beskrevet 3 scenarier for udformning af skybrudslgsning i Aboulevarden. 0-
Igsningen er Igsningen beskrevet i Masterplan 1, Overfladelgsningen, er Igsningen baseret
med omlaegning af trafik til en tunnel under Aboulevarden og udnyttelse af overfladen som A-
park og det tredje scenarie undersgger muligheden for at anvende ét af tunnelrgrene som sup-
plerende bassinvolumen i forbindelse med skybrud.

O-Igsningen

Aboulevard samt Rolighedsvej — Rosengrns Allé

Skybrudslgsningen fra Masterplan 1 omkring Aboulevard bestar af to parallelle skybrudsveje, se
Figur 23. Den ene er Rolighedsvej/Rosengrns Alle og den anden er Agade/Aboulevard, hvor der i
M1 etableres en skybrudsledning i dimension g2,0-2,5 m fra Bispeengbuen til Bllows-
vej/Vodroffsvej. Pa straekningen langs Aboulevard forbindes skybrudsledningen til grgnne omra-
der ved Bispeengbuen, i Agadeparken og p& Frederiksberg Campus. Herved reduceres behovet
for ledningskapacitet, og Igsningen bliver mere robust.

I denne Igsning forbliver trafikken p& Aboulevarden uzendret.

Figur 27. Illustration af 0-scenarie, skybrudsledning jf. masterplan 1

Overfladelgsning, biltunnel

Hvis langt stgrstedelen af trafikken derimod ledes til en biltunnel under Aboulevard, vil der som
naevnt ovenfor kunne etableres i stgrrelsesordenen 60-80.000 m> regnvand pa terraen, set i for-
hold til det samlede behov ved en 100 &rs haendelse pd 80-150.000 m>. Den resterende del kan
derefter enten afledes til den sasenkede Sankt Jgrgens Sg eller ledes til skybrudstunnellen mod
Kalveboderne.

Som beskrevet i afsnit 6.2 vil etablering af A-park i Aboulevarden ved maksimal udnyttelse af
tvaerprofilet kunne hdndtere en stor del af regnvandet i forbindelse med skybrud. Lgsningen vil
blive kombineret med en parallelt Igbende mindre supplerende skybrudsledning.

Udfordringen ved en Igsning, hvor Ladegards Aen er lagt forholdsvist lavt i terraenet, kan dog
vaere, at tunnelkonstruktionen kan komme i vejen, hvorfor dens niveau skal koordineres med den
méade, som vejtunnellen udformes p8 og der kan vaere behov for at pumpe den daglig vandstrgm
op til Ladegédrds A. Alt efter om recipienten bliver Peblinge Sg (som i dag) eller en saenket Sankt
Jogrgens Sg, kan det endvidere veere ngdvendigt at pumpe vandet til Peblinge Sg.
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Figur 28. Overfladelgsning

Anvendelse af tunnelrgr som supplerende skybrudslgsning

Ved at indrette det ene tunnelrgr som supplerende skybrudsbassin kan der opnas et betydeligt
ekstra bassinvolumen. Dette bassinvolumen skal fgrst bruges i meget ekstreme regnhaendelser -
dvs. sjeeldnere end en 100 &rs regn.

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
klare regnvandet, og der skal samtidigt etableres pumpestationer der kan handtere en efterfgl-
gende tgmning af tunnelrgret. Det vil formentlig ikke vaere muligt at udnytte volumenet fuldt ud
sa det antages i det efterfglgende, at det vil vaere muligt at udnytte 40-60.000 m? forsinkelses-
volumen i det ene tunnelrgr.

Under forudsaetning af, at vandet i tunnelen efterfglgende skal afledes til renseanlaegget kan
temning af tunnel igangsaettes nar der igen er kapacitet i kloaksystemet - forventeligt 6 — 12
timer efter skybruddets ophgr. Ved en tsmmepumpe pa 500 I/s vil det tage yderligere et dggn at
tgmme et tunnelrgr med 50.000 m3 vand. Inkl. efterfglgende rensning og klarggring af tunnelrg-
ret skgnnes det, at tunnelrgret dermed vil veere lukket for trafik i 3 — 4 dggn i forbindelse med
anvendelse som skybrudsbassin.

/ \ D
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Figur 29. Anvendelse af tunnelrgr som skybrudsmagasin
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6.3.2 Landskabelig Igsning
Nedenfor er skitseret eksempler pa anvendelse af overfladen til regnvandsh@ndtering i henholds-
vis tgrvejr, hverdagsregn samt skybrud.

Tgrvejssituation
I nedenstdende Figur 30 og Figur 31 er eksempel pd overfladelgsning i en tgrvejrssituation - med
fritlagt Ladegards A.

v
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Figur 30. Tgrvejr, plan
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Figur 31. Tgrvejr, snit
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Hverdagsregn

I nedenstdende Figur 32 og Figur 33 er eksempel pd overfladelgsning i en situation med hver-
dagsregn. Ud over den fritlagte Ladegards A er der som minimum forudsat bidrag fra de om-
kringliggende tagarealer.

4

Hverdagsregn - ABOULEVARDEN

RAMBGLL

Figur 32. Hverdagsregn, plan
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Figur 33. Hverdagsregn, snit
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Skybrud

I nedenstdende Figur 34 og Figur 35 er eksempel pd overfladelgsning i en situation med skybrud.
Ud over den fritlagte Ladegards A& er der bidrag fra de omkringliggende skybrudsoplande. For at
udnytte A-parkens rum mest muligt til tilbageholdelse af skybrudsvandet kan der etableres et
antal reguleringer pa straekningen sdledes, at der opnds en funktion af en raekke serieforbundne
bassiner.

Skybrud - ABOULEVARDEN

RAMBGLL

Figur 34. Skybrud, plan
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Figur 35. Skybrud, snit
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Mulighed for takstfinansiering
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I forbindelse med projekter, der bidrager til byens klimasikring vil det formentlig vaere muligt at
opna takstfinansiering for forsyningsselskaberne (Frederiksberg Forsyning og HOFOR) for den
hydrauliske del af Igsningen - som angivet i f.eks. "Bekendtggrelse om spildevandsforsyningssel-
skabers medfinansiering af kommunale og private projekter vedrgrende tag- og overfladevand,

nr. 89 af 30.01.2013.

Alle omkostninger relateret til selve klimatilpasningsprojektet dvs. etablering af selve regnvands-
h&ndteringen pa overfladen i A-parken skal afholdes af forsyningsselskaberne.

Etablering af selve tunneldelen kan som udgangspunkt ikke medfinansieres af forsyningsselska-
berne, undtaget de tiltag, der evt. er ngdvendige for at det ene tunnelelement kan fungere som
skybrudsbassin under ekstrem regn inkl. efterfglgende teamning og renholdelse.

Generelt vil forsyningsselskabet skulle afholde udgifter til den drift og vedligeholdelse, som sikrer
den hydrauliske funktion i klimaprojektet. Hvorimod kommunen varetager al drift og vedligehol-

delse af overfladen generelt.

