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Indledning

| december 2005 blev der indgaet en principaftale mellem Staten, Kebenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune om etablering af en underjordisk ringbane,
Cityringen. Aftalen indeholder blandt andet en principbeslutning om etablering af en
ny vejforbindelse — Nordhavnsvej - fra Helsingermotorvejen til Nordhavn.

Vejen er en forudseetning for en udvikling af Nordhavnsomradet, som skal bidrage til
finansieringen af Cityringen. Nordhavnsomradet skal udbygges med op til 600.000
etagemeter og maske senere med yderligere 3 mio. etagemeter, og det eksisterende
vejnet har ikke kapacitet til at betjene omradet.

Nordhavnsvejprojektet har veeret i forste offentlige haring i eftersommeren 2007.
Der er parallelt hermed udarbejdet rapporter vedrgrende miljg og samfundsgkonomi,
samt teknik og anlaegsgkonomi. Kgbenhavns Borgerrepraesentation har efterfglgende
i december 2007 besluttet, at der skal arbejdes videre med to forslag til en Nord-
havnsvej:

= Vejforslag A
Vejstreekning: Fra Helsingarmotorvejen til Strandveenget (Vejforslag A1) og
med senere forleengelse helt til Nordhavn via en passage under Svanemaglle-
bugten (Vejforslag A2). Muligheden for at gere tunnelstraekningen laengere
og gore de abne vejstreekninger kortere skal undersgges. Tunnelstraekninger
udfgrt som Cut & Cover tunnel.

= Vejforslag B
Vejstraekning: Fra Helsingermotorvejen til Nordhavn udfert som en boret
tunnel.

VVM-redegorelse

Der er i lgbet af 2008 foretaget en miljgvurdering (VVM) af vejprojektet, som er rap-
porteret i Kebenhavns Kommune 2008, "Nordhavnsvej, VVM-redegerelse og Miljo-
vurdering”, Rambagll december 2008 og Kebenhavns Kommune 2008, "Nordhavnsvej,
VVM Delrapport — Byrum og aestetik”, Schenherr Landskab og CREO Arkitekter de-
cember 2008.

Neaerveerende rapport er en teknisk baggrundsrapport for VVM-redeggrelsen. Rappor-
ten indeholder en teknisk og skonomisk vurdering af Vejforslag A og B, samt af al-
ternative forslag fremkommet i forste offentlige haringsfase. Til rapporten hgrer en
bilagsrapport i A3-format med tegninger. Der er i afsnit 2 givet en oversigt over de
undersggte varianter af Vejforslag A og B. Sidelgbende med udarbejdelsen af denne
rapport er der udarbejdet andre baggrundsrapporter som anfort i afsnit 3.1.
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Resumé

| rapporten, som er en teknisk baggrundsrapport for VVM-redegarelsen for Nord-
havnsvej, er der undersggt to hovedforslag; Vejforslag A og Vejforslag B. Begge vej-
forslag bestar af vej dels pa terreen og dels i tunnel. Der er endvidere undersggt otte
varianter af hovedforslagene, samt tre alternative forslag fremkommet i forbindelse
med den fgrste offentlighedsfase for projektet.

Vejforslag A er opdelt i delstraekningerne Vejforslag A1 fra Helsingarmotorvejen til
Strandveaenget og Vejforslag A2 fra Strandveaenget til Nordhavn under Svanemaglle-
bugten. Vejforslag B forer fra Helsingermotorvejen direkte til Nordhavn. | Vejforslag
A etableres tunnelstraekningen som en Cut & Cover tunnel, pa en delstrakning under
Kalkbraenderilobet dog som en saenketunnel. | Vejforslag B etableres storstedelen af
tunnelstreekningen som en boret tunnel, ved enderne dog som Cut & Cover tunnel.

Bade Vejforslag A og Vejforslag B anleegges som 4-sporet vej med en kgrespors-
bredde pa 3,5 m. Pa tunnelstraekningen anlaegges et bredt ngdspor pa 3,5 m, sale-
des at vejen senere kan andres til en 6-sporet vej. Pa tunnelstraekningen etableres
endvidere 1 m brede nodfortove i begge sider af hvert tunnelror.

Linieferingerne for hovedforslagene til Vejforslag A1, A2 og B kan ses i Figur 2.1.
Tilslutningen ved Helsinggrmotorvejen er ikke vist detaljeret, men er overordnet
beskrevet i afsnit 2.1. Der er endvidere i Tabel 2.1, Tabel 2.2 og Tabel 2.3 givet en
oversigt over de undersggte varianter.

Figur 2.1 Liniefering for hovedforslag til Vejforslag A1 (red), Vejforslag A2 (orange) og Vejfor-
slag B (bla). Stiplet line er vej i tunnel, fuldt optrukket linie er vej i terreen.
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2.1

Vejforslag A1: Helsingormotorvejen — Strandvanget

Vejforslag A1

Hovedforslag.
Tunnellengde
615 m

Vejforslag A1-1 Vejforslag A1-2 Vejforslag A1-3 Vejforslag A1-4
Tunnel for- Tunnel forlen- Tunnel for- Delstraekning
leenget 350 m | get mod vest til | leenget 400 m | udfert som
mod vest Helsingor- mod gst i boret tunnel.
motorvejen Strandveenget | Samlet tun-
nellengde
890 m

Tabel 2.1 Oversigt over undersggte forslag

Vejforslag A2: Strandvaenget — Nordhavn

Vejforslag A2

Vejforslag A2-1

Hovedforslag.

Tilslutning mod nord i Nordhavn.
Tunnellengde 1200 m

Tilslutning mod syd i Nordhavn.
Tunnellengde ca. 1100 m

Tabel 2.2 Vejforslag A2. Oversigt over undersggte forslag

Vejforslag B: Helsinggrmotorvejen — Nordhavn

Vejforslag B

Vejforslag B-1

Vejforslag B-2

Vejforslag B-3

Hovedforslag.
Tilslutning mod
nord i Nordhavn.
Tunnellengde
2170 m

Tunnel forleenget
130 m mod vest

Tilslutning mod
syd i Nordhavn.
Tunnellengde ca.
2070 m

Tunnel forleenget
mod vest til Hel-
singgrmotorvejen

Tabel 2.3 Vejforslag B. Oversigt over undersggte forslag

Tilslutningsanlag ved Helsingormotorvejen
Der er for Vejforslag A og B undersggt fem forskellige udformninger af tilslutningsan-

laegget til Helsingogrmotorvejen:

Forslag I: Niveaufri tilslutning mellem Nordhavnsvej og Helsingermotorvejens nordli-
ge del. Flyover fra vestsiden af motorvejens sydgaende spor til Nordhavnsvej og
shunt let forseenket i terraen fra Nordhavnsvej til Helsinggrmotorvejens nordgaende
spor. Princip for forslag | er vist i Figur 2.2. @Qvrige forslag er vist i afsnit 4.
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Figur 2.2 Forslag | til tilslutningsanleeg til Helsingermotorvejen
Red: Helsingermotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti.

Forslag Il: Som forslag I, men med flyover udgaende fra de midterste spor af Hel-
singgrmotorvejen.

Forslag I11: Signalreguleret kryds mellem Nordhavnsvej og Helsingermotorvejen.
Den sydgaende motorvejstrafik mod centrum ledes uden om signalreguleringen. Der
er tilslutning fra Nordhavnsvej mod bade den nordlige og sydlige del af Helsingarmo-
torvejen. Princip for forslag Ill er vist i Figur 2.3.
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Figur 2.3 Forslag I11 til tilslutningsanlaeg til Helsinggrmotorvejen
Red: Helsinggrmotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti.

Forslag IV: Som forslag IIl, men suppleret med en flyover fra vestsiden af motorve-
jens sydgaende spor til Nordhavnsvej, saledes at trafikken bade mod Nordhavnsvej
og centrum fgres uden om signalreguleringen.

Forslag V: Mod nord svarer forslag V til forslag | og Il. Fra Nordhavnsvej mod syd er
der tilslutning via en tunnelunderfering under Helsinggrmotorvejen, som fgres op i
den vestlige lokalgade. Fra syd mod Nordhavnsvej er der tilslutning i terraen fra den
ostlige lokalgade. Princip for forslag Il er vist i Figur 2.4.
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2.2

Figur 2.4 Forslag V til tilslutningsanlaeg til Helsingermotorvejen (baseret péa forslag II)
Red: Helsinggrmotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti

Ved en fuld udbygning af Indre Nordhavn med 600.000 etagemeter vil forslag | have
kapacitet til at afvikle de beregnede trafikmangder. Forslag Il vil have en mindre
kapacitet pa grund af en sterre strom af krydsende koretgjer (flere vognbaneskift).
Forslag Il vil imidlertid vaere at foretraekke, hvis Nordhavnsvej bliver en del af en
gstlig ringvej eller der indfgres treengselsafgifter, idet trafikstrammen mod Nordhavn
da vurderes at blive starre end mod Hans Knudsen Plads. Forslag Il vurderes at
kunne afvikle trafikmeangderne under forudsaetning af, at vejkrydset udnyttes effek-
tivt, hvilket stiller krav til trafikanternes adfaerd. Forslag |V vurderes at kunne afvikle
trafikken. | forslag V udformes de nordlige tilslutninger som forslag | og Il, og for-
slag V vil derfor mod nord have kapacitet som forslag | og Il. De sydlige tilslutninger
i forslag V vil kunne afvikle de beregnede trafikmangder.

Vejforslag A1

Hovedforslag

I hovedforslaget for Vejforslag A1 fares trafikken fra Helsinggrmotorvejen til Strand-
vaenget, hvorfra trafikken via Strandveenget og Kalkbraenderihavnsgade fares til
krydset ved Sundkrogsgade og herfra til Nordhavn. Vejforslagets leengde er ca. 1650
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m regnet fra Helsinggrmotorvejens til krydset ved Strandpromenaden. Af denne
leengde udger tunneldelen ca. 615 m.

Fra tilslutningsanlaegget ved Helsinggrmotorvejen fares vejen under Ringbanen frem
til Svanemagllens Kaserne gst for Ringbanen. Passagen under Ringbanen, som pa
dette sted ligger pa en deemning, udferes som en traditionel jernbanebro.

P4 kaserneomradet skal vejen fares i en tunnel under det bevaringsveerdige byg-
ningskompleks pa kasernen, herfra under Nordbanen og Kystbanen, samt under
Strandvejen frem til Strandveaenget. Tunnelmundingen ligger i Strandveenget ca. 110
m gst for Strandvejen og vejen nar terraen efter yderlige ca. 130 m omtrent ud for
vejen Vesterled.

Da tunnelen udfgres som en Cut & Cover tunnel, skal en reekke bygninger i tunnel-
tracéet pa kaserneomradet fjernes i forbindelse med anleegsarbejdet. Af disse byg-
ninger genopfares de bevaringsvaerdige i oprindelig position, i nye materialer og med
genskabelse af oprindelig geometri og detaljer. De gvrige bygninger kan erstattes af
nye bygninger andet sted pa kasernen. Ved anlaegget af tunnelen under Nordbanen
og Kystbanen skal togdriften pa de to baner paregnes at blive afbrudt pa skift. Va-
righeden af afbrydelsen vil ligge mellem én og tre maneder pr. bane, afheengig af det
endelige valg af udferelsesmetode. Ved anleegget af tunnelen under Strandvejen skal
denne i to omgange omlaegges fra de nuveerende fire spor til to spor. Anleegsarbej-
derne i Strandvejen vil forega taet pa etageejendommene pa nordsiden af Ryvangs
Allé og Strandveenget.

Vejforslag A1-1

| variant Vejforslag A1-1 er tunneldelen p& Svanemgllens Kaserne forleenget med ca.
350 m mod vest og vejstraekningen i terraen er samme sted gjort tilsvarende korte-
re. Rampen fra tunnelmundingen ligger i denne variant umiddelbart gst for Ringba-
nen.

Vejforslag A1-2

| variant Vejforslag A1-2 er tunnelen forlaenget helt frem til Helsingermotorvejen.
Umiddelbart vest for Ringbanen er tunnelen splittet op i to ensrettede tunneler, som
forer til henholdsvis til- og frakerselsramper langs Helsinggrmotorvejen. | forhold til
hovedforslaget er tunnelstraekningen forleenget med ca. 800 m, udregnet som mid-
dellengde af de to tunnelrar. Set i forhold til hovedforslaget vil Vejforslag A1-2 med-
fore en stgjreduktion i omradet ved Ryparkens Idreetsanleeg, men ikke i boligerne ud
mod Helsingegrmotorvejen. Idreetsanlaegget vil efter anlaegget af Vejforslag A1-2
kunne retableres i neesten fuld udstraekning. Vejforslaget er fravalgt, da ekstrainve-
steringen til den foreslaede forleengelse af tunnelen, ikke star i rimeligt forhold til de
ovenfor anfgrte fordele.

Vejforslag A1-3

| variant Vejforslag A1-3 er tunnelen i Strandveenget forlaenget med ca. 400 mod
ost, saledes at tunnelmunding og rampeanleegget kommer til at ligge i den sydlige
del af Strandveenget. Formalet med forslaget er at mindske pavirkningerne fra vej-
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2.3

anleegget pa omradet omkring Svanemgllehavnen. Tunnelmundingen ligger i forsla-
get omtrent ud for Roforeningen Kvik og vejen nar terraen ca. 160 m leengere mod
syd. Rampen vil sammen med den parallelfgrte Strandveenget inddrage ca. halvdelen
af det gronne anlaeg foran roklubberne og trafikken i Strandveaenget vil samtidig ryk-
ke tilsvarende teet pa klubhusenes facader. Der inddrages endvidere en del af sejl-
klubbernes vinterpladser nord for Svanemagllevaerket. Forslaget giver ikke mulighed
for kersel til Nordhavnsvej fra nord eller fra Nordhavnsvej mod nord. Nar tunnelen
senere skal forleenges til Nordhavn vil en stor del af tunnelen i Strandvanget atter
skulle fjernes. Vejforslaget er fravalgt, da det rummer en raekke veesentlige ulemper
og samtidig kraever en betydelig ekstrainvestering til forleengelse af tunnelen i for-
hold til hovedforslaget. Stgjgenerne i Svanemglliehavnen hidrgrende fra Nordhavns-
vej vil i hovedforslaget i vid udstraekning kunne modvirkes ved opseetning af stgj-
skeerme.

Vejforslag A1-4

| variant Vejforslag A1-4 udfeares en delstreekning af tunnelen som en boret tunnel.
Tunnelstraekningen bliver ca. 275 m leengere end i hovedforslaget. | forhold til ho-
vedforslaget undgas problemerne ved krydsningen under den bevaringsveerdige del
af kaserneomradet, jernbaneomradet og Strandvejen ved hjelp af den borede tun-
nel. Den borede tunnel skaber imidlertid problemer i andre omrader bade i anleegs-
fasen og den endelige situation. Den senere viderefgrelse til Nordhavn kompliceres
ogsa og forudseetter bl.a. at en del af Svanemgllehavnen inddrages permanent til
vejformal. Med baggrund i disse forhold og den betydelige ekstrainvestering som
forslaget medfarer, er vejforslaget fravalgt.

Vejforslag A2

Hovedforslag

Vejforslag A2 er en viderefgrelse af Nordhavnsvej fra Vejforslag A1 i Strandvanget
pa tveers af Svanemgllebugten til Nordhavn. Tilslutningspunktet i Nordhavn vil af-
henge af den fremtidige byudvikling i Nordhavn, hvor vejnettet kan blive veesentligt
forskelligt fra det nuvaerende vejnet. | hovedforslaget er tilslutningspunktet lagt i
Ydre Nordhavn omkring det forventede tyngdepunkt af et fuldt udbygget Nordhavns-
omrade. | Strandvaenget bevares til- og frakerselsmuligheden til tunnelen mod Hel-
singagrmotorvejen. Vejforslag A2 forventes tidligt realiseret 15 ar efter, at Vejforslag
A1 er taget i brug.

Vejlaengden af Vejforslag A1 og A2 tilsammen er ca. 2775 m regnet fra Helsinggrmo-
torvejen til tilslutningspunktet i Nordhavn. Heraf udger Vejforslag A2 ca. 1350 m,
hvoraf ca. 1200 m er tunnel og ca. 150 m er rampeanlaeg i Nordhavn.

Ved etableringen af Vejforslag A2 fjernes rampen i Strandveenget fra Vejforslag A1
og tunnelen bygges videre fra tunnelmundingen under Svanemagllebugten til Nord-
havn. Tunnelen etableres hovedsagligt som en Cut & Cover tunnel pa neer pa en del-
streekning under Kalkbraenderilgbet, som etableres som saenketunnel. Seenketunnel-
elementerne paregnes bygget i en terdok i tunnellinien i Svanemgllehaven, hvorfra
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2.4

de flades ud til den endelige placering i Kalkbraenderilgbet. Teardokken benyttes ef-
terfalgende som byggegrube for Cut & Cover tunnelstraekningen i Svanemgllehav-
nen.

Vejforslag A2-1

| Vejforslag A2-1 ligger tilslutningspunkt i Nordhavn ca. 400 m laengere mod syd end
i hovedforslaget. Vejforslag A2-1 bliver herved ca. 100 m kortere end hovedforsla-
get, men afviger ellers ikke principielt fra dette.

Vejforslag B

Hovedforslag

| Vejforslag B fores trafikken fra Helsingormotorvejen direkte til Nordhavn. Tilslut-
ningspunktet i Nordhavn vil som for Vejforslag A2 afhaenge af den fremtidige infra-
struktur i Nordhavnsomradet, men Vejforslag B vil skulle etableres inden byudviklin-
gen er naet ud til tilslutningspunktet. | hovedforslaget er tilslutningspunktet lagt i
Ydre Nordhavn, hvor Nordhavnsvej foreslas tilsluttet det eksisterende vejnet i den
gstlige ende af Baltikavej. Fra Baltikavej vil der via Feergehavnsvej og Skudehavns-
vej veere forbindelse til Sundkrogsgade og Indre Nordhavn.

Vejforslagets leengde er ca. 2850 m regnet fra Helsinggrmotorvejen til tilslutnings-
punktet i Nordhavn. Af denne leengde udger tunneldelen ca. 2170 m, hvoraf ca. 1740
m udfgres som en boret tunnel, mens de resterende ca. 430 m udfgres som Cut &
Cover tunnel.