De specifikke principper for takstfinansieringsprojekter skal aftales med forsyningsselskaberne og
beskrives samlet inden indsendelse til Forsyningssekretariatet.

Forslag til videre analyser

Grundlag til vurdering af vandmaangder
fra Emdrup Sg

Supplerende vandmaengder til
Ladegérds A

Hvordan skal A-parken udformes?

Andel af takstfinansiering som fglge af
klimatilpasningsprojekt

Kan anvendelse af tunnel til skybrudssik-
ring reducere behov for skybrudselemen-
ter i Masterplan 1

Mulighed for tilledning af regnvand fra
andre oplande end angivet i Masterplan 1
- og derved reducere skybrudstiltag i dis-
se oplande

Der bgr indhentes laengere og opdateret tids-
serie af data fra bygveaerket ved Strgdamvej for
at fa en mere praecis bestemmelse af vandfg-
ringerne. Data bgr desuden analyseres for at
bestemme szesonvariationen.

Vurdering af mulighed for tilledning af vand-
mangder fra afvaergeboringer

Vurdering af mulighed for tilledning af recirku-
lering af vand

Visualisering af et forslag til udformningen af
overfladen, med sivegader, grgnne rekreative
byrum og en mere urban a-lgsning. Alt af-
haengig af hvor meget vand der i en normal
situation gnskes i aen, skal selve a-forlgbet
dimensioneres herefter

Udarbejdelse af projektbeskrivelse i samarbej-
de med forsyningsselskaberne

Beregne effekten af at anvende den ene tunnel
som skybrudselement - i forhold til f.eks. at
etablere skybrudstunnel til Havnen

Undersgge muligheden for og effekten af, at
tillede skybrudsvand fra naerliggende oplande
- f.eks. Ngrrebro ved Assistens Kirkegard og
Hans Tavsens Park
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7.1

TUNNEL OG KONSTRUKTION INKL. ANLAGSOVERSLAG

Skitsedesign og udfgrsel

Der er udarbejdet et skitsedesign for folgende 2 Igsninger af tunnelkonstruktionen under Aboule-
vard, Agade og Bispeengbuens tracé:

e Hovedlgsning: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og Borups Allé umiddelbart
vest for vejkrydset Hilleradgade/Borups Allé (bilag 4)

e Alternativ Igsning 1: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og Bispeengbuen umid-
delbart gst for S-togsringbanen. (bilag 3)

Linjefgringen af de 2 Igsninger er vist i de 2 fglgende figurer:

J

Adgangsram

Bottom-up type 1 tunnelkonstruktion

Bottom-up type 2 tunnelkonstruktion

Top-down tunnelkonstruktion

Sikkerhedstillaag pa 5 m langs tunnel
-u*i =

Figur 36. Linjefgring for Hovedlgsningen. Linjefgring med vejstationering er vist i bilag 4.
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Adgangsrampe

Bottom-up type 1 tunnelkonstruktion

Bottom-up type 2 tunnelkonstruktion

Top-down tunnelkonstruktion
edstilleeg pa 5 m langs tunnel

romea 1.
:1'7.“‘.:"

Figur 37. Linjefgring for Alternativ Lgsning 1. Linjefgring med vejstationering er vist i bilag 3

Som det fremgar af Figur 36 og Figur 37 anvendes der falgende 3 hovedudformninger af tunnel-
konstruktionen:

e Cut-and-Cover tunnel, Bottom-up type 1
e Cut-and-Cover tunnel, Bottom-up type 2
e Cut-and-Cover tunnel, Top-Down

De 3 typer af Cut-and-Cover tunnel udformning er vist pa Figur 40, Figur 41 og Figur 42.

Nedenst8ende viser et leengdeprofil af Hovedlgsningen og Alternativ Lgsning 1. Placering af Cut-
and-Cover tunnelen er forbundet med flere bindinger:

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

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

3. 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 fglgende lzengdeprofiler:



forundersggelse

Kote [m]
14 o
12
10 4
8 -
6 -

3050m

35 af 52

S-tog ringbane

Cut and cover t

unnel (2560m)

Abent trug (220m)
Eksisterendé terraen 4

-22 —

24 —

Figur 38. Laengdeprofil for Hovedlgsningen.

— 4 08, 0 |
c B
- w N -
Cverside kalk
~— Metro cityring
R | [T T T T T T T R [m]
3000 2500 2000 1500 1000 500 0
Borups Allé Bispeengbuen B Agade P Aboulevard Peblinge S@
A t A t A t A A
Hilleradgade Nordre Fasanvej Jagtvej Bulowsve]

Ved Igsningen pd Figur 38 afsluttes tunnel gst for Hillersdgade. Pga. terraenets haeldning ved
adgangsrampen gst for Hillergdgade bliver det ngdvendigt at lave rampens hzldning ekstra stejl

(56 %0), da rampen bgr etableres pd Borups Allé mellem Hillergdgade og Magevej.

Hvis Hovedlgsningen vaelges, vil det vaere ngdvendigt at rive den eksisterende bro til S-
togsringbanen ned f@r en tunnel under S-togsringbanen kan etableres. Dette skyldes at broens
eksisterende fundamenter ikke ggr det muligt at etablere en tunnel uden at disse fjernes.

Hvis ikke der etableres en midlertidig omlaegning af S-togsringbanen inkl. en midlertidig bro over
Bispeengbuen vil det vaere ngdvendigt at lukke togdriften det pagaeldende sted i ca. 1 ar. Det er
tvivisomt om DSB/myndigheder vil godkende dette. Det er samtidigt dyrt og besveerligt at etab-
lere en Cut-and-Cover tunnel under S-togsringbanen.
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Ved Igsningen pa Figur 39 afsluttes tunnel mod vest fgr S-togsringbanen. Desuden er de eksiste-
rende terraenniveau gunstige, da vejen under S-togsringbanen ligger lavt. Derved er det muligt
at reducere rampens laengde. Det er muligt at krydse Nordre Fasanvej med tunnel uden at a&ndre
kotering p& Nordre Fasanvej.

Ovenstdende laengdeprofiler viser, at det er gnskvaerdigt, at tunnelkonstruktionens hgjde bliver
sa lille som muligt. Derved skabes de bedste betingelser for etableringer af vejbelaegninger, be-
plantning og krydsende ledninger.

P& Figur 40, Figur 41 og Figur 42 vises snit af tunnelkonstruktionen. Tunnelkonstruktionens hgjde
er 7,8 m. Til sammenligning er hgjden pa tunnelkonstruktionen pa 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 folgende forudsaetninger:

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

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

800 2100 700 9100 00

T Sklllng o venlllalan

Frium min. 4550

B0

1000

Figur 40. Snit af tunnel. Bottom-up type 1 udfgrsel med faelles midtervaeg.

Tunnelkonstruktion, bottom-up type 1, er den billigste og bgr udfgres, hvor der er mulighed for
dette. Den viste bottom-up lgsning kraever dog mere anlaegsplads end top-down metoden vist pa
Figur 42 og kan derfor med fa undtagelser ikke benyttes i de smalle byrum mellem Sgerne og
Jagtvej.
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Bottom-up metoden: Denne metode er den mest traditionelle metode for anlaeg af Cut-and-Cover
tunneler. Bottom-up metoden har fglgende anlaegsfaser:

1. Etablering af indfatningsvaegge ved tunnelens ydrevaegge.

2. Udgravning.

3. Stgbning af bundplade.

4. Stgbning af vaegge.

5. Stgbning af topdaek.

6. Jordpafyldning og retablering af terraen, belaegninger m.m.
, S
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Figur 41. Snit af tunnel. Bottom-up type 2 udfgrsel med 2 separate tunnelrgr. Denne tunneludformning
vil benyttes i omradet, hvor den nuvaerende brokonstruktion for Bispeengbuen ligger.

Bispeengbuen bestar bl.a. af 2 parallelt liggende brokonstruktioner liggende fra vejstationering
2/000 til 2/450. For at afvikle trafikken vil det veere ngdvendigt i en del af anlaegsperioden at
etablere dobbeltrettet trafik med 2 spor i hver retning pa den ene af de 2 brokonstruktioner,
mens nedrivning af den anden p&gar. Nar den ene brokonstruktion er nedrevet kan der etableres
tunnel og en ny midlertidig vej over tunnel. Herefter kan trafikken ledes over i tunnelen og/eller
den nye midlertidige vej mens nedrivning af den anden brokonstruktion og etablering af det an-
det tunnelrgr pagar.
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Figur 42. Snit af tunnel. Top-down udfgrsel.

Top-down metoden er den dyreste af de 3 metoder, men det er den eneste brugbare metode for
etablering af tunnelkonstruktionen i de teette byrum (hovedsageligt mellem Sgerne og Jagtvej),
hvis der skal opretholdes trafik i 3 spor i begge retninger. Top-down udfgrslen og trafikafviklin-
gen i de forskellige anlaegsfaser er vist pad Figur 43 til Figur 48

Top down metoden: Denne metode er normalt dyrere end bottom up metoden, men kan veere
den eneste mulige lgsning i omrader med begraenset plads. Top down metoden har fglgende an-
laegsfaser:

1. Etablering af ydervaegge og midtervaeg. Vaeggene kan besta af sekantpzele 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.

2. Der udgraves til underside af topdaek. Denne proces kan ggres i etaper, hvis man gerne
vil bibeholde s8 meget plads som muligt til trafikafvikling.

3. Topdeak stgbes.

Jordpéfyldning og retablering af terraen, belaegninger m.m.

5. Der udgraves under topplade. Dette kan foretages samtidig med at trafikken afvikles pa

normalvis over topplade.

Bundpladen stgbes.

7. Der stgbes et afretningslag pa indervaeggene og evt. pa undersiden af topdaekket.

»

o

I det fglgende er etablering af Top-Down Cut-and-Cover tunnelen beskrevet, da denne udform-
ning er den mest komplicerede. Anleegsarbejdet opdeles i 7 hovedetaper, hvor etape 2-7 er vist
pa Figur 43 til Figur 48. Etape 1 er forberedende arbejder s& som grundvandssaenkning, led-
ningsomlaegning og indledende arkzeologiske undersggelser.

Boreriggen til boring af sekantpaelene skal have et arbejdsareal pa godt 12 m. Der ud over skal
reserveres plads til afspaerring pd hver side af arbejdsarealet.
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Der etableres 4 m ved hver husfase til fortov og cykelsti, som ogsa vil kunne benyttes som
brandvej. Kgresporsbredden bliver lokalt, der hvor boreriggene arbejder, reduceret til 2 m. Dog
etableres der et spor i hver retning med en bredde p& 2,75 m til store kgretgjer.

Etape 2

min. 36000

J— 750
12200

4000 2750, @00, 2200, 2200 2200, 270 4600

Figur 43. Snit af tunnel. Top-down udfgrsel - etape 2.

Sekantpaelevaeg etableres og halvdelen af toppladen pa det ene tunnelafsnit stgbes.

Etape 3

min, 36000

750 750
et
4000 2750 2200 12200 2200 2200 2200 2750 4000
+ A + +

Figur 44. Snit af tunnel. Top-down udfgrsel - etape 3.



forundersggelse 40 af 52

Sekantpaelevaeg etableres og den resterende halvdelen af toppladen pad det ene tunnelafsnit stg-
bes.

Etape 4

min, 36000
750 P ]
. ;
000 i 2750 " 2200 " 2200 " 2200 12200 " 2200 i 2750 " 4000

Figur 45. Snit af tunnel. Top-down udfgrsel — etape 4. Halvdelen af toppladen pa det andet tunnelafsnit

stgbes.
min, 36000
750 750
-
4000 . 2750 L PPOD @200, @@00 200 2750 v 12200 » 4000
 — L L L

Figur 46. Snit af tunnel. Top-down udfgrsel — etape 5.
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Den sidste sekantpaelevaeg etableres og den sidste halvdel af toppladen p& anden tunnelafsnit

stgbes.
Etape 6

mim, 36000

Framildlg vejopbygning

Figur 47. Snit af tunnel. Top-down udfgrsel — etape 6.

Vej over tunnel kan etableres som fgr og ibrugtages mens fglgende arbejders udfgres: Udgrav-
ning under topplade til underside af bundplade, stgbning af bundplade, stgbning af afretningsbe-
ton pa vaegge og evt. underside af topplade.

Etape 7

min, 36000

Framildlg vejonbyaning

Figur 48. Snit af tunnel. Top-down udfgrsel - etape 7.
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Vejopbygning samt mekaniske og elektriske installationer etableres. Nar tunnelen er faerdig kan
trafikken fra terrzen flyttes i tunnelen og den nye vejopbygning og gr@gnne arealer kan etableres
pa terreenniveau.
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7.2

Anlaegsoverslag

I bilag ses beregningen af anlaegsoverslaget for tunneleringen af Aboulevard. Der er beregnet et
anlaegsoverslag pa bdde Hovedlgsningen og Alternativ Lgsning 1. Hovedlgsningens og Alternativ
Lgsning 1's linjefgringer og laengdeprofiler er vist pd Figur 37 til Figur 38. Desuden er der udreg-
net et anlaegsoverslag for en alternativ Igsning 2 som starter ved Sgpavillonen og gar helt ud til
den gstlige udmunding af den eksisterende tunnel under Frederikssundsvej - altsa gst for Hul-
gardsvej (Ring 2).

Anlaegsoverslaget er lavet ud fra vejledninger i notatet "Ny anleegsbudgettering pa Transportmi-
nisteriets omrade, herunder om gkonomistyring og risikohdndtering for anlaegsprojekter”, Trans-
portministeriet, 20.10.2010, J. nr. 010-76, som opdeler anlaegsoverslag i fglgende 2 faser:

Fase 1:
Her udfgres forelgbige undersggelser med henblik pd at skaffe tilstreekkeligt grundlag for at g
videre med et projekt.