Vejforslag B og Vejforslag A1 er ens fra tilslutningsanleegget ved Helsinggrmotorve-
jen frem til Svanemagllens Kaserne. Fra kaserneomradet skal vejen fegres i en boret
tunnel direkte til Nordhavn. Da den borede tunnel skal have et vist jorddaekke, bl.a.
for at minimere seetninger i jordoverfladen, kan tunnelen ikke udfgres som boret
tunnel pa hele streekningen. Endestraekningerne af tunnelen skal derfor udfgres som
Cut & Cover tunnel svarende til tunnelen i Vejforslag A, ligesom rampeanlaggene vil
svare til rampeanleeggene i Vejforslag A.

Vejforslag B-1

| variant Vejforslag B-1 er tunneldelen pa Svanemgllens Kaserne forleenget med ca.
130 m mod vest og vejstreekningen i terreen er samme sted gjort tilsvarende korte-
re. Rampen fra tunnelmundingen ligger i denne variant umiddelbart gst for Ringba-
nen.

Vejforslag B-2

| Vejforslag B-2 ligger tilslutningspunktet i Nordhavn ca. 350 m leengere mod syd

end i hovedforslaget. Vejforslag B-2 bliver herved ca. 100 m kortere end hovedfor-
slaget, men afviger ellers ikke principielt fra dette. Den sydlige placering af tilslut-

ningsanlagget er formentlig ikke forenelig med de planlagte omstruktureringer af

Frihavnsomradet i forbindelse med udviklingen af Indre Nordhavn.
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2.5

Vejforslag B-3

| variant Vejforslag B-3 er tunnelen forleenget helt frem til Helsingermotorvejen.
Umiddelbart vest for Ringbanen gar de to borede tunnelrar over i Cut & Cover tunne-
ler, som fgrer til henholdsvis til- og frakerselsramper langs Helsinggrmotorvejen. |
forhold til hovedforslaget er tunnelstraekningen forleenget med ca. 550 m, udregnet
som middelleengde af de to tunnelrgr. Set i forhold til hovedforslaget vil Vejforslag B-
3 medfare en stgjreduktion i omradet ved Ryparkens lIdreetsanlaeg, men ikke i boli-
gerne ud mod Helsingarmotorvejen. Idreetsanlaegget vil endvidere efter anlaegget af
Vejforslag B-3 kunne retableres i naesten fuld udstreekning. Vejforslaget er fravalgt,
da ekstrainvesteringen til den foreslaede forleengelse af tunnelen, ikke star i rimeligt
forhold til de ovenfor anferte fordele.

Alternative forslag
Der er i rapporten undersggt tre alternative forslag fremkommet i forbindelse med

den farste offentlighedsfase for projektet.

Forslagene er fravalgt da de ikke har trafikale eller miljgmaessige fordele i forhold til
hovedforslagene og samtidig kreever en betydelig ekstrainvestering i forhold til disse.
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3.1

3.2

3.3

Grundlag

Generelt
Der er ved udarbejdelsen af naervaerende rapport taget udgangspunkt i den teknisk

rapport udarbejdet op til forste offentlige hering:
= ”Nordhavnsvej. Teknik og @konomi”, Rambgll oktober 2007.”

Sidelebende med naervaerende rapport er der endvidere udarbejdet fglgende bag-
grundsrapporter for VVM-redeggrelsen, som ligeledes danner baggrund for rappor-
ten:

= ”"Nordhavnsvej — Baggrundsrapport, Trafik”, Rambgll november 2008~

= ”Nordhavnsvej — Baggrundsrapport, Samfundsgkonomi”, Rambgll november
2008

= Kegbenhavns Kommune 2008. "Nordhavnsvej — VVM Byrum og estetik”,
Scheonherr Landskab og CREO Arkitekter december 2008

Der er endvidere udarbejdet en raekke tekniske notater jf. listen i afsnit 13

Geologiske og hydrogeologiske forhold
Der er foretaget geologiske og hydrogeologiske undersggelser for at forbedre grund-

laget for VVM-redegorelsen og projekteringen af Nordhavnsvej. Undersggelserne er
rapporteret i "Nordhavnsvej — Hydrogeologiske og geotekniske undersggelser. Ram-
ball, November 2008”.

Overordnet kan geologien i projektomradet beskrives saledes at, kalkoversiden trzef-
fes i kote -9 til -10, svagt faldene mod gst ud under Svanemgllebugten. De kvarteere
aflejringer over kalken bestar overvejende af moraneler med indlejringer af smelte-
vandssand og —grus. | flere boringer er truffet 2 til 3 m sand og grus pa kalken og i
flere boringer ses et sand-/gruslag fra omkring kote -2 til -6.

Kalken og smeltevandssand og -grus aflejret direkte pa kalken udger et udbredt
grundvandsmagasin. Grundvandstrykket i kalken stiger fra ca. kote +1 i Strandveen-
get til omkring kote + 3,5 pa Svanemugllens Kaserne og falder igen til omkring kote
+1,0 ved Helsingermotorvejen, hvor draen langs vejen vurderes at dreene kalkmaga-
sinet.

Trafikale forudseatninger
Der er i forbindelse med VVM-redegerelsen udfert trafikmodelberegninger for at vur-

dere de trafikale konsekvenser af etableringen af Nordhavnsvej samt byudviklingen i
Nordhavn. Modelberegningerne er rapporteret i "Nordhavnsvej, Baggrundsrapport,
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Trafik”, Rambgll november 2008, hvor til der henvises for en naermere beskrivelse af
forudsaetninger og beregningsresultater.

Vurderingen af de trafikale konsekvenser er foretaget ud fra modelberegninger med
OTM trafikmodellen, som giver mulighed for at analysere de trafikale konsekvenser
af eendringer i Hovedstadsomradets infrastruktur. OTM-modellen giver imidlertid en
begreenset beskrivelse af trafikafviklingen i myldretiden. Sidelebende med trafikbe-
regningerne med OTM-modellen er der derfor gennemfort detaljerede lokale vurde-
ringer af trafikafviklingen ved anvendelse af Vissim, der er et trafiksimuleringsveerk-
toj.

Vurderingsaret i VVM-redeggrelsen er valgt til ar 2018. Der forudseettes i trafikbe-
regningerne for ar 2018 en udbygning i Nordhavn pa 200.000 etagemeter. De nyligt
fremkomne planer om anlaeg af en FN-by mv. pa Marmormolen (og Langeliniespid-
sen) indebeaerer, at der i beregningerne er medtaget samlet 175.000 nye etagemeter
pa disse lokaliteter.

Der er endvidere foretaget beregninger for scenarier benaevnt 2018+ og 2018+ + for
at belyse Nordhavnsvejs pavirkninger af miljget i senere faser, hvor udbygningen af
Nordhavnsomradet er ndet vaesentligt laeengere, og trafikken pa Nordhavnsvej derfor
er storre. Scenario 2018+ illustrerer saledes en fremtidig situation, hvor der er byg-
get i alt 600.000 nye etagemeter i Nordhavn, og 2018+ + en situation med "fuld ud-
bygning" af Nordhavnsomradet med i alt 3,6 mio. nye etagemeter i Nordhavn.

Resultatet af beregningen af trafikbelastningen pa Nordhavnsvej i de neevnte scena-
rier er anfert i Tabel 3.1. Forslag til udformning af tilslutningsanlaegget ved Helsin-
germotorvejen er naermere beskrevet i afsnit 4. Den i Tabel 3.1 anvendte betegnelse
"Nordgaende niveaufri tilslutning” svarer til et tilslutningsanlaeg som forslag | og 1,
mens betegnelsen "Nord- og sydgaende tilslutning i signalanlaeg” svarer til forslag
I11. Betegnelsen "Nord- og sydgaende niveaufri tilslutning” svarer til forslag V. Vej-
forslag A1, A2 og B er naermere beskrevet i henholdsvis afsnit 5, 6 og 7.
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3.4
3.4.1

Tilslutning ved Byudvikling pa Trafikbelastning pa
Helsingsrmotorvejen Nordhavnen" Nordhavnsvej
Vejforslag A1 Nordgéende niveaufri tilslutning 2018 30.000
Nord dgéende tilslutning i 200.000 29.900
‘or - 0g sydgaende tilslutning i etagemeter .
signalanleeg
Vejforslag B Nordgaende niveaufri tilslutning 11.000
Vejforslag A1 Nordgaende niveaufri tilslutning 2018+ 31.600
; . . . 600.000 N
Vejforslag Nord- og sydgéende niveaufri 37.700 "
) i etagemeter
A1+ A2 tilslutning
Vejforslag B Nord- og sydgdende niveaufri 17.300
tilslutning
Vejforslag Nord- og sydgaende niveaufri 2018+ + 57.900 "
A1+ A2 tilslutning 3,6 mio.
; ‘, i ; etagemeter
Vejforslag B Nord- og sydgéende niveaufri 38.000
tilslutning

Tabel 3.1 Keretgjer pa en hverdag ved alternative vejforslag, tilslutning ved Helsingermotorve-
jen samt byudviklinger pa Nordhavn. " Hertil kommer 170.000 etagemeter p& Marmormolen.
") Heraf er beregnet 7.900 i tunnelen til Nordhavnen

") Heraf er beregnet 33.100 i tunnelen til Nordhavnen

Vejgeometri

Generelt

Alle vejforslag er behandlet ud fra faelles funktionskrav.

Vejen dimensioneres efter Vejreglerne for Byernes Trafikarealer, i stedet for de mere
restriktive regler i Vejreglerne for veje og stier i dbent land. Hvor der ikke er daek-

kende regler og vejledning i Byernes Trafikarealer, er der anvendt vejregler for dbent
land med mindre justeringer.

Nordhavnsvej med tilhgrende tilslutningsanlaeg dimensioneres for folgende gnskede
hastigheder:

e Hastighed 4-sporet (6-sporet) vej i terraen og tunnel: 60 km/t

e Hastighed ved ramper i tilslutningsanlaeg ved Helsinggrmotorvejen: min. 40
km/t.

e Hastighed ved top af rampe i Strandvanget i Vejforslag A1: 50 km/t
e Hastighed ved top af rampe i Nordhavn i Vejforslag A2 og B: 50 km/t

e Hastighed ved top af til- og afkarsler i Strandvanget i Vejforslag A2: 50
km/t
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3.4.2

Tveerprofiler

Nordhavnsvej anlaegges som en 4-sporet vej med ekstra bredt negdspor og midterra-

bat. Denne disponering vil kunne afvikle de beregnede trafikbelastninger, som er
anfaert i afsnit 3.3 for en udbygning af Nordhavnsomradet pa 600.000 etagemeter.
Det ekstra brede ngdspor kan senere inddrages til et ekstra karespor, nar der senere
opstar trafikalt behov for en 6-sporet vej. Disponeringen af tveerprofilet er vist i

Tabel 3.2.
Bredde ved to kegrespor Bredde ved tre kgrespor
0g ngdspor

Fortov 1,00 m 1,00 m
Kantbane 0,25 m 0,25 m
Korespor 2x3,50m 3x3,50m
Kantbane 0,25 m 0,25 m
Nedspor 3,50 m -

Fortov 1,00 m 1,00 m
| alt 13,00 m 13,00 m

Tabel 3.2 Tveerprofil pa Nordhavnsvej (én kgreretning)

Der etableres et tveerfald pa vejen pa 25 %o .

Tveerprofilet for vej i terreen kan ses i Figur 3.1. Tveerprofil i tunneldelen af Vejfor-

slag A og B kan ses pa henholdsvis tegning D-A10-5010 og D-B00-5010.

Kronebredde 26,00

22
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Jodspen
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Figur 3.1 Tveerprofil for Nordhavnsvej i terreen
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Tveerprofil af 2-sporede ramper i tilslutningsanleegget ved Helsingermotorvejen di-
sponeres som vist i Tabel 3.3 og i Figur 3.2.

Bredde ved to karespor
Venstre yderrabat 1,00 m
Kantbane 0,25 m
Kerespor 2x3,50m
Kantbane 0,25 m
Nedspor 2,5m
| alt 11,0 m

Tabel 3.3 Tveerprofil for 2-sporede ramper i tilslutningsanleeg ved Helsinggrmotorvejen

-Kronebredde 12,00-

2! : {c
i Bl
“ t

2 0,25 3,5 3,5 0,25 2,5
= = = - = =
g 5 3 s 5 8
o 2 o m = I
i g g g § B
o =1 3 3 2 =S
@ m m ] m

Figur 3.2 Tveerprofil for 2-sporede ramper i tilslutningsanlag ved Helsingermotorvejen

| Vejforslag A2 etableres der til- og afkersler fra tunnel ved Strandvaenget pa hen-
holdsvis nord- og sydsiden af denne. Disponering af tveerprofilet i disse 1-sporede til-

og afkarsler er vist i Tabel 3.4 og i Figur 3.3.

Forslag V til udformningen af tilslutningsanlagget ved Helsinggrmotorvejen omfatter
1-sporede tilslutninger mod syd. Tveerprofilet i disse tilslutninger er opbygget efter
samme princip som vist i Tabel 3.4 og i Figur 3.3, dog er bredden af det venstre for-

tov af hensyn til oversigtforholdene gget til 3 m.
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Bredde

Fortov (venstre side) 1,00 m
Kantbane 0,25 m
Kgrespor 3,50 m
Kantbane 0,25 m
Nedsport 2,5m
| alt 7,50 m

Tabel 3.4 Tveerprofil i til- og afkersler i Strandvaenget i Vejforslag A2

Kronebredde 7,50

10,25 3,5 0,25 2,5

< = = =
a ) @
o 3 = 3
s = i =
a o o o
W@ @ ]
o =1 =] 3
@ o 1] )

Figur 3.3 Tveerprofil i til- og afkersler ved Strandvaenget i Vejforslag A2

Jodspopn

Eksisterende vejanlaeg
| Vejforslag A1 omleegges Strandvaenget mellem Strandpromenaden og Strandvejen.
Vejen etableres som en tosporet vej med cykelsti i begge sider og fortov mod nord.

Disponering af tveerprofilet er vist i Tabel 3.5.
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Bredde
Fortov (nordlig side) 2,5m
Cykelsti 2,5m
Korespor 2x3,50m
Cykelsti 2,5m
| alt 14,50 m

Tabel 3.5 Tveerprofil Strandvanget ml. Strandvejen og Strandpromenaden i Vejforslag A1.

Pa Helsingermotorvejen bevares de nuvaerende karesporsbredder, mens kgrespors-
antallet lokalt reduceres jf. afsnit 4.

3.4.3 Plangeometri og leengdeprofil
Ved fastleeggelsen af plangeometri og leengdeprofil er der anvendt radier ned til vej-

reglernes minimumsveaerdier, hvor ngdvendigt.

For horisontalkurver pa tunnelstraekninger er der er forudsat en minimumsradius pa
300 m, som sikrer oversigten ved den foreslaede fortovsbredde og enskede hastig-
hed. Det tilstreebes dog, at der, hvor dette er muligt, ikke anvendes radier mindre
end 400 m svarende til Vejreglernes mindste normalradius.

For vertikalkurver i hovedtunnelen er der forudsat en minimumsradius pa 1300 m.
Ved rampeanlaeg pa kaserneomradet, i Strandveenget og pa Nordhavn er radius i
den gvre konvekse kurve valgt til 750 m af hensyn til stopsigtet. Ved til- og afkarsler
i Strandvaenget i Vejforslag A2 er radius i bade den konvekse og den konkave kurve
valgt til 750 m.

For lzengdeprofilet er forudsat en maksimal gradient pa 50 %o .

3.4.4 Fritrumsprofil
Der etableres et fritrumsprofil defineret ud fra en frihgjde pa min. 4,63 m inkl. tole-

rancer og tilleeg over kerebane og ngdspor, samt en frihgjde pa min. 2,50 m over
fortove.

3.5 Sikkerhedskoncept for tunneler
3.5.1 Generelt

For sikkerheden i tunnelen kan der seettes det overordnet mal, at tunnelen udfor-
mes, reguleres og overvages sa antallet og omfanget af ulykker minimeres.

| tilfeelde af en ulykke:

e Skal evakuering af personer sikres (herunder handicappede)
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3.5.2

3.5.3

3.6

e Skal brand- og redningsmandskabets adgang sikres
o Skal skader pa personer minimeres

e Skal tunnelens installationer og konstruktioner veere driftssikre, saledes at
alle vaesentlige funktioner er opretholdt under redning og evakuering

e Skal tunnelen veere udformet, sa skader pa installationer og konstruktioner
minimeres, sdledes at en normal driftssituation hurtigst muligt kan retable-
res.

Tunneldirektivet
Med baggrund i flere alvorlige tunnelbrande er der i 2004 udsendt et EU-direktiv

2004/54/EF "om minimumssikkerhedskrav for tunneler i det transeuropeaeiske vej-
net”.

Nordhavnsvej vil ved etableringen ikke veere en del af det transeuropaeiske vejnet,
men kan senere, som en del af en gstlig ringvej, blive en del af vejnettet. Det er
bl.a. derfor besluttet, at direktivet skal vaere galdende for tunnelen.

Risikoanalyse
Der skal for den senere valgte liniefering gennemfgres en risikoanalyse, som belyser

risici for trafikanterne i forbindelse med forskellige typer af uheld s& som brand, ud-
slip af farlige stoffer etc.

P& baggrund af risikoanalysen vurderes det, om det overordnede sikkerhedskoncept
er opfyldt og om der kan/skal indfgres forbedringer i designet. Risikoanalysen kan

baseres pa kvantitative metoder.

| forbindelse med risikoanalysen bgr sarbarhed ved terrorangreb belyses.

Konstruktive krav til tunnel og broer
Tunnelen udfgres med separate ror for de to trafikretninger.

Tunnelkonstruktionerne dimensioneres til en minimumslevetid pa 100 ar.
Brokonstruktioner dimensioneres til en minimumslevetid pa 50 ar.

Tunnelkonstruktionerne inkl. ramper skal som helhed veere vandteette. Vandteethed
forudsaettes sikret ved krav til sammensatning af betonen og udfgrelsen af betonar-
bejdet, herunder fuger. For Cut & Cover tunnelen er der endvidere regnet med en
ydre membran pé de dele af konstruktionen, som ikke stgbes mod jord eller mod
byggegrubeindfatningen.

Tunnelen inkl. alle tilsluttede systemer skal opadtil afsluttes i et niveau, som sikrer
mod oversvgmmelse i tilfaelde af ekstremt hgjvande. Der er i /11/ givet forslag til en
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3.7
3.7.1
3.7.1.1

3.7.1.2

designkote pa +2.67 for sikring af ramper og andre abninger mod vandindtreengning
med en returperiode pa 10.000 ar.