Fase 2:
Her laves et beslutningsgrundlag med henblik pa politisk beslutning om et projekts igangsaettel-
se. Indeholder bl.a. en VVM undersggelse.

Undersggelser foretaget i forbindelse med udarbejdelse af dette notat er "fase 1" undersggelser.
I det fglgende beskrives, hvordan anlaegsbudgettet udregnes for "fase 1":

1. Der estimeres en anlaegsudgift inkl. arbejdspladsomkostninger ud fra de forhold der i dag
er kendt. Dette kaldes et Fysikestimat. Der er udregnet et fysikestimat bade med og
uden radgiverydelser (forundersggelse, projektering, tilsyn, byggeledelse og administra-
tion.)

2. Der tillaegges et erfaringsbaseret korrektionstilleeg niveau 1 (k1) pa 50 % jf. "Ny anlaegs-
budgettering p& Transportministeriets omrade". Herved udregnes et anlaegsoverslag,
eksklusiv moms. Korrektionstillaeg niveau 1 (k1) indeholder de ubekendte udgifter i fase

1.
Anlzegsoverslag for hovedlgsningen Mio. kr. i 2014-priser
Fysikestimat eksklusiv rddgiverydelser 3.004
Radgiverydelser (15 %) 451
Fysikestimat inkl. Radgiverydelser 3.454
Korrektionstillaeg niveau 1 (K1) pd 50 % 1.727
Anlzegsoverslag 5.181

Tabel 1. Anlaegsoverslag for hovedlgsningen. (Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og Borups
Allé umiddelbart vest for vejkrydset Hilleradgade/Borups Allé.)

Anlaegsoverslag for alternativ Igsning 1 Mio. kr. i 2014-priser
Fysikestimat eksklusiv rddgiverydelser 2.422
Radgiverydelser (15 %) 363
Fysikestimat inkl. Radgiverydelser 2.785
Korrektionstillaeg niveau 1 (K1) pd 50 % 1.393
Anlzegsoverslag 4.178

Tabel 2. Anlaegsoverslag for alternativ Igsning 1. (Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og
umiddelbart gst for S-togsringbanen.)
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Anlagsoverslag for alternativ Igsning 2 Mio. kr. i 2014-priser
Fysikestimat eksklusiv rddgiverydelser 3.614
Radgiverydelser (15 %) 542
Fysikestimat inkl. Radgiverydelser 4.156
Korrektionstillaeg niveau 1 (K1) pd 50 % 2.078
Anlaegsoverslag 6.234

Tabel 3. Anlaegsoverslag for alternativ Igsning 2 (Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og ca.
100-150 m vest for Hulgdrdsvej.)

Det ses at de totale anlaagsomkostninger er ca. 1 mia. kr. stgrre for Hovedlgsningen end for Al-
ternativ Lgsning 1. Hovedlgsningen vil ogsd give stor gene for S-togstrafikken ogsa selvom der
etableres en omlaegning af denne med en midlertidig broforbindelse over Bispeengbuen.

Alternativ Igsning 2 koster ca. 1 mia. kr. mere end Hovedlgsningen.

En midlertidig omlaegning af S-togsringbanen er ikke medtaget i anlaegsoverslaget for Hovedlgs-
ningen og Alternativ Lgsning 2, men vurderes groft at ville koste 100-200 mio. kr.

Anlzegsperioden for alle Igsninger vurderes at vaere ca. 5 ar.
Fglgende er indeholdt i anlaegsoverslagene:

e Etablering af tunnelkonstruktioner

e Ledningsomlagninger

e Arkeeologiske udgravninger

e Trafikomlaegninger

e Mekaniske og elektriske installationer i tunnel

e FEtablering af ITS system for den permanente Igsning

e Forberede tunnelkonstruktion for last fra bygninger pa streekningen Bispeengbuen
e Tunnel er forberedt pd at kunne opmagasinere vand i tilfaelde af skybrud.

e Nedrivning af ca. 450 m brokonstruktion p& Bispeengbuen

e Nedrivning og opfgrsel af bro for S-togringbanen (kun hovedforslag og alternativ 2)

Fglgende er ikke indeholdt i anlaegsoverslaget:

e Etablering af nye veje, grgnne arealer m.m. i vejtrace over tunnel

e Etablering af ITS system for anleegsfasen

e Omlaegning af togtrafik pd S-togsringbane i anleegsfasen inkl. midlertidig bro (kun hovedIgs-
ning og alternativ 2)

Driftsomkostninger

En tunnel under Aboulevard vil umiddelbart medfere hgjere driftsomkostninger end driften af den
nuveerende vej. Rambgll har estimeret, at de arlige driftsomkostningerne inkluderer: rddgivning,
diverse forbrug (el, vand, tele mv.) forebyggende og afhjalpende vedligehold, samt diverse
smaudagifter. Hertil skal laegges reinvesteringer i installationer og konstruktioner, efterhanden
som disse nedslides eller foraeldes. Rambgll estimerer, at driftsomkostningerne vil vaere hhv. ca.
19,1 mio. kr./&r for Hovedlgsningen og 15,4 mio. kr./ar for alternativ 1. Nuvaerende driftsudgifter
for vejstraekningen incl. Bispeengbuen (bro, drevet og vedligeholdt af Vejdirektoratet) kendes
ikke, hvorfor de skal belyses naermere for at klarleegge den egentlige driftmaessige forskel.
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7.3

Alternative konstruktionsmetoder

Som alternativ til en cut and cover tunnel har en Igsning med en boret tunnel vaeret undersggt.
Anlaegges en boret tunnel i kalken vil man vaere frit stillet mht. dens placering. Den behgver altsa
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 ca. 13 m. Et eksempel pa et tvaersnit af en boret vejtunnel taget fra et Feasibility Study
pa @stlig Ringvej er vist pa Figur 49.

KANALER TIL VENTILATION

Figur 49. 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 leengdesnit en boret tunnel. Man skal have et jorddaekke pé ca. 1
borediameter. Dette medfgrer, at der skal etableres en meget dyb byggegruppe, og der skal ef-
terfglgende etableres lange tilstgdende cut and cover tunneler i hver ende af den borede tunnel.

Det er ikke muligt at bore en tunnel over Metrocityringen og man bliver derfor ngd til at bore
under med en minimumsafstand pa 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 fglgende ulemper:

Ingen tilslutningsmuligheder (til- og afkgrselsramper)

Stgrre braendstofforbrug pga. stor dybde

Stgrre forurening

Stgrre krav til luftskifte

Ubehag for billister

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

QOuUhwWwNE

Lgsning med en boret tunnel er for den pagaeldende straekning vaesentlig dyrere end Igsning med
en Cut-and-Cover tunnel. Desuden har den borede tunnel en raekke ulemper som allerede be-
skrevet. Konklusionen er derfor at det ikke kan betale sig at anvende denne metode pa den givne
straekning.
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7.4

7.4.1

7.4.2
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Figur 50. Laengdeprofil af boret tunnel. En boret tunnel vil blive meget dyb pga. af respektafstanden til
Metrocityringen ved Jagtvej.