Terraenet ved afslutningen af tunnelrampen i Strandvaenget i Vejforslag A1 ligger
over kote +2.67. Terraenet ved til- og afkerslerne i Strandvanget i Vejforslag A2
ligger grundet den mere kystneere beliggenhed noget lavere, men det vurderes, at
terreenet lokalt vil kunne reguleres op til +2.67 ved til- og afkerslerne.

I Nordhavn ligger det nuveerende terreen omkring kote +2. | forbindelse med udvik-
lingen af Nordhavnsomradet vil der skulle udarbejdes planer for handtering af storm-
flodsproblemet. Placeringen af tunnelrampen i en sikker kote vil skulle taeenkes ind i
disse planer.

Tunnelen brandisoleres i loft og 2 m ned ad veeggene.

I nstallationer og udstyr
Ventilationsanlaeg

Generelt
Der etableres i bade Vejforslag A og B et ventilationsanleeg med laengdeventilation

baseret pa impulsventilatorer ophaengt i loftet over karebanen. Denne type ventilati-
onsanleeg er et kendt og afpragvet system for tunnelleengder i intervallet 0,8 — 5 km.
De danske vejtunneler under f.eks. @resund, Limfjorden og Guldborgsund er udfert

med laengdeventilation.

| forslag V til tilslutningsanleeg ved Helsingarmotorvejen paregnes den sydvendte
tunnel under motorvejen ventileret ved naturlig ventilation. Safremt der stilles krav
om, at tunnelen skal kunne ventileres mekanisk vil der kunne opsattes ventilatorer
over fritrumsprofilet over fortovet.

Luftkvalitet i og omkring Nordhavnsvej
Der er i /15/ foretaget beregning af luftkvaliteten i og omkring Nordhavnsvej. Bereg-

ningerne viser, at der med de anvendte graenseveerdier ikke sker overskridelser ved
nerliggende bebyggelse af hverken partikler eller NO, (hvor NO, benyttes som indi-
kator for gasformige forureninger). De anvendte graenseverdier er geeldende fra
2010 og forventes ogsa at veere geeldende i en arraekke herefter.

Der er derfor ikke i Vejforslag A og B foreslaet etableret anleeg til rensning af afkast-
luften fra tunnelen.

Safremt der overordnet stilles krav om rensning af afkastluften vil der kunne indar-
bejdes renseanleeg i bade Vejforslag A og B.

For at kunne rense luften vil der ved tunneludkerslerne skulle etableres et udsug-
ningsarrangement med sugedbninger i bade loft og vaegge. Udsugningsarrangemen-
tet vil imidlertid ikke kunne opsamle hele luftstremmen i tunnelen, idet en del af
luften treekkes ud af tunnelen med trafikken. Der skal paregnes en effektivitet pa
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3.7.1.3

mindre end 70% svarende til, at mere en 30 % af luftstremmen i tunnelen slipper ud
af tunnelmundingen.

En eventuel partikelrensning af den Iuft, som udsugningsarrangementet har opsam-
let, vil kunne foregd med elektrofiltre, som har en god filtreringsgrad for de partikel-
storrelser, som forekommer i tunnelluften.

Som neevnt ovenfor vurderes NO, at veere indikatoren for gasformige forureninger,
og en eventuel gasfiltrering skal saledes for at veaere relevant kunne nedbringe NO,-
koncentrationen i omgivelserne. Der er i /17/ foretaget en beregning af effekten af
NO,-filtrering i et aktivt kulfilter. Der regnes her med, at 70% af luftstremmen i tun-
nelen kan opsamles og fares gennem filteret, og at filteret har en filtreringsgrad pa
100%. Beregningen viser, at NO,-koncentrationen i et kontrolpunkt i omgivelserne
kun reduceres med ca. 10%, hvilket vurderes at ligge inden for beregningsusikker-
heden samlet set. Det kan altsa ikke pavises, at selv 100% fjernelse af NO, i afkast-
luften har en malbar effekt pa forureningsniveauet i neermiljget omkring afkastene.
Arsagen hertil er, at kun en mindre del af den NO, som emitteres fra bilernes ud-
stadning, kan na at blive omsat til NO, i selve tunnelrgret. Den resterende omdan-
nelse sker fgrst ved udledningen til det fri — og dermed for sent til at NO,’en kan
optages i filteret.

Det ville fglgelig veere mere effektivt at fjerne en del af tunnelluftens indhold af NO.
Det lader sig imidlertid ikke gore i et elektrostatisk filter. | stedet ma anvendes kata-
lysatorteknik (som i bilernes udstgdning), men da driftstemperaturen skal vaere 250-
300 °C, er et sadant system ikke gkonomisk realisabelt.

Som et alternativ — eller et supplement — til filtrering af partikler og gasser kan der
udfgre haevet afkast via en skorsten f.eks. 10-15 m over terraen. Afkastet koncentre-
res dermed i ét punkt. Ved visse vindretninger kan forureningskoncentrationen i vis-
se punkter dermed blive starre, end nar forureningerne emitteres tilnsermelsesvis
jeevnt over ramperne.

Ventilation under brand
Der forudseettes i projektet en dimensionsgivende brand pa 100 MW. Tallet er valgt,

da det er den mest anvendte dimensionsgivende brand for nyere tunnelprojekter i
Europa. Den dimensionsgivende brand pa 100 MW er sarligt interessant pa grund af,
at den udviklede varmeeffekt i sig selv udger en alvorlig risiko for savel personer
som for tunnelkonstruktionen.

Kravet til tunnelventilation under brand er normalt, at man kan kontrollere udbredel-
sen af reggasser, sa den stort set kun foregdr i én retning i tunnelraeret — typisk i
trafikretningen. Derved kan brandmandskabet komme tilstreekkelig teet pa branden
til at kunne gennemfore en effektiv slukningsindsats.

De mulige ventilationskoncepter under brand for de aktuelle tunnelalternativer er:

e ren lengdeventilation
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3.7.2

e lengdeventilation kombineret med udsugning under loft

I EU-tunneldirektivet er der for de aktuelle tunnelleengder og trafikmangder ikke et
eksplicit krav om andet end lzengdeventilation. Det anfgres dog, at safremt der i
tunnelen er risiko for trafikophobning, skal det ved en risikoanalyse godtgeres, at
leengdeventilation alene er acceptabelt. Alternativt kan der traeffes seerlige foran-
staltninger som kortere afstand mellem ngdudgange, passende trafikstyring (ITS)
eller rggudsugningsanlaeg.

Til vurdering af effekten af regudsugningsanlaeg for de aktuelle tunnelalternativer er
der foretaget beregninger til simulering af reg- og varmeudbredelse under en 100
MW brand. Der er foretaget simuleringer med laengdeventilation alene og med en
kombination af leengdeventilation og regudsugning under loft. Simuleringerne peger
pa, at den rene lengdeventilation kan opfylde kravet om ensidig reggasudbredelse.
Nedstroms for branden vil sigtbarheden imidlertid veere naesten nul og temperaturen
livsfarlig hgj. Med lseengdeventilation og reggudsugning i loftet er forholdene stort set
de samme som med leengdeventilation alene. Ragudsugningen i loftet giver dog i en
vis udstraekning en zone teet pa vejbanen, som er friholdt for r@g. Personsikker-
hedsmaessigt udger temperaturen i rgglaget oven over denne zone dog fortsat et
problem. Ved en brandstgrrelse pd 100 MW opnas dermed kun en meget begraenset
gevinst ved anvendelse af rggudsugning i loftet. For mindre brande i f.eks. en per-
sonbil vurderes gevinsten dog at veere noget storre.

Med baggrund i ovenstaende er det valgt at basere ventilationen ved brand pa leeng-
deventilation alene. Det er vitalt, at tunnelen neden for branden hurtigt remmes for
trafikanter. Dette skal sgges sikret ved, at trafikstyringssystemet giver trafikanterne
fra tunnelen forkorselsret pa vejnettet i terreen og at havarerede trafikanter med et
minimum af hindringer kan passere over i det modsatte tunnelror.

Elforsyning
Generelt

Steerkstrgmsinstallationerne skal udformes saledes, at der opnas en hgj forsynings-
sikkerhed.

Haj forsyningssikkerhed kan opnas ved at forsyne tunnelanlaegget fra begge tunne-
lender og fra to uafhaengige hgjspaendingsnet.

Til brug i tilfaelde af stremafbrydelse eller fejl pa kabelanlaeg inde i tunnelrgrene eta-
bleres der to UPS-anleeg (Uninterruptable Power Supply), ét anlaeg ved hver tunnel-
portal. Disse anlaeg forsyner:
e Nodbelysningsanlaegget bestdende af sikkerhedsbelysning, evakueringsbe-
lysning og flugtvejsskilte
e Noddgre
e Sikringsanleegget bestdende af overvagnings-, alarm- og kommunikationsan-
laegget, ABA anlagget, AGA anlagget, m.v.
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For at minimere UPS-anleeggets batterikapacitet opstilles én dieseldrevet nedgenera-
tor ved hver tunnelportal. Nedgeneratoren leverer ladestrgm til UPS-anlaegget og
overtager UPS-anleeggets funktion kort tid efter, at en streamafbrydelse er indtruffet
og forsyner her ud over gvrige vitale anleeg f.eks.pumper.

| servicebygningerne pa savel vest- som pa gstsiden etableres transformerstationer,
et UPS rum og et tavlerum.

Tavlerummene indrettes med plads til:

. To hovedtavler for normalforsyning

. En koblingstavle for hver forsyningstranformer

. En tavle for tunnelventilatorer

. En tavle for ngdgenerator

. En tavle for UPS-anlaeg

. En undertavle for lokalforsyning af servicebygningen

UPS-rum indrettes med plads for UPS-anlaegget inklusive batterier.

UPS- og tavlerum for Vejforslag A1+ A2 og B vil veere dobbelt s& stort som for Vej-
forslag A1.

I Cut & Cover tunneler etableres recesser i sidevaegge til opstilling af underforde-
lingstavler til lys- og kraftinstallationer.

P& borede tunnelstreekninger opstilles underfordelingstavler til lys- og kraftinstallati-
on i tveertunneler.

Der etableres stikkontaktstationer ved underfordelingstavlerne til fremtidig drift og
vedligehold af tunnelen.

3.7.3 Belysning og nodbelysning

3.7.3.1 Normalbelysning
Nordhavnsvejtunnelens sigtforhold og leengde medferer, at der af hensyn til trafik-

sikkerheden skal belyses med kunstig belysning bade dag og nat i hele tunnelens
lengde.

Om natten vil belysningen i tunnelen vaere jeevn i hele tunnelens leengde og udgare
en samlet belysningszone. Belysningsklassen vil vaere den samme belysningsklasse
eller en belysningsklasse hgjere end den gvrige vejbelysning uden for tunnelen.

| dagtimerne er det nodvendigt at opdele tunnelbelysningen i flere belysningszoner,
for at trafikanternes dagtilpassede syn kan omstille sig til den marke tunnel, nar man

kerer ind, samt tilbage til dagslyset, nar man kere ud af tunnelen igen.

Der vil om dagen vere behov for, at belysningsniveauet i tunnelen skal veere op til
flere gange sa kraftig som om natten. Specielt ved ind- og udkersel er der behov for
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3.7.3.2

3.7.4

3.7.5

3.7.6

meget kraftig belysning for at skabe en fornuftig overgang mellem dagslyset i det fri
og den indre del af tunnelen.

Belysningsanleegget dimensioneres efter DS/CEN/CR 14380 Belysning - Tunnelbelys-
ning og NVF rapport nr. 4./1995 Belysning af vejtunneler.

| Vejforslag B etableres der i tveertunnelerne lysrgrsarmaturer pa loft til en rumbe-
lysning pa ca. 100 Lux. @vrige belysningsanlaeg i servicebygninger mv. dimensione-
res efter DS 700.

Ngdbelysning
Der skal etableres sikkerhedsbelysning i tunnelen for at sikre, at trafikanterne kan

forlade tunnelen i deres koretgjer i tilfaelde af stramsvigt.

Der skal endvidere etableres evakueringsbelysning, som kan lede trafikanterne, sa
de kan forlade tunnelen til fods i en ngdsituation.

Sikringsanlaeg

Formalet med sikringsanlaegget er at overvage tunnelen og servicebygninger mv.,
detektere brand og forekomst af giftige gasser, afgive alarmer i tilfaelde af brand og
muliggere kommunikation mellem trafikanterne samt personale i tunnelen og om-
verdenen.

Sikringsanleegget bestar af flere delanleeg:

¢ Kommunikationsanlaeg

e Automatisk Brandalarmerings Anleeg - ABA-anleeg
e Automatisk GasalarmeringsAnlaeg - AGA-anlaeg

e Overvagningsanleg

Centraler for sikringsanlaeggene er forsynet med eget UPS-anlaeg.

Kommunikationsanleg
Der etableres ngdtelefoner pr. ca. 75 m i vejtunneler. Telefonerne etableres i ngdsta-

tioner sammen med udstyr til brandbekeempelse.

Tunnelen udstyres med antennesystemer, saledes at trafikanterne kan hare trafikra-
dio og have mobiltelefonkontakt i tunnelen. Der etableres endvidere antensystem til
radioforbindelse for indsatspersonel fra politi og brandveasen.

Der installeres et hgjtalersystem til information ved stop i trafikken eller ulykkestil-
feelde.

ABA-anlaeg
Der etableres automatisk Brandalarmeringsanleeg (ABA-anlzeg) i alle tunneller, flugt-

veje, tveertunneler og servicebygninger med detektorer og brandalarmeringstryk
(trykknap placeret bag glasrude).
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3.7.7

3.7.8

3.7.9

Centraler for ABA-anlaeg opstilles i saerskilte rum i servicebygningerne.

Alarmer gar via telefonnet til alarmcentral.

AGA-anlag
Der etableres automatisk gasalarmeringsanleeg (AGA-anleeg) med detektorer for

henholdsvis CO, NO, og kulbrinter, placeret i grupper i alle tunneler, flugtveje og
tveertunneler.
Centraler for AGA-anlaeg opstilles i saerskilte rum i servicebygningerne.

AGA-anleeg opbygges jf. forskrift nr. 233 fra Dansk Brandteknisk Institut.

Alarmer gar via SCADA-anlaegget til overvagningscentralen.

Overvagningsanlaeg
Der etableres overvagningsanleeg med videokameraer placeret i vejtunneler og pa
ramper.

Betjeningsenheder bestdende af monitorer og fjernstyringsenheder placeres i over-
vagningscentralen.

Kontrol- og overvagningssystem (SCADA-anlag)
SCADA anlaegget overvager og styrer en reekke mekaniske og elektriske anlaeg pa

Nordhavnsvejen, her iblandt:

= Tunnelventilation

= Afvanding
= Elforsyning
= Belysning

= Branddetektering
= Luftkvalitet

Endvidere kan ITS (Intelligent trafikstyring) integreres med SCADA saledes, at ogsa
trafikafviklingen handteres via SCADA. Det geelder bl.a.:

= Detektering af trafik og heendelser (CCTV, loop sensorer, ngdopkald etc.)
= Variable feerdselstavler
= Bomanlaeg

Ved at integrere alle disse systemer i et samlet SCADA system opnas en ensartet
preesentation og handtering i kontrolrummet.

For at sikre driftspalideligheden samt servicerbarhed f.eks. i forbindelse med soft-

ware opdateringer, er SCADA-anlaeggets servere dublerede. SCADA-serverne instal-
leres i klimastyrede teknikrum f. eks. i servicebygningens sikringsrum.
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3.7.10

SCADA anlaegget udveksler signaler med vej- og tunnelanleeggets mekaniske og
elektriske systemer via PLC'ere placeret i teknikrum og/eller skabe fordelt langs an-

laegget.

Kommunikationen mellem SCADA-anlaeggets forskellige dele sker via et fiberbaseret
netvaerk. Netvaerket er redundant og anvender udbredt netvaerksteknologi baseret
pa Ethernet (TCP/IP) teknologi.

Da SCADA anleegget varetager vigtige funktioner i ngdsituationer er alt SCADA ud-
styr forsynet fra UPS-anlaegget.

Feringsveje til SCADA-kabler falger sa vidt muligt feringsvejene for de avrige elin-

stallationer.

Der er i Figur 3.4 vist eksempel pa konfiguration af et SCADA-anleeg. PLC’ere instal-
leres pa udvalgte steder langs vej- og tunnelanlaegget samt i teknikrum i portalbyg-
ningerne og i forbindelse med pumpesump.

Et antal operatgrstationer installeres i kontrolrummet. Endvidere er der placeret en
operatgrstation hos hhv. politi og brandvaesen (Alarmcentral).

Kontrolrum o
Politi Alarmcentral
Operatgrstationer CCTV veeg
| | | A | ] |E
MUX
|
Dubleret fiberbaseret netveerk
lpc | [pPc | [Pc | [Pc | | Pc |
Ventilation Afvanding Trafiktavler Elforsyning ITS anleeg

Figur 3.4 Eksempel p& konfiguration af et SCADA-anlaeg

Intelligent trafikstyring (1 TS)
Begrebet ITS deekker over Intelligente Transport Systemer og bruges bredt om sy-

stemer, der vha. detekteringer kan give informationer til trafikanten, saledes at den-
nes adfeerd pavirkes og evt. eendres. Ligeledes deekker begrebet over systemer, som
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direkte eller indirekte pavirker trafikafviklingen, trafiksikkerheden, miljeet og ser-
viceniveauet baseret pa den aktuelle trafiksituation.

For at udnytte Nordhavnsvejs potentiale optimalt, er det hensigtsmaessigt, at trafi-
kanten hele tiden er pa forkant med den trafikale situation pa vejen og de tilstgden-
de veje. Denne information kan erhverves fra ITS-anlaeg, som placeres over eller
ved siden af vejen samt de tilstedende vej.

Det vurderes, at et ITS-anlaeg vil kunne bidrage til, at trafikafviklingen opretholdes i
veesentlig flere perioder med haemmende trafikale heendelser, end hvis et anlaeg ikke
havde vaeret implementeret. Hermed vil vejens potentiale ogsa blive bedre udnyttet,
hvilket kan veere til gavn for de som bor og opholder sig langs de veje, der ellers
skulle overtage trafikken fra Nordhavnsvejen.

Funktionen af et ITS-anlaeg kan opdeles i 3 elementer:

1. Detektering
2. Databehandling
3. Respons/ivaerkseettelse af preedefineret procedure

For at kunne implementere ITS i et projekt, er det ngdvendigt at belyse, hvilke trafi-
kale situationer anleegget skal kunne handtere for, at den enskede effekt opnas. Det
vurderes, at et ITS-anleeg til Nordhavnsvej skal kunne handtere fglgende situationer:

Uheld i tunnelrgret

Brand i tunnelrgr

Vedligeholdelse og vejarbejde i tunnelrgr

Tabte genstande i tunnelrgret

Uautoriserede haendelser (dyr pa kerebanen, fodgaengere og cyklister
mm.)

Hoje koretgjer

Vand pa kegrebanen

Emissionsniveauer overstiger preedefinerede graensevardier
Belysning (Belysningsniveauet reguleres i forhold til det naturlige lys
uden for tunnelen)

Trafikafviklingsproblemer i tilstedende kryds og straekninger
Adfeerdsregulering (permanent hastighedskontrol)

Udrykningsrute

Events

Busprioritering

Spagelsesbilister

Rutevalg

Ovenstaende er forslag til, hvad systemet skal kunne handtere. Ved den endelige
udarbejdelse af systemet kan enkelte situationer fraveelges pa baggrund af en vur-
dering af risikoen for, at den trafikale situation indtraeffer. Eksempelvis kan det veere
vanskeligt at gennemfgre en procedure for spggelsesbilister. Hvis der regnes med en
responstid, dvs. tiden fra, at bilisten registreres til, at proceduren er valgt og gen-
nemfart, p& 2 min, sd vil et keretgj, der karer 60 km/t have tilbagelagt en straekning
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pa 2000 m. Af denne grund vil proceduren kun veere aktuel for tunnelforslag som gar
helt til Nordhavn.

Der er i Figur 3.5 og Figur 3.6 vist et eksempel pa en mulig placering af informati-
onstavler til et ITS-anleeg til Nordhavnsve;j.

Hans Knudsens
Plads

ARYUBpUIgY|EY

Figur 3.5 Diagram med mulig placering af tavler til ITS anlaeg
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Nordhavnsvej
@stgdende tunnelrer lukket
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Nordhavnen Centrum
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Nordhavnen Centrum

@stoiende spor lukket
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Figur 3.6 Principiel udformning af tavler til ITS-anlaeg vist i Figur 3.5
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3.7.11

3.7.11.1

3.7.11.2

3.7.11.3

3.7.11.4

3.7.12

Brandslukningsudstyr
Der etableres vandbarne brandslukningsanlaeg med det formal aktivt at kunne be-

kaempe brand. De vandbarne brandslukningsanlaeg etableres om muligt som et feel-
les system.

Udover de i det efterfalgende beskrevne anlaeg kan vandtdgeanlaeg, skumanlaeg etc.
tillige indgé i betragtninger om valg af lgsninger.

Brandhydrantanlaeg
Et brandhydrantanlzeg i tunnelen bestar af et ledningsanlaeg med tilslutningssteder

for brandslanger placeret strategisk for brandvaesnets brandbekaempelse.

Brandhydrantanleeg til tunneler dimensioneres ssedvanligvis ved samtidig drift af 2
stk. brandhydranter, hver med en ydelse pa ca. 2.000 liter/min (33 I/sek.) i mindst 1
time. Brandhydrantanleeg tryksaettes via én pumpecentral med redundante brand-
pumper, placeret ved den ene servicebygning og forsynes endvidere med en trykhol-
depumpe. Afstanden mellem brandhydranterne i tunnelen er 75 m.

Anlaeg for slangevindere og handildslukkeudstyr i tunnel
Brandhydrantanlaegget forsyner ud over brandhydranterne tillige brandslangevinder

placeret i skabe i tunnelen til lokal brandbekaempelse. Vandforsyning til brandslan-
gevinderne foregar via brandhydrantanleeggets trykholdepumpe, saledes at brand-
pumperne ikke kommer i drift ved anvendelse af brandslangevinderne

I tilknytning til brandslangeskabe placeres handildslukningsudstyr, nedtelefon og
brandalarmeringstryk.

Skumslukningsanlaeg i aflebssumpe
Da tilledning til aflabssumpene kan indeholde f.eks. brandbare vaesker er der dertil

knyttet en eksplosionsrisiko. Det foreslas derfor, at forsyne sumpene med automati-
ske skumslukningsanlaeg, som aktiveres via detekteringsanleeg. Skumslukningsan-
laeg forsynes fra brandhydrantanleegget, evt. via trykreduktion. Skumgenerering kan
forega ved, at skumvaeske og vand blandes og indbleeses i sumpene vis skumgene-
ratorer.

Ventilation af pumpesumpe
Pumpesumpe ventileres mekanisk for at forhindre for hgj koncentration af eksplosive

gasser. Indtag og afkast foregar til og fra tunnelen via brandspjeeld.

Afvandingsanlaeg
Afvandingsanlaegget skal handtere:

e Regnvand fra vejanleeg i terreen
e Regnvand p& ramper

e Vand fra tunnelvask
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e Vand fra brandbekaempelse
e Regnvand og sne/is, der transporteres ind i tunnelen af motorkgretgjer
e Udslip fra tankbiler mv. ved uheld.

Regnvand fra vejanlaeg i terraen

Vejanleegget i terreen mellem det vestlige rampeanleeg og Helsinggrmotorvejen skal i
videst mulig udstraekning afvandes til aflebsanlaegget pad Svanemgllens Kaserne. Der
kan etableres overlgb til Lersggraften med en frekvens pa ca. fem overlgb arligt.
Vejarealer, som ikke kan afvandes til aflebsanleegget pa kasernen, kan afvandes
direkte til Lersogroeften.

P& grund af de kotemaessige forhold vil det blive ngdvendigt at etablere pumpestati-
oner til oppumpning af regnvandet til Lersagroeften.

Det nye og omlagte vejanlaeg i Strandvaenget kan tilsluttes det eksisterende aflgbs-
system i Strandveenget.

Regnvand fra ramper

Regnvand fra ramper skal i videst mulig udstraekning afskaeres, inden det Igber vide-
re ned i tunnelen. Via vejens leengde- og tveaerfald opsamles regnvandet i nedlgbs-
brgnde, hvorfra det via et ledningsanlaeg ledes til et sandfang og en pumpesump,
placeret pa siden af rampeanlaegget, jf. ogsa tegning D-A10-5022. | forbindelse med
pumpesumpen etableres et opsamlingsbassin med et volumen pa ca. 50 m® under
rampeanleegget. Pumpesumpene forsynes med pumper til handtering af henholdsvis
sadvanlige regnhandelser og ekstreme regnhandelser. Pumperne etableres med
ngdvendig backup for driftssikkerhed og alternerende drift.

Fra det vestlige rampeanleeg oppumpes regnvandet fra pumpesumpene til den eksi-
sterende aflgbsanleeg p4 Svanemgllens Kaserne. Fra det gstlige rampeanleeg i
Strandvaenget eller pa Nordhavn oppumpes tilsvarende til de stedlige aflgbsanlaeg.

Afvanding i tunnel

Vand fra tunnelvask, brandbekampelse, indtransporteret vand samt udslip af vee-
sker afledes via vejens leengde- og tveerfald til nedlgbsbrgnde. Et ledningsanlaeg fo-
rer fra nedlgbsbrgndene til en dybdepunktsump.

Der etableres én dybdepunktsump for hvert tunnelrgr i Vejforslag A1, A2 og B. Pum-
pesumpen etableres med et volumen pa ca. 50 m?, svarende til udslip fra en storre
tankvogn og samtidig brandbekampelse med vand. | hver pumpesump etableres
flere pumper for driftsikkerhed og for alternerende drift. Vandmeangden anvendt til
brandslukning er saedvanligvis dimensionsgivende for pumperne. Da tilledning til
sumpene kan indeholde brandbare veaesker forsynes sumpene med f.eks. skumsluk-
ningsanlag.
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3.7.13

4.1

Fra dybdepunktsumpene etableres ledningsanlaeg op til pumpesumpene ved begge
rampeanleeg, hvorfra aflesbsvandet pumpes til det offentlige aflebssystem. Ved spild
af vaesker, som ikke kan afledes til aflgbssystemet, opmagasineres vasken i bassi-
net ved rampeanlaegget, hvorfra den kan bortkares til ekstern behandling.

Andet udstyr
Der etableres generelt skiltning i henhold til vejreglerne. Der etableres endvidere

bomanlaeg til speerring af tunnelrarene samt bomanleeg til omdirigering af trafikken,
herunder til dobbeltrettet trafik i ét tunnelror.

Der opseettes autovaern i henhold til Vejreglerne pa broer, pa broramper og omkring
faste genstande, herunder bropiller og tunnelportaler. Der etableres ikke autoveern i
tunnelen. Dette er valgt med henvisning til, at der i en lang raekke europaeiske lande
ikke opseettes autoveern i tunneler, idet autovaernene ikke anses at have en gunstig

effekt pa den overordnede sikkerhed i tunnelen.

Der opseettes stgjafskeermning langs vejanleegget i terreen. Omfanget af stgjaf-
skeermningen er neermere beskrevet i VVM-delrapporten "Nordhavnsvej, VVM-
delrapport, Byrum og eestetik”.

Tilslutningsanlaeg ved Helsingormotorvejen

Generelt
Der er i afsnit 4.2 til 4.6 givet en oversigtsmassig beskrivelse af de fem forslag til

udformningen af tilslutningsanleegget ved Helsinggrmotorvejen. Trafikkapaciteten af
forslagene er kort beskrevet i afsnit 4.7. Forslagene, som er benevnt forslag | til V,
er naermere beskrevet pa tegningerne i bilag B (separat tegningsmappe i A3-format)
samt i /19/. Fravalgte forslag til udformningen af tilslutningsanlaegget er kort be-
skrevet i Bilag A.
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4.2

Forslag I, Niveaufri tilslutning med flyover fra nord og shunt mod
nord

Figur 4.1 Forslag | til tilslutningsanleeg til Helsingermotorvejen
Red: Helsinggrmotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti.

| Forslag | splittes Nordhavnsvej ved Ringbanen op i to nordvendte to-sporede ram-
per. Rampen fra nord mod Nordhavn udgar fra Helsingermotorvejens vestside og
fgres over motorvejen og den gstlige lokalvej i en flyover (bro). Den gstlige lokalvej
fares over rampen fra Nordhavn mod Helsingearmotorvejen pa en bro.

Helsingarmotorvejens tre indadgaende spor flettes ud i fire spor umiddelbart syd for
Emdrupvejbroen, hvoraf de to vestlige spor fgres pa rampen mod Nordhavnsvej,
mens de to gstlige spor fgres mod centrum. De to spor mod centrum gges til tre spor
syd for rampen til Nordhavnsvej.

Helsingarmotorvejens nordgdende spor reduceres fra tre til to spor umiddelbart nord
for Ryparken Station og flettes sammen med de to spor fra rampen fra Nordhavnsvej
til tre spor umiddelbart syd for Emdrupvejbroen.

Trafikanter fra Bernstorffsvej mod centrum vil umiddelbart efter indfletning pa Hel-
singgrmotorvejen skulle foretage vognbaneskift mod venstre. Trafikanter fra cen-
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trum mod Bernstorffsvej vil umiddelbart efter sammenfletningen med trafikken fra
Nordhavnsvej skulle foretage vognbaneskift mod hgijre.

De to lokalveje skal forleegges for at skabe tilstreekkelig plads til de to ramper. Lo-
kalvejene bevarer deres nuvaerende leengdeprofil (hgjde i forhold til terraen) ved
ombygningen.

Flyoveren vil ved krydsningen med den gstlige lokalvej ligge ca. 6 m hgjere end lo-
kalvejen regnet fra overside kgrebane til overside kgrebane.

Udbygningsmuligheder
Forslaget rummer mulighed for udbygning med forbindelser mellem Nordhavnsvej og
centrum via Hans Knudsens Plads.

Forbindelsen fra Nordhavnsvej mod centrum kan etableres som en afkgrsel fra Nord-
havnsvej umiddelbart vest for Ringbanen med forbindelse til den gstlige lokalve;j.
Trafikanterne folger lokalvejen, krydser over Emdrupvejbroen og kagrer mod centrum
ad den vestlige lokalvej.

Alternativt kan der etableres en tunnel fra Nordhavnsvej under den gstlige lokalgade
og motorvejen frem til den vestlige lokalgade jf. ogséa forslag V i afsnit 4.6.

Anlaegsarbejdet

| forbindelse med etablering af tilslutningsanleegget ombygges de eksisterende stot-
temure imellem Helsinggrmotorvejen og lokalvejen for at skabe plads til henholdsvis
et ekstra kgrespor i gstsiden af Helsingermotorvejen og en tosporet frakarselsrampe
i vestsiden af Helsingegrmotorvejen.

Bade den gstlige og vestlige lokalvej forleegges pga. udvidelse af Helsingarmotorve-
jen og tilslutningen af Nordhavnsvej.

Tilslutningsanleegget etableres i 3 etaper med felgende principper for trafikafvikling:
1. etape: Den gstlige stgttemur ombygges og trafikken i nordgaende retning pa Hel-
singgrmotorvejen fgres i to kerespor med reduceret sporbredde. Den gstlige lokalvej
indsnzevres til ét karespor. Trafikken i sydgaende retning pa Helsingermotorvejen
har uaendret tre kgrespor.

2. etape: Den vestlige stottemur samt frakgrselsrampen i samme side anlaegges.
Trafikken i sydgaende retning omlzegges til den gstlige side af Helsingarmotorvejen,

hvor der etableres to kgrespor i begge retninger med reduceret sporbredde.

Lokalvejene ombygges samtidigt og den lokale trafik fares udenom arbejdsarealet
via interimsveje.

Nordhavnsvejen anleegges frem til interimsvejen ved den gstlige lokalvej.
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4.3

Flyoveren ved Helsinggrmotorvejen anleegges ved at stgbe broen i heevet position
med henblik p& at opnd den forngdne frihgjde i anleegsfasen.

3. etape: Den resterende del af shunten fra Nordhavnsvej anleegges ved, at trafikken
pa Helsingagrmotorvejen i nordgaende retning fares forbi i to kerespor med reduceret
sporbredde. Den vestlige side af Helsingermotorvejen og lokalvejen er feerdigom-

bygget.

Forslag |11, Niveaufri tilslutning med flyover fra nord og shunt mod
nord

Figur 4.2 Forslag Il til tilslutningsanleeg til Helsinggrmotorvejen
Red: Helsinggrmotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti.

Forslag Il svarer til forslag | med undtagelse af, at rampen fra nord mod Nordhavn
udgar fra Helsingermotorvejens midte.

Helsingarmotorvejens tre indadgdende spor flettes ud i fire spor umiddelbart syd for
Emdrupvejbroen, hvoraf de to gstlige spor fgres pa rampen mod Nordhavnsvej,
mens de to vestlige spor fgres mod centrum. De to spor mod centrum gges til tre
spor syd for rampen til Nordhavnsvej.
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Forslaget har den umiddelbare fordel, at trafikanter fra nord skal placere sig i de to
venstrespor pa Helsingermotorvejen for at dreje til venstre via flyoveren til Nord-
havnsvej.

Trafikanter fra Bernstorffsvej mod Nordhavnsvej vil umiddelbart efter indfletning pa
Helsingarmotorvejen skulle foretage vognbaneskift mod venstre. Tunge koretgjer,
som kgrer i Helsingarmotorvejens vestlige karespor, vil ligeledes skulle foretage
vognbaneskift mod venstre for at kere mod Nordhavn.

Udbygningsmuligheder
Forslaget rummer samme udbygningsmuligheder som forslag I.

Anlagsarbejdet

| forbindelse med etablering af tilslutningsanleegget ombygges de eksisternde stot-
temure imellem Helsinggrmotorvejen og lokalvejene for at skabe plads til et ekstra
kgrespor i gstsiden af Helsinggrmotorvejen og en frakgrselsrampe i midten af Helsin-
germotorvejen. Endvidere anleegges der to nye karespor samt ét nagdspor i vestsiden
af Helsinggrmotorvejen imellem frakerselsrampen og den vestlige lokalvej.

Bade den gstlige og vestlige lokalgade forlaegges som konsekvens af udvidelsen af
Helsingegrmotorvejen.

Tilslutningsanlagget etableres i 3 etaper med folgende principper for trafikafvikling:

1. etape: Stegttemurene i begge sider samt de fremtidige to sydgaende kgrespor pa
Helsingarmotorvejen anlagges ved, at trafikken afvikles i to x to kerespor med re-
duceret sporbredde i midten af Helsingegrmotorvejen. Den fremtidige vestlige lokalvej
anlaegges ved at fore trafikken uden om arbejdsarealet via en interimsvej. Den gstli-
ge lokalvej indsnaevres til ét kerespor.

2. etape: Frakaerselsrampen i midten af Helsingermotorvejen anlaegges ved, at tra-

fikken afvikles i to kerespor med reduceret bredde forbi arbejdsarealet i begge sider
af Helsingarmotorvejen. Flyoveren ved Helsinggrmotorvejen anleegges ved at stgbe
broen i haevet position med henblik pa at opna den negdvendige frihgjde i anleegsfa-
sen.

Nordhavnsvejen anlaegges frem til interimsvejen ved den gstlige lokalvej.

3. etape: Den resterende del af shunten fra Nordhavnsvej anleegges ved, at trafikken
i nordgaende retning afvikles i to kerespor med reduceret sporbredde.

Den vestlige side af Helsingarmotorvejen og begge lokalveje vil vaere faerdigudbyg-
get.
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4.4

Forslag |11 Signalreguleret kryds — lokalvej gst pa bro

Figur 4.3 Forslag |11 til tilslutningsanleeg til Helsingermotorvejen
Red: Helsinggrmotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti.

Forslag Ill forbinder Helsingermotorvejen med Nordhavnsvej i signalreguleret kryds.

Den signalregulerede del af Helsinggrmotorvejen omfatter kun trafikken mod nord,
idet motorvejens to vestlige spor fares uden om signalreguleringen. Forslaget giver
fuld tilslutning til Helsinggrmotorvejen, bade mod nord og syd.

Signalreguleringen forventes at kunne afvikle trafikken med tre faser: Forste fase
abner for lige ud kerende trafik fra syd pad motorvejssporene. Anden fase abner for
venstresvingende trafik fra motorvejssporene fra nord samt hgjresvingende fra
Nordhavnsvej. Tredje fase abner for hgjre- og venstresving fra Nordhavnsvej.