Lasningen med en boret tunnel vil vaere mere attraktiv, hvis den blev etableret over en laengere
straekning, fx fra det eksisterende tunneludlgb ved Borups Allé under Frederikssundsvej og frem
til en evt. kommende havnetunnel. En boret tunnel pa en lang straekning som denne ville give
langt faerre trafikale gener end en Cut-and-Cover tunnel. Anlaeegsomkostningerne pa en sadan
straekning er hverken vurderet for en boret tunnel eller en Cut-and-Cover tunnel.

Alternative linjefgringer
Alternative tunnellzengder
Fglgende 2 alternativer Igsninger er givet til Hovedlgsningen som er ca. 3,2 km:

e Alternativ Igsning 1: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og Bispeengbuen umid-
delbart gst for S-togsringbanen, hvor linjefgringen er ca. 2,55 km (bilag 3)

e Alternativ Igsning 2: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og gstlige udmunding af
den eksisterende tunnel under Frederikssundsvej dvs. gst for Hulgardsvej (Ring 2), hvor lin-
jefgringen er ca. 3,9 km

Som beskrevet i afsnittet om anlaegsoverslag er alternativ Igsning 1 ca. 1 mia. kr. billige end
hovedlgsningen og alternativ lgsning 2 ca. 1 mia. kr. dyrere end hovedlgsningen.

Begge alternative Igsninger har bedre terraenforhold og vaesentlig kortere adgangsramper i tun-
nelens vestlige ende. Dette skyldes, at terreenet ligger relativt lavere her.

Alternativt tracé

Det er ogsd muligt at etablere en tunnel under Borups Allé og Rantzausgade, som alternativ bely-
ste linjefgring. Den alternative linjefaring er vist i nedenstdende figur
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Figur 51. Alternativ linjefgring for tunnel (sort streg). Tunnelen anlaegges under Borups Allé, Rantzaus-
gade og den gstligste del af Aboulevarden. Pga. af meget begreensede pladsforhold er det ngdvendigt at
placere de 2 tunnelrgr for udadgdende og indadgdende trafik oven pad hinanden, pa dele af straekningen,
se Figur 52

Som det fremgar af figuren, vil en tunnel her, kunne anlaegges med et mere retlinet forlgb, og
trafikafviklingen p& Aboulevard vil i langt det meste af anlaegsperioden kunne bibeholdes som i
dag.

Afstanden mellem bygningerne p8 hver side af Rantzausgade er kun 15 m. Det er derfor ikke
muligt at anvende et tunneltvaersnit som det der er vist pa Figur 40. De 2 tunnelrgr for udadga-
ende og indadgdende trafik m& placeres oven pa hinanden, som vist p& Figur 52. Tvaersnit af
tunnel under Rantzausgade (alternativ linjefgring).
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Figur 52. Tvaersnit af tunnel under Rantzausgade (alternativ linjefgring).
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SAMFUNDS@KONOMI

Rambgll Management Consulting har udfgrt et overslag pa samfundsgkonomiske beregninger for
de videre effekter for samfundet ved en tunnellgsning under Aboulevard. Dette notat opsumme-
rer kort arbejdet.

Projektets hovedformal er en teknisk analyse af tunnellgsninger for Aboulevard. Dette afsnits
formal er at illustrere de samfundsgkonomiske konsekvenser ved at udfgre en tunnellgsning un-
der Aboulevard og frileegge arealet ovenpa.

Opdraget har ikke veeret at lave en fuldbyrdet samfundsgkonomisk analyse. Men at foretage
samfundsgkonomiske overslag som illustrerer konsekvenserne af en tunnellgsning. Beregninger-
ne er foretaget som overslagsberegninger, hvorfor resultaterne skal tolkes med varsomhed.

Rambgll anbefaler, at der i tilleeg foretages en dybdegdende samfundsgkonomisk analyse af pro-
jektet for at tilvejebringe de rette beslutningsgrundlag. I afsnittet referres til Hovedforslag og
alternativ 1. Disse to differentierer sig fra hinanden ved at hovedlgsningen er ca. 3,2 km lang og
alternativ 1 er ca. 2,6 km lang.

Konkret er der lavet beregninger pa folgende effekter:
e Anlaegsomkostninger

e Restveerdi

¢ Byggeret

e Reduceret skybrudsanlaeg

e Driftsomkostninger

e Skatte- og arbejdsmarkedsudbudsforvridning
e Stgj reduktioner

e Tid tabt/vundet

e Herlighedsvaerdi pd ejendomme

e Ejendomsskatter

e Kgrselsomkostninger

e Luftforurening

. Cy|(6|

Grundlaeggende har Rambgll fulgt Finansministeriets vejledning til udarbejdelse af samfundsgko-
nomiske konsekvensberegninger. Dette er sammenholdt med nyere opdaterede samfundsgko-
nomiske vejledninger fra Miljgministeriet og en anbefalet diskonteringsrente fra det Miljg @kono-
miske R3d.

Data er indsamlet fra:

¢ Rambgll Danmark

e Finansministeriet

e Miljgministeriet

e TERESA

e COWI

¢ Kgbenhavns Kommune

e Statens Salgs- og Vurderingsregister
e Det @konomiske R&d

e Naturstyrelsen, og Kgbenhavns Universitet
e Danmarks Statistik

Hver samfundsgkonomisk effekt er beskrevet kort nedenfor.
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e Anlaegsomkostninger
e For anlaegsomkostningerne er der medtaget en samlet investering pa hhv. 4,2 milliarder
og 5,2 mia. kr. for henholdsvis alternativ 1 og hovedlgsningen. Dette er fordelt linezert
udover en anlaegsperiode pa 5 ar. Omkostningerne er derefter tilbagediskonteret, hvorfor
nettonutidsveerdien er mindre end det samlede anlaagsoverslag. Omkostninger til etable-
ring af bldt og grent byliv ovenpd Aboulevard er ikke medregnet da det ligger uden for
dette projekts fokus.
e Restveerdi
e Restvaerdien er estimeret til at vaere nettonutidsvaerdien af anlaegsinvesteringen. Dette er
opgjort i &r 50 og tilbagediskonteret til en nettonutidsvaerdi i 2014 priser.
e Byggeret
e Veerdien af byggeretten er opgjort i kr. pr. m2 og pa baggrund af ejendomsmaeglervurde-
ringer fra 2008 og fremskrevet vedhjzelp af Danmarks Statistiks prisindeks for ejendoms-
salg. Prisen per m2. er estimeret til at vaere 7.500 kr. Rambgll estimerer at en distance
lig Bispeengbuen vil vaere relevant at kigge pd i forhold til opfersel af nye bygninger. Are-
alet er ca. 1 km lang og ca. 50 meter bred. Rambgll estimerer yderligere at arealet kun
bebygges med 25 pct. Totalt vil der vaere en gevinst pd ca. 95 millioner kr. efter at omra-
det er blevet frigjort.
e Reduceret skybrudsanlaeg
o Det er estimeret, at der stadig er behov for en ledning mellem Aboulevard og de indre sg-
er. Til at illustrere dette bruges forskellen mellem anlaeagsomkostninger i Masterplan 1 og
Masterplan 2 for Delopland Vodroffsvej og Frederiksberg Allé for en skybrudsledning mel-
lem Aboulevard de indre sger. Forskellen er p& ca. 500 mio. kr. Dette er fordelt linezert
udover en anlaegsperiode pa 5 ar. Det forventes, at besparelserne kan vaere stgrre.
e Driftsomkostninger
e En tunnel under Aboulevard vil medfgre hgjere driftsomkostninger end driften af den nu-
vaerende vej. Rambgll har estimeret, at driftsomkostningerne inkluderer: radgivning, di-
verse forbrug (el, vand, tele mv.) forebyggende og afhjeelpende vedligehold, samt diverse
smaudgifter. Hertil skal lsegges reinvesteringer i installationer og konstruktioner, efter-
handen som disse nedslides eller foraeldes. Rambgll estimerer, at driftsomkostningerne vil
veere hhv. 15,4 og 19,1 mio. kr. om 3ret. (alternativ 1 og hovedlgsningen)
e Skatte- og arbejdsmarkedsudbudsforvridning af anlaeg og skatter
e Anlaegs- og driftsomkostningerne skal finansieres af det offentlige. Ligeledes vil restveer-
dien af anlaegget plus de reducerede omkostninger til skybrudsanlaeg blive inkluderet. I
forbindelse med en gget skatteindteegt (se Ejendomsskatter) vil samfundet opna en eks-
tra skatte- og arbejdsmarkedsudbudsforvridning. Denne effekt er estimeret til at veere 20
pct.
e Stgjreduktioner
o Aboulevard er meget stgjplaget. Ved en tunnellgsning vil stgjen blive reduceret, hvilket vil
have store sundhedsgevinster for beboere i omradet. Rambgll har estimeret den arlige
gevinst til at vaere mellem 20-21 mio. kr.
e Tid tabt/vundet
e Der er stor traengsel p& Aboulevard. En tunnellgsning vil have stor effekt p& hvordan tra-
fikken bevaeger sig i byen (se afsnit om trafik). Rambgll har estimeret at der arligt vil vae-
re en gevinst ca. 290 mio. kr.
e Herlighedsvaerdi pd ejendomme
e Ejendommene pd og omkring Aboulevard er meget pavirket af den tunge trafik, forure-
ning, stgj, og manglen pa grenne omrader. Rambgll har konservativt vurderet, at ved en
tunnellgsning, vil det nye omréde p& Aboulevarden have en herlighedsvaerdi pd hhv. 3,4
0g 4,3 mia. kr. for Alternativ 1 og Hovedlgsningen.
e Ejendomsskatter
e P3 baggrund af den forhgjede ejendomsveerdi estimerer Rambgll, at Frederiksberg og Kg-
benhavns kommuner samlet opndr en arlig forggelse af ejendomsskatten pa hhv. 125 og
156 mio. kr. Totalt set opnas en nettonutidsvaerdi pa hhv. 2,6 og 3,3 mia. kr. for Alterna-
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tiv 1 og Hovedlgsningen. Dette er dog ikke medregnet i den samlede samfundsgkonomi-
ske beregning, da skatterne er et tab for borgerne. Samfundet som helhed bliver ikke ri-
gere eller fattigere, da penge blot overfgres fra en gruppe i samfundet til en anden.
e Kgrselsomkostninger
e I forbindelse med andrede trafikmgnstre vil de samfundsgkonomiske kgrselsomkostnin-
ger ogsa andre sig. Rambgll estimerer, at der arligt vil veere ggede kgrselsomkostninger
for 380 mio. kr.
e Luftforurening
e Det nye areal der etableres p& Aboulevard kan vaere med til at forbedre luftkvaliteten i
naeromradet. Dette vil have en effekt pa8 sundhedsomkostninger og dgdelighed i Kgben-
havn. Afhaengigt af udformningen af dette areal vil der vaere store forskelle pd rensningen
af luften. Det forventes ikke at selve tunnellgsningen vil bidrage til at nedbringe trafik-
kens forurening ved filtrering. Rambgll estimerer at der arligt vil veere en gevinst pa hhv.
0,5 og 0,6 mio. kr. for alternativ 1 og hovedlgsningen.
e Cykel
o Aboulevard har meget lidt cykeltrafik. Det er uvist hvor meget et nyt grent omrade vil be-
tyde for cyklisterne i Kgbenhavn. Det antages at der vil komme ca. 2000 ekstra cyklister
dagligt pa straekningen. Rambgll estimerer at dette vil betyde en gevinst pa hhv. 7,2 og
8,9 mio. kr. arligt.

I nedenstdende tabel er de samfundsgkonomiske effekter opstillet. Beregningerne er opgjort i
nettonutidskroner (NPV) i 2014 priser. Beregningerne viser, at over en forventet livstidsperiode
pa 50 ar vil der vaere samfundsgkonomiske gevinster ved at gennemfgre projektet. Beregninger-
ne er praesenteret i et spaend fra minimumsnettonutidsvaerdien til maksimumsnettonutidsvaerdi-
en. Dette er gjort for at illustrere resultatet af den samfundsgkonomiske analyse og understrege
de usikkerheder som forbinder sig med overslagsanalysen.

Hovedl@sning Alternativ Igsning 1
Min Maks. Min Maks.
Anlaegsomkostninger -4.500 -5.000 -3.500 -4.000
Restvaerdi 1.000 1.200 800 900
Byggeret 80 100 80 100
Reduceret skybrudsanlaeg 450 500 450 500
Driftsomkostninger -375 -425 -300 -350
skatte- og arbejdsmarkedsudbudsforvridning -50 -75 -20 -50
Stgj reduktioner 400 450 400 450
Tid tabt/vundet 250 300 250 300
Herlighedsvaerdi pa ejendomme 3.500 4.000 2.750 3.500
Kgrselsomkostninger -350 -400 -350 -400
Luftforurening 5 15 5 15
Cykel 150 200 150 200
Total 560 865 715 1.165

Kilde: Rambgll Danmark, Finansministeriet, Miljgministeriet, TERESA, COWI, Kgbenhavns Kommune, Statens Salgs- og Vur-
deringsregister, Det @konomiske Rad, Naturstyrelsen, og Kgbenhavns Universitet, egne beregninger
Note: Beregningerne af de samfundsgkonomiske effekter er udarbejdet som overslag. Rambgll anbefaler at der udfgres en

detaljeret samfundsgkonomisk analyse af alle effekterne. Tallene er opfgrt afrundet.

Tabel 4 Samfundsgkonomiske Effekter fremstillet i Nettonutidskroner (2014)
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Den samlede samfundsgkonomiske analyse viser, at der opnas det stgrste samfundsgkonomiske
overskud ved at veelge alternativ 1. Forskellen mellem hovedlgsningen og alternativ 1 er 150
mio. kr. i minimumsscenarierne og 300 mio. kr. i maksimumsscenarierne.