Den gstlige lokalvej forlaegges op til ca. 35 m mod gst og feres pa en bro over Nord-
havnsvej i en hgjde af ca. 2 m over eksisterende terraen. Den vestlige lokalvej berg-
res ikke direkte af tilslutningsanlaegget.

Udbygningsmuligheder

Forslaget kan udbygges med henblik pa at ege kapaciteten i tilslutningsanlaegget.
Udbygningen vil kunne foregéa etapevis.

Ref. 07554001/GD00773-7-CAD(7)

36/148



Der kan etableres shunt (forbindelse uden om det signalregulerede kryds) fra Nord-
havns til det nordgaende spor pa Helsinggrmotorvejen, samt en tilsvarende shunt fra
det nordgdende spor pa Helsingermotorvejen til Nordhavnsvej. Shuntene vil ligge i
terraen eller forsaenket i terraen.

Fra det sydgaende spor pa Helsingermotorvejen kan der etableres flyover til Nord-
havnsvej pd samme made som vist for forslag | og Il. Der kan endvidere etableres
en tunnel fra Nordhavnsvej under den gstlige lokalgade og motorvejen frem til den
vestlige lokalgade.

| takt med etableringen af de naevnte forbindelser kan dele af det signalregulerede
kryds nedlaeges. Ved etablering af alle fire forbindelser nedlaegges det signalregule-
rede kryds helt.

Anlagsarbejdet

| forbindelse med etablering af signalanleegget imellem Nordhavnsvej og Helsingor-
motorvejen ombygges de eksisterende stgttemure imellem Helsinggrmotorvejen og
lokalgaderne for at skabe plads til to ekstra kgrespor samt ét ngdspor og én delehel-
le i vestsiden af Helsinggrmotorvejen.

Den gstlige lokalvej forleegges mod gst for at kunne fare Nordhavnsvej under den
inden tilslutningen til Helsingegrmotorvejen.

Tilslutningsanlaegget etableres i 3 etaper med folgende principper for trafikafvikling:
1. etape: Den fremtidige gstlige lokalvej anleegges mens trafikken pa den eksiste-
rende gstlige lokalvej afvikles i ét kagrespor langs arbejdsarealet. Nordhavnsvej an-
legges imellem Ringbanen og den eksisterende gstlige lokalgade.

2. etape: Stgttemurene i begge sider af Helsingarmotorvejen ombygges ved at sam-
le trafikken i midten af Helsinggrmotorvejen i to x to spor med reduceret sporbred-

de.

Den resterende del af Nordhavnsvej fra den eksisterende lokalvej og frem til Helsin-
germotorvejen anlaegges.

Den gstlige lokalvej er faerdiganlagt.
3. etape: Signalanleegget inkl. helleanleeg og signalstandere mv. i midten af Helsin-

germotorvejen anleegges ved at fare trafikken forbi i begge sider af Helsingermotor-
vejen i tre kegrespor med reduceret sporbredde.
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4.5

Forslag IV Flyover og signalkryds i niveau med lokalvej ost

Figur 4.4 Forslag IV til tilslutningsanleeg til Helsingearmotorvejen
Red: Helsinggrmotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti.

Forslag IV forbinder Helsinggrmotorvejen med Nordhavnsvej i signalreguleret kryds i
kombination med en flyover fra Helsinggrmotorvejens sydgdende spor til Nordhavns-
vej. Den signalregulerede del af Helsingegrmotorvejen omfatter kun trafikken mod
nord, idet motorvejens to vestlige spor fgres uden om signalreguleringen. Forslaget
giver fuld tilslutning til Helsinggrmotorvejen, bdde mod nord og syd. Trafikken fra
syd mod Nordhavn fores via den gstlige lokalvej og en shunt til Nordhavnsvej uden
om signalreguleringen. Den gstlige lokalvej fgares gennem det signalregulerede kryds
i niveau med motorvejen og Nordhavnsvej. Fodgaengere og cyklister fgres over
Nordhavnsvej pa stibro.

Signalregulering forventes at kunne fungere uden problemer med to faser: Forste
fase abner for hgjre- og venstresvingende trafik fra Nordhavn. Anden fase abner for

lige ud kegrende trafik pa motorvejen og den gstlige lokalvej.

Den vestlige lokalvej skal forleegges for at skabe tilstreekkelig plads til flyoveren.
Lokalvejen bevarer dens nuveerende langdeprofil.
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Flyoveren vil ved krydsningen med den gstlige lokalvej ligge ca. 6 m hgjere end lo-
kalvejen regnet fra overside kerebane til overside kgrebane.

Udbygningsmuligheder

Nar der ses bort fra flyoveren fra Helsingermotorvejen til Nordhavnsvej, som allere-
de er indeholdt i forslaget, har forslaget samme udbygningsmuligheder som forslag
1.

Anlagsarbejdet

| forbindelse med etablering af signalanlegget imellem Nordhavnsvej og Helsingor-
motorvejen ombygges de eksisterende stgttemure imellem Helsingogrmotorvejen og
lokalgaderne for at skabe plads til ét ngdspor i gstsiden af Helsingermotorvejen og
frakgrselsrampen i vestsiden af Helsinggrmotorvejen.

Den vestlige lokalgade forleegges pga. udvidelse af Helsinggrmotorvejen.

Den gstlige lokalgade sankes for at skabe et kryds i niveau med Nordhavnsvej og
Helsingegrmotorvejen.

Tilslutningsanlagget etableres i 3 etaper med folgende principper for trafikafvikling:
1. etape: Den gstlige stgttemur ombygges og trafikken i nordgaende retning pa Hel-
singgrmotorvejen afvikles forbi arbejdsarealet i to kerespor med reduceret sporbred-
de. Trafikken i sydgaende retning pa Helsinggrmotorvejen har uaendret tre karespor.
Den gstlige lokalvej indsnaevres til et karespor.

2. etape: Den vestlige stottemur ombygges og frakerselsrampen i samme side an-
leegges. Trafikken i sydgaende retning omleegges til den gstlige side af Helsinggrmo-

torvejen, hvor der etableres to karespor i begge retninger med reduceret sporbred-
de.

Midterhellerne mv. til signalanlagget i midten af Helsingermotorvejen anleegges.

Lokalvejene ombygges og den lokale trafik fores udenom arbejdsarealerne via inte-
rimsveje.

Flyoveren ved Helsinggrmotorvejen anleegges ved at stgbe broen i haevet position
med henblik pa at opna den ngdvendige frihgjde i anleegsfasen.

3. etape: Den vestlige lokalvej feerdiganleegges. Den sidste del af Nordhavnsvej feer-

diganleegges og tilsluttes krydset mellem Helsingarmotorvejen og den gstlige lokal-
gade.
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4.6

Forslag V, Niveaufri tilslutninger mod nord og syd

Figur 4.5 Forslag V til tilslutningsanlaeg til Helsingermotorvejen (baseret péa forslag II)
Red: Helsinggrmotorvejen, Orange: Nordhavnsvej, Gul: Lyngbyvej, Gron: Fortov og cykelsti.

Forslag V bestar af tilslutning fra nord med flyover med to spor fra Helsinggrmotor-
vejen til Nordhavnsvej og en shunt med to spor fra Nordhavnsvej til Helsingermotor-
vejen. Denne del af forslaget udfagres i princippet som forslag | eller Il, som beskre-
vet i henholdsvis afsnit 4.2 og 4.3.

Fra Nordhavnsvej mod syd er der tilslutning via en tunnelunderfaring med ét spor
under Helsinggrmotorvejen, som fores op i den vestlige lokalgade. Lokalgaden split-
tes op i kgrespor og busbane pa henholdsvis gstsiden og vestsiden af tilslutningen
fra Nordhavnsvej. Signalreguleringen til Helsinggrmotorvejen er i princippet som den
eksisterende signalregulering, med separat regulering af busbane og kerespor, dog
her med to kegrespor. Forholdene er illustreret pa Figur 4.6. Det gstlige karespor vil
skulle forbeholdes trafik mod Centrum og Ydre Osterbro, mens det vestlige karespor
vil skulle forbeholdes trafik mod Centrum og Rovsinggade. Den beregnede trafik-
strom pa lokalgaden fra Emdrupvej (det gstlige kerespor) er pa ca. 4900 koretgjer
pr. dagn, mens trafikstreammen fra tilslutningen fra Nordhavn (det vestlige karespor)
er ca. 3700 koretgjer pr. degn. Pa streekningen fra tunnelrampen frem til signalregu-
leringen vil trafikanter fra Emdrupvej mod Rovsinggade skulle flette ind i trafikken
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fra Nordhavnsvej, mens trafikanter fra Nordhavnsvej mod Ydre Dsterbro vil skulle
flette ind i trafikken fra Emdrupvej. Det vurderes dog, med udgangspunkt i de trafi-
kale oplande fra de to trafikstramme, at omfanget af indflettende trafikanter vil vaere
beskedent.

/.‘ - SR
 Ryparken Station

soses : : e

=N : L~ hT T = = === - o - Lokalgade _

Signalregulering

Kglonihaver \'-\\ I e WS Jernbanedaén?‘ning .
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Figur 4.6 Forslag V til tilslutningsanleeg ved Helsingermotorvejen. Indfgring af sydlig tilslutning
fra Nordhavnsvej i den vestlige lokalgade.

Trafikberegningerne viser, at tilslutningerne fra Nordhavnsvej mod syd i tilslutnings-
anleeg V medfgrer en forgget trafikstrem i et snit umiddelbart nord for Hans Knud-
sens Plads pa ca. 5100 kgretgjer pr. dggn i forhold til tilslutningsanlaeg | og Il. Sam-
tidig med denne stigning sker der et fald i trafikken pa vejene i det gstlige Osterbro,
herunder pa QOsterbrogade, Strandvaenget og Strandgre.

Fra syd mod Nordhavnsvej er der tilslutning via en shunt med ét spor i terreen fra
den gstlige lokalgade.

Leengdeprofilet i tilslutningen fra Nordhavnsvej mod syd er bestemt af Nordhavns-
vejs passage over den rgrlagte Lersggroft umiddelbart vest for Ringbanen, af passa-
gen under Helsinggrmotorvejen, samt igen af passagen over Lersggreften, hvor den-
ne er fort i en kloaktunnel under Helsingermotorvejen. Ved passagen over Lersggrof-
ten ved motorvejen, kan det blive ngdvendigt at reducere kloaktunnelens hgjde lo-
kalt og anvende rampestigninger pa over 50 %o pa rampestraekningen op til passa-
gen. Der henvises til tegning D-T50-4001 og D-T50-4051.

Den eksisterende gangtunnel pa tvaers af Helsingermotorvejen nord for Ryparken
Station gennemskeeres af rampedelen af tilslutningen mod syd og skal saledes pa-
regnes nedlagt. Kegbenhavns Kommunes planer om at forbinde cykelruterne Ry-
vangruten og Narrebroruten omfatter en gang- og cykelstibro over Helsingermotor-
vejen umiddelbart nord for jernbanebroerne, som antydet i Figur 4.5. Gang- og cy-
kelstibroen vil udgere en mere tryg og brugervenlig forbindelse pa tveers af Helsin-
gormotorvejen end gangtunnelen.
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Anlaegsarbejdet

Ved etablering af forslag V, baseret pa forslag |1, udferes anleegsarbejdet i princippet
som anfert for forslag Il i afsnit 4.3. Tilslutningen i tunnel fra Nordhavnsvej mod syd
anlaegges i etaper i takt med, at trafikken pad motorvejen og lokalvejene omlaegges i
forbindelse med de gvrige anleegsarbejder. Tunnelen foreslas etableret med Top-
Down metoden for at mindske generne fra anlaegsarbejderne i det snaevre motor-
vejsomrade. Top-Down metoden er neermere beskrevet i afsnit 5.12.1.

Tilslutningen fra syd mod Nordhavnsvej udfgres som traditionelt vejanlaeg i terreen.
Midlertidig grundvandssankning

Der skal i forbindelse med anlaegget af tunneldelen i tilslutningen fra Nordhavnsvej
mod syd udferes grundvandssaenkning. P& Figur 4.7 er vist et geologisk snit langs
tunnelen, der forventes etableret som en Cut & Cover-tunnel. Under Helsingermotor-
vejen nér tunnelen det dybeste niveau omkring kote -5. Det skgnnes, at den dybeste
del af udgravningen fgres ned i et vandfgrende sandlag, der har hydraulisk kontakt
til den underliggende kalk, hvis overflade treeffes i kote ca. -8, jf. Figur 4.7.
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Figur 4.7 Geologisk lzengdesnit lang med tunnelen

Under Helsingermotorvejen ligger eksisterende draen til terholdelse af vejkassen. Det
vurderes, at dreenet har medfert en permanent afseenkning af grundvandsspejlet til
kote ca. +2 fra et naturligt niveau omkring kote +4 til +5.

Bunden af udgravningen for underfgringen kommer séledes til at ligge dybt under
grundvandsspejlet.
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Til terholdelse og sikring af udgravningens bund mod grundbrud seenkes grundvan-
det med pumpeboringer fgrt omkring 5 m ned i kalken. Det vurderes, at det bliver
nadvendigt at seenke grundvandet i ca. 9 maneder. Den feerdige konstruktion bliver
vandtaet og opdriftssikret, hvorfor der ikke vil vaere behov for saenkning af grund-
vandet i driftsfasen.

Til reduktion af udbredelsen af grundvandssaenkningen i omgivelserne re-infiltreres
det oppumpede vand i en ring af boringer omkring udgravningen. Re-infiltrations-
boringerne fgres omkring 5 m i kalken.

Grundvandssaenkningen er blevet simuleret med en grundvandsmodel. Pa Figur 4.8
er vist den foresldede placering af re-infiltrationsboringerne og stgrrelsen af den si-
mulerede grundvandssaenkning i kalken. Oppumpning er beregnet til 90 m%/time og
re-infiltrationen til 85 m3/t. Uden re-infiltration er oppumpningen 30 — 40 m3/time
mindre. Oppumpningen kan — bade med og uden re-infiltration - blive 10 til 25 m®/t
starre, fordi en del af den vandmangde, der nu lgber til dreenene langs Helsingor-
motorvejen, under saenkningen vil lgbe til pumpeboringerne.

Det beskrevne grundvandsaenkningsanleeg med re-infiltration sikrer, at der ikke sker
saenkninger under sger eller i omrader med konstaterede grundvandsforureninger.

Omradet er et bladbundsomrade, hvorfor funderingen af grundmurede ejendomme

inden for seenkningsomradet — inden for 0,3 m afsaenkning i kalken - vil blive ngje
gennemgaet og registreret.
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Figur 4.8 Seenkning (m) af grundvandspotentialet i kalkmagasinet med re-infiltration. Saenk-
ningen, der forholdsvis hurtigt stabiliseres, er vist ved senkningsperiodens afslut-
ning. Placeringen af de 10 re-infiltationsboringer, anvendt ved simuleringen, er vist
med rede prikker

Grundvandsszenkningen er naermere beskrevet i /10/.

Trafikkapacitet af tilslutningsanlaeg
Trafikkapaciteten af tilslutningsanleeggene | og Il er vurderet med trafiksimule-

ringsprogrammet VISSIM ud fra trafikbelastningerne beregnet med OTM trafikmodel-
len, som er omtalt i afsnit 3.3. Som supplement til disse vurderinger er der foretaget
beregninger af kapaciteten af tilslutningsanlaeggene | og Il med metoder udviklet af
det amerikanske Transportation Research Board. Undersggelserne tager udgangs-
punkt i scenariet 2018+, hvor der er bygget 600.000 etagemeter i Nordhavn og
170.000 etagemeter pa Marmormolen.

Undersggelserne viser, at det niveaufri forslag I, hvor flyoveren mod Nordhavn udgar
i hgjre side af Helsinggrmotorvejen, vurderes at kunne afvikle trafikken i 2018+ sce-
nariet, dog med begreenset reservekapacitet.
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Det niveaufri forslag Il, hvor flyoveren mod Nordhavn udgar i venstre side af Helsin-
germotorvejen, vurderes ikke at have fuldt tilstreekkelig kapacitet i 2018+ scenariet.
Forslaget har lavere kapacitet end forslag |, da forslaget har en sterre strom af kryd-
sende kgretgjer (vognbaneskift). Forslaget vil imidlertid veere at foretreekke i tilfaelde
af, at Nordhavnsvej bliver en del af en gstlig ringvej eller der indferes traengselsafgif-
ter, idet trafikstremmen mod Nordhavnsvej da vurderes at blive starre end trafik-
strommen mod Hans Knudsens Plads.

De niveaufrie forslag giver en mere glidende trafikafvikling end forslag med signalre-
gulering. Til- og frakarslerne til Bernstorffsvej umiddelbart nord for Emdrupvejbroen
virker begraensende pa kapaciteten af de niveaufri forslag. Hvis til- og frakerslerne
lukkes og trafikken forlaegges til lokalgaderne langs Helsingearmotorvejen vil kapaci-
teten af tilslutningsanleegget blive forgget. Lukningen af til- og afkerslerne til Bern-
storffsvej kan eventuelt via Intelligent Trafikstyring (ITS) begraenses til myldretiden.

Det signalregulerede forslag |1l vurderes at kunne afvikle trafikken i 2018+ scenariet
under forudseetning af, at forslagets tre venstresvingsspor mod Nordhavn udnyttes
effektivt. Erfaringer fra eksisterende anleeg viser imidlertid, at trafikanterne er tilbg-
jelige til at udnytte det midterste og hgjre svingspor mindre effektivt, hvilket medfe-
rer risiko for tilbagestuvning ud i de ligeud kgrende spor. Dette problem kan eventu-
elt afhjeelpes, hvis trafikanterne guides frem via ITS. Forslaget har ikke naevneveer-
dig reservekapacitet.

Der er ikke foretaget beregninger af forslag 1V, som svarer til forslag |11 udbygget
med en flyover fra Helsinggrmotorvejen til Nordhavnsvej. Forslaget vurderes at kun-
ne afvikle trafikken i 2018+ scenariet, dog med begraenset reservekapacitet.

| forslag V udformes de nordlige tilslutninger som forslag | og Il, og forslag V vil der-

for mod nord have kapacitet som forslag | og Il. De sydlige tilslutninger i forslag V
vil kunne afvikle den beregnede trafikbelastning.
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5.1

Vejforslag A1

Liniefering og leengdeprofil

Generelt

Vejforslag A1 er forste etape af Vejforslag A, som bestar af to deletaper, Vejforslag
A1 fra Helsingegrmotorvejen til kysten ved Strandveenget, samt Vejforslag A2, som er
en forleengelse af Vejforslag A1 fra kysten til Nordhavn. Tidspunktet for etableringen
af Vejforslag A2 bl.a. vil afheenge af byudviklingen i Nordhavn og den heraf afledte
vejtrafik eller af en overordnet beslutning om anlaeggelse af en gstlig ringve;j.

Vejforslag A1

Vejforslag A1 farer trafikken fra Helsingermotorvejen til Strandveenget, hvorfra tra-
fikken via Strandvaenget og Kalkbraenderihavnsgade fgres til krydset ved Sundkrogs-
gade og herfra til Nordhavn. Linefgringen fra Helsingermotorvejen til Strandvanget i
hovedforslaget til Vejforslag A1 er illustreret pa& Figur 5.1 og er naermere beskrevet
med plan og leengdeprofil pa tegning D-A10-4000.

Figur 5.1 Liniefaring for Vejforslag A1. Vejstraekning i tunnel er stiplet, vejstreekning i terreen er
fuldt optrukket.

Vejforslagets leengde er ca. 1650 m regnet fra Helsingermotorvejen til krydset ved
Strandpromenaden. Af denne lzengde udger tunneldelen i den korte variant 615 m.
Typisk tveersnit af vejen pa tunnelstreekningen er vist pa tegning D-A10-5010 og D-
A10-5011. Vejforslag A1 forberedes i Strandvaenget for viderefgrelse i tunnel til
Nordhavn i Vejforslag A2, jf. ogsa afsnit 5.10.3
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5.2

| Vejforslag A1 etableres tunnelen som en sakaldt Cut & Cover tunnel. Metoden med-
fgrer, at bygninger og anlag, som ligger i tunneltracéet, skal fjernes eller om muligt
understgttes midlertidigt i anleegsperioden. Der henvises til afsnit 5.12.1 for en
nermere beskrivelse.

Fra tilslutningsanlaegget ved Helsinggrmotorvejen fares vejen under Ringbanen frem
til Svanemagllens Kaserne gst for Ringbanen. Passagen under Ringbanen, som pa
dette sted ligger pa en deemning, udfgres som en traditionel jernbanebro. Umiddel-
bart vest for Ringbanen og parallelt med denne ligger et starre regnvandsbassin,
som vejen passerer over inden passagen under Ringbanen.

Terreenet pa gstsiden af Ringbanen ligger et par meter hgjere end terreenet pa vest-
siden, hvilket betyder, at vejen pa den fagrste streekning pa Svanemallens Kaserne
ligger i en afgravning med skraninger i forhold til det omkringliggende terraen.

P4 kaserneomradet skal vejen fagres i en tunnel under det bevaringsveerdige byg-
ningskompleks pa kasernen, herfra under Nordbanen og Kystbanen, samt under
Strandvejen frem til Strandveenget.

Tunnelanleegget bestar af selve tunnelstreekningen og af rampeanleeggene, som fg-
rer vejen fra terraen ned til tunnelmundingerne. | den korte variant af tunnelen ligger
det vestlige rampeanlaeg ca. 300 gst for Ringbanen. Rampeanlaegget er ca. 1770 m
langt og vejen ligger ved tunnelmundingen ca. 6,5 m under terraen.

Den vertikale placering af tunnelen er i vid udstraeekning bestemt af tunnelens passa-
ge under Nordbanen og Kystbanen, som i dette omrade ligger i en banegrav ca. 6 m
under det omkringliggende terraen. Tunnelen kommer saledes til at ligge forholdsvist
dybt under Strandvejen, hvilket medfarer, at tunnelmundingen og det gstlige ram-
peanlaeg traekkes mod gst til en beliggenhed ca. 110 m nede ad Strandveenget.
Rampeanlagget, som er ca. 130 m langt, slutter omtrent ud for vejen Vesterled og
Nordhavnsvej fores herfra i terreen mod syd til den sydlige del af Strandveenget.

De eksisterende bygninger og anlaeg laegger en reekke bindinger pa tunnelens hori-
sontale placering, jf. ogsa tegning D-A10-4000. Pa kaserneomradet ligger det beva-
ringsveerdige bygningskompleks og broen fra Ryvangs Allé pa nordsiden af tunnelen.
Pa sydsiden af tunnelen i samme omrade ligger Farumbanens tunnellagte nordgaen-
de spor. Pa Strandvejen ligger ejendommen pa hjernet af Ryvangs Allé og pa hjernet
af Strandvaenget teet pa tunnelens nordside, mens fundamenterne til Svanemal-
lebroen samme sted ligger teet pa tunnelens sydside.

Der etableres servicebygninger til bl.a. transformatorer og andre installationer til
betjening af tunnelen ved tunnelportalerne pa Svanemgllens Kaserne og i Strand-
vaenget.

Varianter af Vejforslag A1
Der er undersggt tre varianter af Vejforslag A1, hvor den abne vejstraekning gores

kortere ved at forlaenge tunnelstreekningen. Af disse varianter er Vejforslag A1-1
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5.2.1

5.2.2

undersggt naermere, mens Vejforslag A1-2 og A1-3 er fravalgt, da forslagenes forde-
le ikke star i rimeligt forhold til den ekstra investering, som forslagene medferer. Der
er endvidere undersggt en variant, Vejforslag A1-4, hvor en del af tunnelstraknin-
gen udfgres som en boret tunnel. Denne variant er tillige fravalgt.

Vejforslag A1-1
| Vejforslag A1-1 er tunnelen forleenget ca. 375 m mod vest, hvorved tunnelmundin-

gen kommer til at ligge ca. 100 m gst for Ringbanen, mens rampeanlagget ligger
umiddelbart op ad Ringbanen, jf. ogsa tegning D-A11-4000 og Figur 5.2. P4 grund af
underfagringen under Ringbanen vil vejen i denne variant ligge forsaenket ca. 3 til 6 m
i forhold til terreen mellem tunnelmundingen og Ringbanen. @vrige geometriske og
udferelsesmeessige forhold er ellers i princippet som beskrevet for hovedforslaget.

Figur 5.2 Liniefering for Vejforslag A1-1. Tunnelstraekning forlanget ca. 375 mod vest. Vej-
streekning i tunnel er stiplet, vejstraekning i terreen er fuldt optrukket.

Vejforslag A1-2

| Vejforslag A1-2 er tunnelen forleenget frem til tilslutningspunkterne pa Helsinger-
motorvejen, jf. Figur 5.3. Tunnelen splittes under boldbaneanlaegget gst for Helsin-
germotorvejen op i to tunneler til henholdsvis til- og afkarsel til Helsinggrmotorve-
jen. | forhold til hovedforslaget er tunnelstraekningen i Vejforslag A1-2 forlaenget
med ca. 800 m, udregnet som middelleengde af de to tunnelrgr. Forleengelsen frem
til Helsinggrmotorvejen udfgres som Cut & Cover tunneler.
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Figur 5.3 Liniefegring for Vejforslag A1-2. Tunnelstraekning forleenget til tilslutningspunkterne pa
Helsinggrmotorvejen. Vejstraekning i tunnel er stiplet, vejstreekning i terreen er fuldt optrukket.

Vejforslag A1-2 vil hindre, at der kan udferes en overdaekket sydvendt forbindelse
mod centrum. Det vurderes endvidere, at forslaget vil kreeve, at Emdrupvejbroen og
stottevaeggene nord for denne skal nedrives og genopbygges med ny geometri for at
give plads til Nordhavnsvejs indfgring i Helsingermotorvejen med heraf folgende eks-
propriation.

Vejforslaget kraever, at forsinkelsesbassinet pa vestsiden af Ringbanen flyttes mod
nordgst, hvilket bade midlertidigt og permanent vil inddrage arealer pa boldbanean-
leegget ved Ryparken. Det ombyggede bassin vil, p4d en ca. 180 m lang straekning,
streekke sig ca. 16 m laengere ind pa boldbanearealerne end det nuveerende bassin.
Bassin og tilhgrende bygveerker er udstyret med et antal stgrre og mindre daeksler.
Disse daeksler hindrer, at arealet over bassinet kan anvendes til fodboldbaner i fuld
starrelse, mens mindre baner eller tennisbaner vil kunne indpasses mellem deeksler-
ne.

Boldbaneanleegget ost for Helsinggrmotorvejen vil efter anleegget af Vejforslag A1-2
kunne retableres i naesten fuld udstreekning, idet der dog vil vaere de ovenfor be-
skrevne restriktioner pa arealerne over det ombyggede forsinkelsesbassin.

Set i forhold til hovedforslaget vil Vejforslag A1-2 medfgre en stgjreduktion i omra-
det ved boldbaneanlaegget, men ikke i boligerne ud mod Helsingarmotorvejen.

Vejforslaget er fravalgt, da ekstrainvesteringen til den foreslaede forleengelse af tun-
nelen, ikke star i rimeligt forhold til de overfor anfarte fordele.
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5.2.3

Vejforslag A1-3
Der er fra lokal side fremsat forslag om, at forleenge den gstlige del af tunnelen sa

rampeanlaeegget placeres i den sydlige del af Strandvanget, for hermed at mindske
pavirkningerne pa omradet omkring Svanemgllehavnen.

Der er undersggt et forslag benaevnt Vejforslag A1-3, hvor tunnelen forleenges med
ca. 400 m i forhold til hovedforslaget. Forslaget er skitseret i Figur 5.4.

Figur 5.4 Liniefering for Vejforslag A1-3. Tunnelstraekning forleenget ca. 400 m mod gst i
Strandveenget. Vejstreekning i tunnel er stiplet, vejstraekning i terreen er fuldt optrukket.

Kravene til minimumsradius i tunnelen af hensyn til oversigtsforholdene medfegrer, at
ekspropriationerne pa DSB’s arealer gges og at den nordligste pumpestation i
Strandveenget skal flyttes.

Der skal foretages en betydelig meengde ledningsomleegninger, dels af ledninger til
og fra pumpestationerne og dels af 40 bar gasledning og fjernvarmeledninger i
Strandveaenget.

Rampen fra tunnelen til Strandveenget vil blive ca. 160 m lang og med nordlig graen-
se omtrent ud for Roforeningen Kvik. Rampen fgres op i midten af Strandveenget,
som splittes op i to separate spor inkl. cykelsti og fortov pa hver side af rampen. Syd
for rampen doseres den sydgaende trafik pa skift mellem tunneltrafikken og trafik-
ken i Strandveenget i et signalreguleret kryds. Da kedannelse pa rampen ber undgas,
skal der indleegges et anslaet 100 m langt vejstykke i terreen mellem rampen og det
signalregulerede kryds. Rampen og det signalregulerede kryds kan ikke placeres
lengere mod syd, dels pa grund af de sneevre pladsforhold mellem banedamningen
og Svanemaglleveerket og dels pa grund af udkgrslen fra Lautrupgade umiddelbart
syd for veerket.
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5.2.4

Forslaget har i forhold til hovedforslaget den ulempe, at der hverken kan kares til
Nordhavnsvej fra nord eller fra Nordhavnsvej mod nord.

Rampen vil sammen med den parallelferte Strandvanget inddrage ca. halvdelen af
det grenne anlaeg foran roklubberne og trafikken i Strandveenget vil samtidig rykke
tilsvarende teet pa klubhusenes facader. Der inddrages endvidere en del af sejlklub-
bernes vinterpladser nord for Svanemaglleveerket.

Nar Nordhavnsvej senere skal forleenges til Nordhavn under Svanemagllehavnen, vil
den allerede etablerede tunnel i Strandvaenget skulle fjernes og erstattes af et tun-
nel- og vejanlaeg identisk med hovedforslaget for Vejforslag A1+ A2.

Vejforslaget er fravalgt, da det rummer en reekke veesentlige ulemper og samtidig
kreever en betydelig ekstrainvestering til forlaengelse af tunnelen med ca. 60 % i
forhold til hovedforslaget.

Stgjgenerne i Svanemgllehavnen hidrerende fra Nordhavnsvej vil i hovedforslaget i
vid udstraekning kunne modvirkes ved opseetning af stgjskaerme.

Vejforslag A1-4
Der er i tidligere undersggelser behandlet en lgsning, hvor passagen under Nordba-
nen/Kystbane og Strandvejen udferes som en boret tunnel.

Som for Vejforslag B vil jorddaekket over tunnelen ved passagen under Nordbanen
og Kystbanen, samt under bygningerne pa Kasernen og i Strandvaenget veere be-
stemmende for tunnelens laengdeprofil. Vejbanen vil i tunnelens dybdepunkt omtrent
under Kystbanen ligge omkring kote -18 eller ca. 11 m dybere end det tilsvarende
dybdepunkt i hovedforslaget for Vejforslag A1.

Der vil kunne placeres et startkammer for tunnelboremaskinen i Strandvanget gst
for ejendommen Strandvejen 8/Strandvaenget 1 og et modtagekammer vest for det
bevaringsveerdige bygningskompleks pa kasernen. Herved bliver den samlede tun-
nelleengde ca. 890 m, hvoraf den borede tunnelstraekning udger ca. 520 m, mens de
resterende 370 m skal udfgres som Cut & Cover tunnel. Til disse anleeg skal fgjes
rampeanleeg mod bade gst og vest, hver med en lzengde pa ca. 170 m. Tunnelen er
ca. 275 m leengere end hovedforslaget (45 % laengere).

Forslag til liniefgring er vist i Figur 5.5.
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Figur 5.5 Liniefering for Vejforslag A1-4. Vejstrakning i tunnel er stiplet, vejstreekning i terraen
er fuldt optrukket.

Den gstlige tunnelmunding vil ligge omtrent ud for vejen Vesterled. Det gstlige ram-

peanleeg vil herfra have et krumt forlgb mod syd, svarende til Strandvangets nuvee-
rende forlgb. Det vil ikke, uden at inddrage en del af Svanemagallehavnen til vejomra-

de, veere mulig at etablere venstresving fra Nordhavnsvej til Strandpromenaden eller
hgjresving fra Strandpromenaden til Nordhavnsvej. Sammenfletningen med trafikken
fra den vestlige del af Strandvaenget vil, som for forslag A1-3, inddrage en del af det
gregnne anleeg foran roklubberne i Strandveenget.

Forslaget medfagrer ekspropriation af en reekke villaer p& nordsiden af Strandveenget,
samt af arealer pa DSB’s vaerkstedsanlaeg.

Der skal foretages omfattende ledningsomlagninger, herunder af 40 bar gasledning
og fjernvarmeledninger i Strandvanget.

Etableringen af den borede tunnelstraekning vil kraeve betydelige arbejdsarealer til
bl.a. betonelementproduktion og betonelementlager. Disse vil skulle etableres i Sva-
nemagllehavnen, hvor op mod halvdelen af havnen vil skulle opfyldes med grusfyld og
anvendes som arbejdsareal. Forinden opfyldningen vil det forngdne antal sejlbads-
pladser midlertidigt skulle flyttes og havnebunden vil skulle oprenses for forurenede
sedimenter.

Forslaget har en forholdsvis kort boret tunnelstreekning, som er mindre end en tred-
jedel af den borede tunnelstreekning i Vejforslag B. Dette vil medfere, at indlaerings-
perioden for tunnelarbejdet vil streekke sig over en stor del af den samlede arbejds-
periode, hvilket vil nedseette den gennemsnitlige borehastighed betydeligt i forhold
til den forventede borehastighed for Vejforslag B. De store faste udgifter til tunnelbo-
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5.3

remaskinen, transport og opstilling af denne m.v., vil endvidere vaere de samme som
for Vejforslag B.

Vejforslaget skal senere fores videre til Nordhavn i Vejforslag A2. Der kan udfares
forberedelser for viderefarelsen, der i princippet svarer til forberedelserne i hoved-
forslaget, som er beskrevet i afsnit 5.10.3. Til- og afkgrselsramperne i Strandveenget
vil imidlertid blive placeret leengere mod gst end i hovedforslaget til Vejforslag
A1/A2, hvilket ngdvendigger permanent inddragelse af et stgrre omrade af Svane-
mellehavnen til vejomrade. Inden bygningen af Vejforslag A2 vil over 200 m af det
eksisterende tunnel- og rampeanlaeg i Strandveenget skulle fjernes.

| forhold til hovedforslaget undgas problemerne ved krydsningen under de beva-
ringsveerdige kasernebygninger, jernbaneomradet og Strandvejen ved hjelp af den
borede tunnel. Som anfert ovenfor skaber den borede tunnel imidlertid problemer i
andre omrader bade i anlaegsfasen og den endelige situation. Den senere viderefg-
relse til Nordhavn kompliceres ogsa. Med baggrund i disse forhold og den betydelige
ekstrainvestering, som forslaget medferer, er vejforslaget fravalgt.

Krydsning af forsinkelsesbassin
| arene 2005-2007 har Kebenhavns Energi rgrlagt Lersagroften, som Igber pa vestsi-

den af Ringbanen fra Ngrrebro til Ryvangen. Lersggreften ferer ved regnheendelser
overlgb fra kloak mod kysten til pumpestationen pa Scherfigsvej. For at reducere
antallet af aflastninger til Svanemgllebugten er der parallelt med rerledningen og
Ringbanen etableret et nedgravet forsinkelsesbassin pa straekningen mellem Rypar-
ken Station og boldklubberne ved Ryparken. Rarledningen og bassin er opbygget af
store betonelementer med rektanguleert tveersnit jf.

Figur 5.6 fra anlaegsarbejdet.
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Figur 5.6 Fra rerleegningen af Lersggroeften
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| forbindelse med den indledende skitsering af Nordhavnsvej og tilslutningen til Hel-
singgrmotorvejen er det sggt tilsikret, at rgrledningen og forsinkelsesbassinet ikke vil
komme i konflikt med Nordhavnsvej. For at gore det muligt at fere vejen over af-
lobsanlaegget er der udfert en forsteerkning og opdriftssikring af rgrledningen og for-
sinkelsesbassinet pa et ca. 125 m langt rombeformet omrade. Pa Figur 5.7 er rorled-
ning, bassin og rombeformet forstaerket omrade vist sammen med Vejforslag A1l
med tilslutningsanleeg nr. II.