Det skal dog endnu engang papeges at tallene i stor grad bygger pa overslagsberegninger og
antagelser. Yderligere skal det bemaerkes, at store samfundsgkonomiske udgifter sdsom gener i
anlaegsperioden og pavirkninger af den kollektive trafik ikke er medregnet. Fra lignende studier
af Metrobyggerierne, Nordhavnen, m.fl. er det kendt at der er ikke ubetydelige samfundsgkono-
miske omkostninger forbundet med store infrastrukturprojekter i anlaegsfasen. Ligeledes er om-
kostninger til etablering af bldt og grent byliv ovenpd Aboulevarden ikke medregnet da det ligger
uden for dette projekts fokus. Det anbefales, at der udfgres en detaljeret samfundsgkonomisk
analyse af tunnellgsningerne.

I nedenstdende tabel lister Rambgll elementer, som bgr medtages i en detaljeret samfundsgko-
nomisk analyse.

Projektet har stor effekt pa trafikken, Det foreslds at en detaljeret samfundsgko-
beboerne, miljoet og det generelle dag- nomisk analyse foretages hvor alle elemen-
lige virke i Kebenhavn. Ovenstdende ter analyseres i detaljen. Dette vil sikre et
analyse fanger ikke alle effekter retvi- detaljeret og fuldbyrdet beslutningsgrund-
sende. Ligeledes er flere effekter ikke lag. En videre analyse bgr indeholde:
analyseret da de har vaeret uden for e Anlaegsomkostninger
scoping. e Driftsomkostninger

e Restveerdi
Der bgr sarligt kigges pa udformningen ¢ Gener i anlaegsperioden
af byrummet ovenpa Aboulevard samt ¢ Reduceret skybrudsanlaeg
vaerdien af bylivet. Dette vil tilfgre en e skatte- og arbejdsmarkedsudbudsfor-

ikke ubetydelig samfundsgkonomisk vridning

gevinst. e Stg@j reduktioner

e Tid tabt/vundet
Ligeledes bgr der veere sardeles fokus e Kgrselsomkostninger
pa de samfundsgkonomiske konsekven- « Cykel
ser for den kollektive trafik og de gener ¢ Offentligtransport
som opstdr i anlaegsfasen. Det anslds at « Herlighedsvaerdi pd ejendomme
disse vil have stor betydning for den e Ejendomsskatter
samlede samfundsgkonomiske vaerdi. e Luftforurening

e Bylivs eksternaliteter

e Erhvervseffekter

e Turisme

e Ml

Tabel 5 Videre analyser
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Igennem udarbejdelse af denne rapport, har der veeret anledning til at flere temaer og problem-
stillinger skal belyses/analyseres mere dybdegdende. Grundet rammerne for denne rapport, har
det ikke vaeret muligt at Igfte, hvorfor der i fglgende tabel er opstillet en samlet reekke analyser

som der bgr udfgres efterfglgende

Trafikale problemstillinger
Lokaltrafik pd overfladen

Trafikale konsekvenser, ved en alternativ tunnel-

Igsning, helt frem til Frederikssundsvej
Trafikale gener i anlaagsperioden

Arealbehov til ramper og tunnel, kontra bygninger

og andre bygvaerker?

Trafikal udformning

Kollektiv trafik, hvordan skal bustrafik afvikles i

fremtiden?

Risiko (trafikspring) for flere bilister ndr Aboule-
vard laegges i tunnel, hvordan kan det imgdegas?

Detaljerede stgjberegninger

Ngdvendighed af brandveje langs facader mod

Aboulevard

Trafikstyring og ITS

Grundigere beskrivelse af den lokale
trafik pa overfladen, bade for nuvae-
rende scenarier, men ogsa alternativt
for scenarier hvor der tillades mere
lokaltrafik mellem betydende tvaerfor-
bindelser p& overfladen. evt. gennem
OTM-kgrsler eller anden form for tra-
fiksimulering

OTM kgrsler for belysning af konse-
kvenser af denne lgsning

Hvorledes vil en ca. 5-§rig anleegsperi-
ode, pavirke den trafikale situation i og
omkring Kgbenhavn. Udarbejdelse af
anlaegsscenarier og OTM kgrsler.
Ngjere fastlaeggelse af linjefgring,
gennem detaljeret bearbejdning, og
indhentning af mere detaljeret teg-
ningsgrundlag, landinspektgropmalin-
ger mv.

Hvorledes skal tunneludmundinger og
kryds ved start og slut udformes.
Hvordan etableres der adgange til
ramper og sideveje.

Det bgr fastlaegges i hvilken udstraek-
ning der kan opnas stgjreduktion pé
Aboulevard og det omkringliggende
vejnet, som fglge af trafik i tunnel.
Den indledende analyse giver en grov
indikation af stgjreduktionen, men isser
boliger p8 Frederiksberg hersker der
usikkerheder om, hvorfor en mere
detaljeret analyse vil vaere ngdvendig
for at fa et mere fyldestggrende billede
af stgjreduktionen.

Det skal fastlaegges hvilke bygninger
der skal have brandveje mod Aboule-
vard.

Fastlaeggelse af ITS strategi og trafik-
ledelse i forskellige scenarier for tun-
nelen, bgr udarbejdes. Ligeledes bgr
niveau for udstyr mv. fastlaegges og
prisseettes.

Problemstillinger i forhold til Skybrud og afvanding

Grundlag til vurdering af vandmaengder fra

Emdrup Sg

Supplerende vandmaengder til Ladegdrds A

Der bgr indhentes laengere og
opdateret tidsserie af data fra
bygveerket ved Strgdamvej for at
fa en mere praecis bestemmelse af
vandfgringerne. Data bgr desuden
analyseres for at bestemme see-
sonvariationen.

Vurdering af mulighed for tilled-
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Hvordan skal overfladen udformes?

Andel af takstfinansiering som fglge af klima-
tilpasningsprojekt

Kan anvendelse af tunnel til skybrudssikring
reducere behov for skybrudselementer i Ma-
sterplan 1

Mulighed for tilledning af regnvand fra andre
oplande end angivet i Masterplan 1 - og der-
ved reducere skybrudstiltag i disse oplande

Problemstillinger i forhold til samfundsgkonomi
Projektet har stor effekt p& trafikken,
beboerne, miljoget og det generelle

daglige virke i Kgbenhavn. Ovensta-

ende analyse fanger ikke alle effekter
retvisende. Ligeledes er flere effekter

ikke analyseret da de har vaeret uden

for scoping.

Der bgr sarligt kigges pa udformnin-
gen af byrummet ovenpéa Aboulevard
samt vaerdien af bylivet. Dette vil tilfg-
re en ikke ubetydelig samfundsgko-
nomisk gevinst.