Rarledning og forsinkelsesbassin l

Nordhavnsvej

Ryparken Station

Figur 5.7 Eksisterende rgrledning og forsinkelsesbassin ved Ryparken station
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5.5

En mindre del af vejtvaersnittet for Nordhavnsvej vil ligge uden for det forsteerkede
omrade, hvilket medfarer, at et delomrade af rarledning og bassin ved ombygning
skal forstaerkes og opdriftssikres.

| Vejforslag A1-2 og B-3 forleenges tunneldelen af Nordhavnsvej fra kaserneomrade
frem til Helsingermotorvejen og den vil sdledes kollidere med aflgbsanlzegget, hvor-
for bade ragrledningen og forsinkelsesbassinet skal flyttes eller bygges om, jf. ogsa
anlaegsbeskrivelsen i afsnit 5.12.2.

Bro til overforing af Ringbanen
| Vejforslag A1, A1-1, B og B-1 skal Ringbanen fares over Nordhavnsvej pa en bro. |
Vejforslag A1-2 og B-3 fares Nordhavnsvej i tunnel under Ringbanen.

Broen har, ud over betydningen for det feerdige vejanleeg, ogsa betydning i anlaegs-
fasen, hvor den tidligt etablerede bro giver adgang for tung trafik til arbejdsarealer-
ne pa Svanemgllens Kaserne.

Nordhavnsvejs vertikale placering under Ringbanen er bestemt af vejens passage
over den rorlagte Lersggroft. Det er her antaget, at vejen hgjst ligger i kote + 3,85
under broen. Opmaling af Ringbanen viser, at skinnekoten i omradet ligger omkring
kote +10,1.

Broen foreslas etableret som en tofags betonbro med trugformet tveersnit og med

normal sporopbygning med ballast. Den underferte vej har en samlet bredde pa 26
m og broens leengde bliver p& grund af den spidse vinkel mellem jernbanen og vej

ca. 47,4 m ligeligt fordelt pa de to spaend. Broen er vist pa tegning D-A10-5000 og
D-A10-5001.

Som led i etableringen af grgnne cykelruter i Kebenhavns Kommunen planlagges
det, at der som en del af Ryvangruten etableres en stibro parallelt med jernbanebro-
en. Stibroen foreslas udformet som en betonbro med tvaersnit og kantdeltalje i slaegt
med jernbanebroerne over Helsinggrmotorvejen. En tilsvarende stibro planlagges
etableret over Helsingermotorvejen parallelt med jernbanebroer som forbindelse til
cykelruten Ngrrebroruten. Stibroen er ikke en del af Nordhavnsvejprojektet og er
kun vist i tegningsmaterialet til orientering.

Broerne ved Ringbanen foreslas etableret med lodrette vederlagsvaegge ved enderne
og midterunderstgtning udformet som en veegsgjle med halvcirkelformede afslutnin-
ger som sgjlerne under jernbanebroerne over Helsinggrmotorvejen.

Brofagene vil ogsa kunne udfgres som praefabrikerede stalbroer, en til hvert spor,
hvilket kan have udferelsesmaessige fordele.

Passage under Svanemagllens Kaserne
| Vejforslag A1 med varianter skal Nordhavnsvej fgres over Svanemagllens Kaserne

langs kasernens sydskel mod Farumbanen. En raekke af kasernes bygninger, som
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ligger helt eller delvist i vejtracéet, vil blive bergrt af anlagsarbejdet og enkelte af
disse ogséa af det endelige vejanlaeg.

De bergrte bygninger er vist i Figur 5.8 med kasernens nummerering af bygninger-
ne. Uden for figuren mod vest bergres endvidere en ammunitionsbunker, bygning
101. Der henvises ogsa til tegning D-A10-5030.

Figur 5.8 Bergrte bygninger p& Svanemagllens Kaserne

En stor del af de bergrte bygninger er af Kebenhavns Kommune klassificeret som
bevaringsvaerdige, men ingen af bygningerne er fredede. Det a&ldste centrale
bygningskompleks er som helhed ligeledes bevaringsveerdigt, hvorfor strukturen i
komplekset ikke ber sendres.

Bevaringsveerdige bygninger kan i princippet tillades nedrevet og genopfert i nye
materialer med genskabelse af den oprindelige geometri og de oprindelige detaljer.

De bevaringsveerdige bygninger er kort omtalt nedenfor.
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Felgende klassificering er an-
vendt af myndighederne ved
vurdering af hver enkelt byg-

ning:
1 — 4 Hoj
5 — 6 Middel
7 -9 Lav

Bygning 1 er kasernes hoved-
bygning. Bygningen er klassifi-
ceret til 2-3.

Bygning 2 er bl.a. en IT-
bygning. Bygningen er ikke
klassificeret.

Bygning 21 er en tidligere ke-
delcentral og veerksted. Byg-
ningen er klassificeret til 5.

Bygning 23 fungerer som un-
dervisningsbygning. Bygningen
er klassificeret til 3.

Bygning 27 er klassificeret til 3.

Bygning 49, som ligger
uden for billedet er klassi-
ficeret til 5. Bygningen er
en en-etagers bygning,
som anvendes som cykel-
skur.

Figur 5.9 Luftfoto med bergrte bygninger i det centrale bygningskompleks

De resterende af de bergrte bygninger er ikke klassificerede. Portbygningen ved ad-
gangsbroen til kasernen (nederst i billedet i Figur 5.9) er en nyere bygning opfort i
stil med de eeldste bygninger pa kasernen. Bygning 2 er en nyere en etagers bygning
midt i det bevaringsveerdige bygningskompleks. Bygning 94 er en vaerkstedshal fra
efterkrigstiden. Bygning 81/101 er nyere kontorpavilloner.
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Der er i forbindelse med en medereekke med Forsvaret forelgbigt truffet en raekke
aftaler om de berorte bygninger og ledningsanleeg, samt forhold vedrerende ar-

bejdspladsarealer.

Aftalerne vedrgrende bygningerne er sammenfattet i nedenstaende tabel

Bygning nr.

Portbygning

Den ikke klassificerede bygning nedrives og genopfares senere
pa samme sted og med samme udseende.

Op til 8 m af den bevaringsvaerdige hovedbygnings sydlige del
er placeret i tunneltracéet. Bygningen kan understgttes pa
midlertidige paele, saledes at der kan graves ud under bygnin-
gen i forbindelse med bygningen af tunnelen. Alternativt kan
tunnelstraekningen under bygningen udferes ved gennempres-
ning af tunnelen.

Den ikke klassificerede bygning nedrives pa neer den nordlig-
ste del som rummer en forbindelsesgang mellem bygning 1 og
nabobygningen til bygning 2. Bygningen kan genopfares enten
pa samme sted eller andet sted pa kasernen.

21

Den bevaringsvaerdige veerkstedsbygning nedrives og genop-
fores senere pa samme sted i nye materialer, med genskabel-
se af den oprindelige geometri og de oprindelige detaljer.

23

Den bevaringsveaerdige undervisningsbygning nedrives og gen-
opferes senere pa samme sted i nye materialer, med genska-
belse af den oprindelige geometri og de oprindelige detaljer.

27

Den bevaringsvaerdige belaegningsbygning nedrives og genop-
fores senere pa samme sted i nye materialer, med genskabel-
se af den oprindelige geometri og de oprindelige detaljer.

49

Den bevaringsvaerdige bygning, der anvendes som cykelskur,
nedrives og genopfares senere i nye materialer, med genska-
belse af den oprindelige geometri og de oprindelige detaljer.

94

Den ikke klassificerede veerkstedshal nedrives. Ny
veerkstedshal kan opferes andet sted pa kasernen

81/101

De ikke klassificerede kontorpavilloner nedrives. Nye kontor-
bygninger kan opferes andet sted pa kasernen.
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5.6

5.7

5.8

5.9

Passage under Nordbanen og Kystbanen
Passagen under Nordbanen og Kystbanen byder p& en reekke anleegsmaessige pro-

blemer, som er naermere beskrevet i afsnit 5.12.5. Problemerne er bl.a. relateret til
vejtracéets spidse vinkel med banerne, banernes placering ca. 6 m under det om-

kringliggende terraen, samt de overordentlig store gener anlagsarbejderne vil have
for togdriften. Plan af passagen med typisk tveersnit er vist pa tegning D-A10-5040.

Passage under Strandvejen
Pa grund af den dybe passage under jernbaneterraenet vil tunneltaget ligge mellem 6

og 8 meter under Strandvejen. Der vil derfor veere en reekke anleegstekniske pro-
blemer i relation til funderingsforholdene for de neerliggende beboelsesejendomme
og Svanemagllebroen, som er neermere beskrevet i afsnit 5.12.6. Der henvises endvi-
dere til det orienterende tveersnit pa tegning D-A10-5045.

Det kan i efterfalgende projektfaser undersgges, om der i det store volumen mellem
Strandvejen og tunneltaget skal etableres underjordiske teknikrum frem for en til-
fyldning med forholdsvis dyre friktionsmaterialer.

Indfoering i Strandveaenget
Placeringen af tunnel og rampe i Strandveenget er bestemt af tunnelens passage

mellem Svanemgllebroen og ejendommen pa hjgrnet af Strandvaenget og Strandve-
jen, samt af placeringen af det fremtidige omlagte Strandvanget mellem rampen og
villagrundene mod nord.

Vejforslaget medfarer ekspropriation af etageejendommen Strandvejen
6/Strandveenget 2 og de fire villaer Strandvaenget 4-10. Der henvises til tegning D-
A10-5050.

Tunnelen og specielt rampeanleegget medfarer tillige ekspropriation af et delomrade
af DSB’s vaerkstedsomrade Helgoland. Der inddrages fem opstillingsspor med en
kapacitet pa 5 togseet.

Det er ved en moderaekke med DSB aftalt, at de fem opstillingsspor sgges erstattet
af, dels opstillingsspor til fire togseet i omradet syd for pumpestationerne i Strand-
vaenget og dels en udvidelse af det eksisterende opstillingsspor nr. 56, saledes at det
kan rumme et ekstra togsaet. Der er pa tegning D-A10-5050 vist forslag til etablering
af fire opstillingsspor i omradet syd for pumpstationerne. Den viste geometri vil kree-
ve en raekke dispensationer fra de gaeldende regler for baneanlaeg.

| forleengelse af rampeanlagget vil Nordhavnsvej afskaere adgangsvejen til Helgo-
land. Der etableres jf. tegning D-A10-5050 ny adgangsvej til Helgoland vest og syd
om rampeanlaegget.

Tilslutning ved Strandvaenget
Der er pa tegning D-A10-4001 vist forslag til Nordhavnsvejs tilslutning til den sydlige

del af Strandveenget og den omlagte nordlige del af Strandvaenget.
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5.10
5.10.1

5.10.2

5.10.3

Forslaget er udarbejdet under forudsaetning af, at Nordhavnsvej tilsluttes den sydlige
del af Strandvaenget med vejprofil svarende til det nuveerende vejprofil og at den
nordlige del af Strandvaenget omlagges i en tosporet vej med fortov og cykelsti,
men uden parkeringsmulighed.

Der etableres signalreguleret kryds pa Nordhavnsvej/Strandveenget omtrent, hvor
det nuveerende signalregulerede kryds Strandveaenget/Strandpromenaden ligger. Fra
Nordhavnsvej etableres venstresving til den nordlige del af Strandvaenget og om-
vendt.

Der etableres signalreguleret kryds mellem Strandveenget og Strandpromenaden.
Den korte afstand mellem de to signalregulerede kryds nedsaetter kapaciteten af det
samlede anlaeg og det ber derfor overvejes at afspaerre Strandpromenaden for gen-
nemkegrsel fra Strandvaenget.

Rampeanlag og servicebygninger

Generelt
De pa tegningerne viste rampeanlaeg og servicebygninger er vist som en ngdvendig

geometri af konstruktionerne. Sidelgbende med udarbejdelsen af naerveerende rap-
port er der arbejdet med den arkitektoniske udformning af Nordhavnsvejen, hvilket
er rapporteret i landskab- og estetikrapporten. De her viste konstruktioner skal sa-
ledes i en efterfalgende projekifase underkastes en arkitektonisk bearbejdning.

Vestligt rampeanlaeg
Det vestlige rampeanleeg p4 Svanemgllens Kaserne er vist pa tegning D-A10-5020

og -5021.

Rampeanlagget etableres som en trugkonstruktion med lodrette sider op til det ek-
sisterende eller let regulerede terraen. De lodrette sider er valgt frem for skraninger
for at mindske indgrebet pa de tilstedende arealer pa kasernen. Afslutningen af ram-
peanlaegget mod vest er toppunkt i vejanlaegget, hvorved rampe samt tunnelanlaeg
adskilles hydraulisk fra det gvrige vejanleeg. Rampen er opdriftssikret ved egenveeg-
ten af rampen og jordvoluminet over den udragende bundplade.

Efterfaglgende geotekniske undersggelser kan vise, at fyldlaget under den gvre del af
rampen ikke er egnet til fundering af rampen. Der kan i sa fald foretages udskiftning
af fyldlaget eller foretages en peelefundering af rampen.

Midterveeggen i tunnelen fores ca. 50 m ind i rampeanlaegget for at modvirke, at
luftstrommen, som via trafikken og ventilationsanleeg presses ud af den ene tunnel-
munding, suges ind i den anden tunnelmunding.

Den vestlige servicebygning foreslas placeret med vestfacaden ca. 20 m fra tunnel-
portalen og med fundamentsbjaelker, som hviler af p& tunnelvaeggene.

Ostligt rampeanlaeg
Det gstlige rampeanleeg i Strandveenget er vist pa tegning D-A10-5051 og -5052.
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Rampeanlaegget etableres overordnet set efter samme principper, som det vestlige
rampeanleeg.

Rampeanlaegget forberedes dog ogsa for en senere viderefgrelse af Vejforslag A1 i
Vejforslag A2 til Nordhavn under Svanemgllebugten. Forberedelsen bestéar af to ele-
menter:

1. Tunnelbundpladen frem til rampen udferes med laengdeprofil svarende til den
senere tunnelforleengelse mod Nordhavn. Denne bundplade ligger op til ca.
3,6 m dybere end bundpladen uden forberedelsen ville have gjort, se ogsa
lzzngdeprofilerne pa tegning D-A10-4000 og D-A20-4000.

2. Tunnelstreekningen naermest rampen etableres med sideudvidelse, svarende
til kilestraekningerne i de til- og afkersler ved Strandveenget, som skal etab-
leres i forbindelse med Vejforslag A2. Da kilestraekningen i tilkarslen pa
nordside af tunnelen er ca. dobbelt s lang som i afkerslen pa sydsiden af
tunnelen, starter sideudvidelsen pa nordsiden af tunnelen ca. 50 m inden
sideudvidelsen péa sydsiden.

Ved den senere viderefgrelse af tunnelen til Nordhavn fjernes rampeanleaegget fra
Vejforslag A1 samt de gstvendte endevagge i sideudvidelserne, hvorefter hovedtun-
nelen og til- og afkerslerne etableres fra nedrivningsgraensen.

Den gstlige servicebygning foreslas, i lighed med den vestlige placeret, med gstfaca-
den ca. 20 m fra tunnelportalen og med fundamentsbjalker, som hviler af pa tun-
nelveeggene.

Pumpesumpe
Der etableres rampepumpesump ved begge rampeanleeg samt dybdepumpesump i

tunnelens dybdepunkt.

| det vestlige rampeanleeg ledes regnvandet til rampepumpesumpene via vejens
lengde- og tveerfald og nedlgbsbrognde indbygget langs vejen. Fra nedlgbsbreondene
fgrer rgrledninger, jf. tegning D-A10-5022, vandet til forst et sandfang og dernaest
en pumpesump placeret pa den nordlige side af tunnelen. | forbindelse med pumpe-
sumpen etableres et opsamlingsbassin med et volumen pa ca. 50 m® under tunne-
len.

Fra pumpesumpen pumpes vandet op til det eksisterende kloaksystem i omradet. |
forbindelse med rampepumpsumpen etableres et mindre teknikkammer med bl.a.
ventilatorer til udluftning af sandfang og pumpesump. Adgang til sandfang, pumpe-
sump og teknikkammer sker fra overfalsede daeksler i terraen. Der er adgang for
inspektion og spuling af opsamlingsbassinet under tunnelen via pumpesumpen og via
daeksler i fortovene i tunnelen.
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5.12
5.12.1

Det bemeerkes, at regnvandet, som ovenfor naevnt foreslas afledt via nedlgbsbregnde
i vejsiden, frem for via en afskeerende rende pa tveers af vejen. Denne lgsning er
foreslaet, da aflebsrender i kombination med tung trafik erfaringsmeessigt kan have
holdbarhedsproblemer.

Rampepumpesumpen i rampeanlaegget i Strandveenget udfares efter samme princip
som den vestlige rampepumpesump, men placeres jf. tegning D-A0-5053 i det ellers
uudnyttede rum over den seenkede bundplade beskrevet i afsnit 5.10.3. Adgang til
rampepumpesumpen sker via daeksler i kerebaneniveau i sideudvidelserne i tunne-
len.

| tunnelens dybdepunkt placeres pumpsumpe under vejbanerne, som vist pa tegning
D-A10-5055. Der udfares ét opsamlingsbassin for hvert tunnelrgr med et volumen pa
ca. 50 m®. Pumpesumpe etableres i separate rum pa nordsiden af tunnelen med ad-
gang via dere fra det nordlige tunnelrgr. Der er endvidere adgang for inspektion og
spuling af bassinerne fra daeksler i tunnelens fortov.

Anlegsarbejdet

Generelt vedrgrende Cut & Cover tunnel
Tunneldelen af Vejforslag A1 etableres som en Cut & Cover tunnel, idet tunnelen dog

pa en enkelt delstreekning pd Svanemagllens Kaserne alternativt kan udferes ved
gennempresning, jf. afsnit 5.12.4 Der er nedenfor angivet en kort generel beskrivel-
se af mulige udfgrelsesmetoder.

Cut & Cover tunneler stgbes pa stedet i en dben udgravning, hvorefter udgravningen
atter tilfyldes med fyldmaterialer. Der kan anvendes flere udfgrelsesmetoder, hvoraf
tre omtalt nedenfor kan komme i anvendelse i projektet:

1: Udforelse i aben eller afstivet byggegrube

Hvor pladsforholdene er tilstraekkelige kan tunnelen etableres i en dben udgravning
med skraninger med en haldning, som afheaenger af jordsammensatningen i ud-
gravningen.