Ligeledes bgr der veere sardeles fokus
pa de samfundsgkonomiske konse-
kvenser for den kollektive trafik og de
gener som opstdr i anlaegsfasen. Det
anslas at disse vil have stor betydning
for den samlede samfundsgkonomiske
veaerdi.

ning af vandmaengder fra afvaer-
geboringer

Vurdering af mulighed for tilled-
ning af recirkulering af vand
Visualisering af et forslag til ud-
formningen af overfladen, med
sivegader, grgnne rekreative by-
rum og en mere urban 3-lgsning.
Alt afhaengig af hvor meget vand
der i en normal situation gnskes i
den, skal selve &-forlgbet dimensi-
oneres herefter

Udarbejdelse af projektbeskrivelse
i samarbejde med forsyningssel-
skaberne

Beregne effekten af at anvende
den ene tunnel som skybrudsele-
ment - i forhold til f.eks. at etab-
lere skybrudstunnel til Havnen
Undersgge muligheden for og ef-
fekten af, at tillede skybrudsvand
fra neerliggende oplande - f.eks.
Ngrrebro ved Assistens Kirkegard
og Hans Tavsens Park

Det foreslds at en detaljeret sam-
fundsgkonomisk analyse foretages
hvor alle elementer analyseres i
detaljen. Dette vil sikre et detalje-
ret og fuldbyrdet beslutnings-
grundlag. En videre analyse bgr
indeholde:

Anlaagsomkostninger
Driftsomkostninger

Restvaerdi

Gener i anlaegsperioden
Reduceret skybrudsanleeg

skatte- og arbejdsmarkedsud-
budsforvridning

Stgj reduktioner

Tid tabt/vundet
Kgrselsomkostninger

Cykel

Offentligtransport
Herlighedsvaerdi pd ejendomme
Ejendomsskatter

Luftforurening

Bylivs eksternaliteter
Erhvervseffekter

Turisme

M.fl.
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BILAG 1
BAGGRUNDSDATA OG BESKRIVELSE AF ANALYSER

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

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 rddighed -
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 sdledes af et planalternativ og et infrastruktur-
alternativ. For beregningerne er der benyttet plandata for &r 2032, samt et vejnet for ar 2009.
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 vaeret ngdvendigt at flytte de tilslut-
ninger der er pa tunnelstraekningen til naerliggende knuder.

Tunellen er udformet med 4 spor og en skiltet hastighed p& 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
samt to differencekort der viser forskellen mellem scenarier og sammenligningsgrundlag.

De tre kgrsler:

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

e En tunnellgsning med tilslutninger.

I scenariet med tilslutninger er der etableret tilslutninger ved Borups Plads, Bilowsvej og H.C.
@rstedsvej.

e Borups Plads: Til og fra Aboulevard

e Bilowsvej: Fra Aboulevard nord-vest.

e H.C. @rstedsvej: Til Aboulevard nord-vest.

Hillergdgade

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

Error! Reference source not found.
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Svingbevaegelser fra OTM-modellen

Jagtvej, morgenspidstime, basis 2009

Jagtvej Syd
Jagtvej Syd
Jagtvej Syd
Aboulevard vest
Aboulevard vest
Aboulevard vest
Jagtvej nord
Jagtvej nord
Jagtvej nord
Aboulevard gst
Aboulevard gst
Aboulevard gst

Markerede celler er ligudkorende

Aboulevard vest
Jagtvej nord
Aboulevard gst
Jagtvej Syd
Jagtvej nord
Aboulevard gst
Jagtvej Syd
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Jagtvej Syd
Aboulevard vest
Jagtvej nord

Jagtvej, eftermiddag spidstime, basis 2009

Jagtvej Syd
Jagtvej Syd
Jagtvej Syd
Aboulevard vest
Aboulevard vest
Aboulevard vest
Jagtvej nord
Jagtvej nord
Jagtvej nord
Aboulevard gst
Aboulevard gst
Aboulevard gst

Markerede celler er ligudkgrende

Aboulevard vest
Jagtvej nord
Aboulevard gst
Jagtvej Syd
Jagtvej nord
Aboulevard gst
Jagtvej Syd
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Jagtvej Syd
Aboulevard vest
Jagtvej nord

Borups Plads, morgenspidstime, basis 2009

Aboulevard vest
Aboulevard vest
Borups Plads
Borups Plads
Aboulevard gst
Aboulevard gst

Markerede celler er ligudkgrende

Borups Plads
Aboulevard gst
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Aboulevard vest
Borups Plads

Borups Plads, eftermiddag spidstime, basis 2009

Aboulevard vest
Aboulevard vest

Error! Reference source not found.

Borups Plads
Aboulevard gst

34
2584

240
480
170
270
20
3170
480
100
260
20
2810
290

230
495
122
250
18
2761
510
57
240
65
3072
393

47
3032
113
475
2876
339
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Borups Plads
Borups Plads
Aboulevard gst
Aboulevard gst

Markerede celler er ligudkgorende

Aboulevard vest
Aboulevard gst
Aboulevard vest
Borups Plads

Bllowsvej, morgenspidstime, basis 2009

Aboulevard vest
Aboulevard vest
Blilowsvej
Biilowsvej
Aboulevard gst
Aboulevard gst

Bllowsvej
Aboulevard gst
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Aboulevard vest
Bllowsvej

Bllowsvej, eftermiddag spidstime, basis 2009

Aboulevard vest
Aboulevard vest
Biilowsvej
Biilowsvej
Aboulevard gst
Aboulevard gst

Bllowsvej
Aboulevard gst
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Aboulevard vest
Bllowsvej

H.C. @rsteds Vej, morgenspidstime, basis 2009

Aboulevard vest
Aboulevard vest
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Aboulevard gst
Aboulevard gst
HC. Orstedsvej
HC. Orstedsvej
HC. Orstedsvej
Griffenfeldsgade
Griffenfeldsgade
Griffenfeldsgade

Markerede celler er ligudkgrende

H.C. @rsteds Vej, eftermiddag spidstime, basis 2009

Griffenfeldsgade
Griffenfeldsgade
Griffenfeldsgade
Aboulevard vest
Aboulevard vest
Aboulevard vest
HC. Orstedsvej
HC. Orstedsvej
HC. Orstedsvej
Aboulevard gst

Error! Reference source not found.

Aboulevard gst
HC. @rstedsvej
Griffenfeldsgade
Aboulevard vest
HC. @rstedsvej
Griffenfeldsgade
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Griffenfeldsgade
Aboulevard vest
Aboulevard gst
HC. @rstedsvej

Aboulevard vest
HC. @rstedsvej
Aboulevard gst
Griffenfeldsgade
HC. @rstedsvej
Aboulevard gst
Griffenfeldsgade
Aboulevard vest
Aboulevard gst
Griffenfeldsgade

99
497
3029
395

556

3042

549 (flyttes til H.C. @rsteds Vej)
148

2543

82

535

2559

569 (flyttes til H.C. @rsteds Vej)
86

2951

160

3033
179 (flyttes til Bilowsvej)
56
2260
8

40
341
81
37
71
54
28

70

31

54

68

211 (flyttes til Balowsvej)
2452

46

370

65

53
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forundersggelse

Aboulevard gst
Aboulevard gst

Markerede celler er ligudkgrende

Error! Reference source not found.

Aboulevard vest
HC. @rstedsvej

2747
54
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