Alternativt kan byggegruben udferes med en afstivet byggegrubeindfatning med ind-
fatningsveegge af stalspunsprofiler eller rgrprofiler. Princip for metoden kan ses i
Figur 5.10. | takt med udgravningen etableres streek og jordankre til afstivning af
spunsvaeggene og grundvandsstanden seenkes om ngdvendigt. Efter endt udgrav-
ning etableres selve tunnelen i bunden af udgravningen og der tilfyldes med grusfyld
mellem spunsveeg og tunnelen og over tunnelen. | takt med tilfyldningen kappes
jordankrene, som efterlades. Spunsveeggene treekkes op med henblik pa genanven-
delse pa andre tunnelstraekninger og arealet retableres.

Metoden med afstivet byggegrube paregnes anvendt ved rampeomraderne i alle vej-
forslag.
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Figur 5.10 Princip for udferelse af tunnel i afstivet byggegrube

2: Udforelse med sekantpazlevagge — "Bottom Up” — metode

Hvor tunnelen skal etableres under snaevre pladsforhold og teet op ad eksisterende
bebyggelse, kan der med fordel anvendes sekantpeaelevaegge til byggegrubeindfat-
ning. Princip for metoden er vist Figur 5.11. Der er endvidere i Figur 5.12 vist luftfo-
to fra etablering af en tunnelstraakning med Bottom Up metoden.
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Sekantpeaeleveegge udgeres af en raekke armerede betonpaele som stgbes pa stedet i
borede huller. Palene bores med en afstand, som er lidt mindre en palediameteren,
griber saledes ind i hinanden og danner en sammenhangende vaeg. Sekantpeaele-
vaegge kan udferes med en betydeligt starre stivhed end stalspunsvaegge og er der-
for velegnede, hvor tunnelen skal etableres taet pa eksisterende bygninger. Ramning
af stalspunsvaegge vil normalt medfare et betydeligt sterre omfang af rystelser af
nabobygninger end etablering af sekantpaele vil.

Efter etablering og heerdning af sekantpeeleveeggene pa begge sider af det planlagte
tunneltracé udgraves den gverste del af udgravningen, hvorefter der etableres en
midlertidig tveerafstivning mellem sekantpalevaeggene, som opretholdes indtil top-
og bundpladen er stgbt. Der udgraves til fuld dybde, mens der samtidig udferes
grundvandssankning om ngdvendigt. Tunnelens bundplade, vaegge og topplade sto-
bes herefter i udgravningen. Tunnelens yderveegge stgbes direkte mod sekantpeele-
veeggen. Der tilfyldes med grusfyld over tunnelen og arealet retableres.

Metoden paregnes anvendt i Vejforslag A1 pa streekningen pa Svanemagllens Kaser-
ne, samt pa straekningen Ryvangs Allé - Strandvejen — Strandveenget. Ved krydsnin-
gen under Nordbanen og Kystbanen er metoden en af flere som kan komme i an-
vendelse. | Vejforslag A2 paregnes metoden anvendt fra seenketunnelstraekningen
under Kalkbreenderilgbet til rampeanlagget pa Nordhavn. | Vejforslag B paregnes
metoden anvendt for Cut & Cover tunnelstraekningerne mellem den borede tunnel-
streekning og rampeanleeggene.
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Figur 5.11 Princip for Bottom-Up metoden
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Figur 5.12 Udfgrelse af Cut & Cover tunnel med Bottom-Up metoden

3: Udfgrelse med sekantpzlevaegge — "Top Down” — metode

Top Down metoden anvendes normalt, hvor det af miljgmaessige eller praktiske ar-
sager gnskes at minimere den periode, hvor tunneltracéet anvendes som bygge-
pladsareal. Princip for metoden er vist i Figur 5.13.

Tunneltracéet inddrages til byggeplads, hvorefter der etableres sekantpaelevaegge
langs ydersiden af den planlagte tunnel, samt en reekke borede peele i midten af
tunneltracéet. Der udgraves til undersiden af toppladen og de borede pezle afkortes
til underside af toppladen. Stebeunderlaget klargores, der udlaegges armering med
forbindelse til armeringen i sekantpaelene, hvorefter toppladen udstgbes. Der tilfyl-
des med grusfyld over toppladen og arealet over toppladen kan herefter retableres
og overga til sit oprindelige formal.

Tunneltveersnittet udgraves under toppladerne fra tunnelsektions ene ende eller

begge, idet der forinden udferes grundvandssaenkning om ngdvendigt. Toppladen
med overliggende jordvolumen og anleeg i terreen, beeres af sekantpeelene og peele-
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5.12.2

ne i midten af tunneltveersnittet. Efter udgravningen kan tunneltvaersnittet faerdigge-
res ved fogrst at stebe tunnelens bundplade og derneest tunnelens vaegge.

Metoden kan varieres saledes, at toppladen over de to tunnelrgr stgbes i to etaper,
hvorved kun halvdelen af omradet over tunnelen pa skift inddrages til byggeplads.
Dette kan isaer veere fordelagtigt ved tunnelstaekninger under gader, som ikke kan
lukkes helt for trafik.

TN

_— I: Trafik omlaegges —

I: Udgravning
Il: TGEPJEGB

TN

— — Z
T Udgravning | R A — ! 1 &—
\ || 1 Veegge
|: Bundplade
®

Figur 5.13 Princip for Top-Down metoden

Krydsning af forsinkelsesbassin
En del af vejtveersnittet pd Nordhavnsvej vil, som omtalt i afsnit 5.3 ligge uden for

det forstaerkede og opdriftssikrede omrade af forsinkelsesbassinet og rerledning.
Dette medfgrer, at et mindre delomrade af rerledning og bassin ved ombygning skal
forstaerkes og opdriftssikres. Ved ombygningen erstattes betonelementerne i det
beragrte omrade med en insitustebt konstruktion, som forankres i undergrunden med
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jordankre. Ombygningen udfgres successivt, saledes at funktionen af Lersagroften
fortsat opretholdes. | ombygningsperioden vil der ved kraftige regnhandelser kunne
ske aflastning til Svanemgllebugten.

| Vejforslag A1-2 og B-3 forleenges tunneldelen af Nordhavnsvej fra kaserneomrade
frem til Helsingermotorvejen og den vil sdledes kollidere med aflgbsanlzegget, hvor-
for bade rogrledningen og forsinkelsesbassinet skal flyttes eller bygges om.

Ombygning af forsinkelsesbassinet

Bassinet foreslds ombygget til et mere kompakt bassin med beliggenhed uden for
Nordhavnsvejs tracé som vist p& Figur 5.14.

Ombygget forsinkelsesbassin

Nordhavnsvej

Ryparken Station

Figur 5.14 Forslag til ombygget forsinkelsesbassin
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5.12.3

Det ombyggede bassin etableres under genanvendelse af betonelementerne fra det
eksisterende bassin. Betonelementerne, der ligger i vejtracéet, tages op og flyttes til
omradet nordast for vejen, hvor de leegges parallelt med den eksisterende bassin-
streekning. Antallet af elementer vil veere det samme som fgr omlagningen.

Det eksisterende indlgbs- og skyllebygveerk, som ligger forholdsvis teet pa Helsin-
gormotorvejen skal fjernes og erstattes af et nyt og sterre bygveerk ved det ombyg-
gede bassin. Udlgbsbygvaerket fra bassinet skal samtidig udvides svarende til den
starre bassinbredde.

Det ombyggede bassin vil, pa en ca. 180 m lang straekning, straekke sig ca. 16 m
lengere ind pa boldbanearealerne end det nuveerende bassin. Bassin og bygvaerker
er udstyret med et antal sterre og mindre daeksler. Disse deeksler hindrer, at arealet
over bassinet kan anvendes til fodboldbaner i fuld starrelse, mens mindre baner eller
tennisbaner vil kunne indpasses.

Ombygning af rgrledning

Rerledningen skal ombygges sa den enten passerer over eller under Nordhavnsvej-
tunnelen.

Hvis rarledningen skal passere over tunnelen vil den ligge sa hgjt i forhold til det
eksisterende ledningsanlaeg og terraen, at det vil veere ngdvendigt at pumpe vandet
op i den ombyggede ledning. Dette vil kraeve en meget betydelig pumpekapacitet
med reservepumper og ngdstrgmsanlaeg. Svigt af disse systemer i forbindelse med
kraftige regnhandelser vil kunne medfgre opstuvning og oversvgmmelse nedstroms,
hvorfor det i stedet foreslds at fgre rgrledningen under Nordhavnsvej.

Rerledningen fores under Nordhavnsvejtunnelen i en insitustebt rgrkanal med tveer-

snitareal som den eksisterende ledning. Vest for tunnelen udferes rarkanalen fra den
eksisterende rgrledning til underferingsniveau med en haeldning pa ansldet 45° for at
undga “vandfaldseffekt” ved pludselig vandtilstremning, mens der gst for tunnel ud-

fores en lodret skakt op til den eksisterende rgrledning. | den lodrette skak etableres
en pumpesump, saledes at kanalunderfgringen kan temmes nar tilstremningen efter
kraftige regnhandelser stopper. Pumperne benyttes tillige til at pumpe den forholds-
vis beskedne vandstrgm som til dagligt lgber i Lersggraften.

| forbindelse med ombygning af rgrledning og bassin vil der ved kraftige regnheen-
delser kunne ske aflastning til Svanemgllebugten.

Pa grund af den neerliggende jernbane vil den forholdsvis dybe byggegrube skulle
udfgres med en kraftig byggegrubeindfatning.

Overfgring af Ringbanen
Brokonstruktion i overfgring af Ringbanen samt den parallelt liggende stibro er be-

skrevet i afsnit 5.4.
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Der udfgres interimskonstruktioner til overfering af banen og afstivning af jernbane-
daemningen. Disse interimskonstruktioner skal optimeres i senere projektfase. Der er
pa tegning D-A10-2600 vist forslag til en mulig udformning af interimskonstruktio-
nerne.

Til interimsoverfgringen bores peele pa hver side og mellem de to spor, i linier ca. 3
m bag de planlagte endevederlag og i femtedelspunkterne mellem dem. Jernbane-

daemningen skal endvidere overskeeres af to spunsvaegge placeret bag de planlagte
endevederlag. Der udlaegges stalprofiler, der daekkes med stalplader, hvorefter spor
0og ovrige banetekniske anleeg retableres midlertidigt. Alternativt kan der anvendes
preefabrikerede sporafstivninger, som bl.a. kan lejes i Sverige.

Udgravning under interimsoverfgringen med tilhgrende afstivning af spunsvaeggen
med jordankre kan herefter pabegyndes uden, at togsdriften forstyrres. Efter ud-
gravningen kan endevederlag og mellemunderstotningen bygges.

Brodrageren i jernbanebroen foreslas bygget pa stillads uden for sporomradet, paral-
lelt med sporene og i hgjde med disse. Efter etablering af endevederlag og midter-
understgtning, fjernes spor og egvrige banetekniske anlaeg, hvorefter broen parallel-
forskydes til endelig position. Spor og banetekniske anleeg kan herefter retableres og
togdriften genoptages.

Brofagene vil ogsa kunne udfares som praefabrikerede stalbroer, som laftes pa plads
med kran efter etableringen af endevederlag og midterunderstgtning som ovenfor
beskrevet.

Stibro til cykelruten vest for jernbanebroen, vil kunne etableres uafheengig af togdrif-
ten og stebes in-situ. Tracéet for Nordhavnsvej vil pa dette tidspunkt fungere som
adgangsvej til arbejdsarealerne pa Svanemgllens Kaserne og jernbanekrydsningen,
hvorfor der skal sikres frihgjde under stilladserne til stibroen. Dette kan ggres ved at
szenke adgangsvejen lokal eller ved at bygge stibroen pa havet stillads og senere
senke den til endelig position.

Krydsning under bygninger pa Svanemgllens Kaserne
Af de ti bygninger pa Svanemagllens Kaserne, som ligger helt eller delvist i tunneltra-

céet, er det planlagt af rive de ni ned jf. ogsa afsnit 5.5. Af disse ni bygninger genop-
fores fem pa samme sted under anvendelse af nye materialer, men med genskabelse
af den oprindelige geometri og de oprindelige detaljer. De gvrige fire bygninger kan
genopfares andet sted pa kasernen.

Hovedbygningen, hvis sydlige ende rager op til ca. 8 m ind over tunnelen, bevares
under tunnelbyggeriet, da der ved en delvis nedrivning og genopbygning af bygnin-

gen, ikke vil kunne opnds et acceptabelt udseende af den ret fremtreedende bygning.

Jstfacade og keelderplan af hovedbygningen kan ses i henholdsvis Figur 5.15 og
Figur 5.16.
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Figur 5.15 Kasernens hovedbygning. Tunnelen vil passere under gavlen til venstre
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Figur 5.16 Keelderplan af hovedbygning med omtrentlig udstraekning af tunnelen

Der er udvalgt to metoder til etablering af tunnelen under hovedbygningen

- Gennempresning af tunnelen under bygningen
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- Midlertidig afstivning og understgtning af bygningen, mens tunnelen bygges
ind under bygningen i en byggegrube

Gennempresning af tunnelen under hovedbygningen

Ved gennempresning af tunnelen under bygningen anvendes den sdkaldte RBJ-
metode (Roof Box Jacking), som er en kendt metode, der er anvendt ved adskillige
passager af tunneler under gader, huse mv. Metoden er meget ubredt i Asien og
Japan, men er ogsd anvendt i Europa bl.a. ved Antwerpen Jernbanestation (1979).
Metodens anvendelse ved gennempresning under bygning 1 pa kasernen er naerme-
re beskrevet i /3/.

For nylig er metoden anvendt ved Shanghai Middle Ring Project, hvor en sekssporet
vejtunnel (7,85 x 34,2 m) blev presset 126 m med en jorddeekning pa 4,5 - 5 m.
Projektet er i tveersnitsdimension sammenligneligt med tunnelen under hovedbyg-
ningen, dog er jordforholdene langt bedre p& kaserneomradet.

Ved anvendelse af RBJ metoden ved hovedbygningen vil to tunnelsegmenter af 20 m
veere passende, idet det vurderes, at de to frie ender af segmenterne efter gennem-
presningen er tilstraekkeligt langt fra bygningen til, at saetninger fra randene ikke vil
pavirke denne.

Ved hver ende af den planlagte gennempressede straekning udfgres henholdsvis et
startkammer og et modtagekammer, jf. ogsa tegning D-A10-2610 og D-A10-2611.
Indfatningsveeggen i startkammeret i gennempresningsretningen udfgres som en
fiberarmeret sekantpaeleveeg, som kan gennembrydes i forbindelse med gennem-
presningen. Den modstdende veeg i modtagekammeret udfares tilsvarende. Qvrige
vaegge i kamrene udfgres som spunsvagge afstivet med jordankre i to niveauer og
med betonbundplade.

Med en mikrotunnelboremaskine installeres der stalrgr fra det ene kammer til det
andet. Stalrgrene er forbundet med pasvejste lasejern. Stalrarene installeres sa de
tilsammen danner en rektanguleer kasse stor nok til, at tunnelsegmenterne kan pres-
se frem gennem kassen. Stalrarene, som kan udstgbes med beton, hvis det er styr-
kemaessigt nedvendigt, kan erfaringsmeessigt installeres med en tolerance pa =3
cm, saledes at kassen kan udfgres med en maksimal afstand til tunnelsegmentet pa
ca. 5 cm.
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Figur 5.17 Stalramme og segmentbygning i Shanghai

Forste tunnelsegment med en laengde pa ca. 20 m stegbes i startkammeret og forsy-
nes i fronten med en stalramme inddelt i felter, der er sma nok til at balancere jor-
den foran tunnelen ved buevirkning i jorden. Stalrammen bestar af stalprofiler,
hvorpéa der er svejst trekantet skeer. Ved gennempresning under hovedbygningen
bestar undergrunden af moraeneler med god styrke, hvilket medferer, at rammen
kan udfgres med forholdsvis store felter, som vil lette udgravningen.

Efter tunnelsegmentet er heerdet, presses segmentet med stdlrammen mod sekant-
peeleveeggen, som gennembrydes og senere mod jorden, som langsom graves ud af
rammen under konstant pres fra donkrafte i modsat ende af segmentet. Samtidigt
med, at tunnelsegmentet skubbes fremad fyldes hulrummet mellem “rgrkassen” og
segmentet med smorende bentonitslam.

Efter forste tunnelsegment er presset en hel leengde ind i jorden stoppes fremfgrin-
gen og neeste tunnelsegment stgbes i forlengelse af farste og efter afheerdning af
segmentet genstartes gennempresningen. Processen fortsaettes indtil sekantpeele-
veaeggen i modtagekameret gennembrydes. Nar tunnelsegmenterne er pa plads inji-
ceres der cementstabiliseret bentonit i hulrummet mellem tunnelsegmenterne og
“rogrkassen”.

Midlertidig afstivning og understotning af bygningen
Princippet i understgtningsmetoden er, at der langs den eksisterende keeldervaeg,
stobes et kraftigt randfundament, med armeringsforbindelse til kaelderveeggen, til

baering af facadevaeggene. Gennem randfundamenterne placeres kraftige stalprofiler
tveers gennem bygningen til baering af de indre veegge. Randfundamenterne under-
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stottes pa borede paele, hvorefter der udgraves til tunnelen under bygningen. Prin-
cippet er vist pa tegning D-A10-2612 og D-A10-2613 og fremgangsmaden er mere
detaljeret beskrevet nedenfor.

Cut & Cover tunnelen under bygningen skal bygges med Top-Down metoden imellem
to sekantpeelevaegge. Den sydlige vaeg er helt fri af hovedbygningen og etableres pa
seedvanlig vis. Det samme geelder for borede pale til understetning af toppladen i
tunnelens centerlinie. Den nordlige veeg etableres bade fra gst og vest frem til ho-
vedbygningen og sa tet pa denne som muligt. Ved bygningens sydlige hjerner etab-
leres en armeret boret betonpael med en diameter pa ca. 1,0 m. Der udgraves heref-
ter til det nye randfundament langs syd-, gst- og vestfacaden. Kaelderveeggene ren-
ses af og ankre bores ind i veeggen. Armeringen i sekantpaelene og hjernepaele frit-
laegges. Det nye randfundament armeres med forbindelse til indborede ankre og
frilagt armering. Randfundamentet udstobes.

Keaelderen ryddes sidelgbende for installationer og forsyninger samt aflgb omlaegges.
| forleengelse af den nordlige sekantpeelevaeg, som er afsluttet ved bygningens faca-
de, udfares en raekke paele, der bores ned i undergrunden fra bygningens kaelder.
Gulv og eventuelle skillevaegge skal forinden veere fjernet for at give plads til arbej-
det. Peelene kan udfgres som neddrejede peele med fgringsrgr, som udfyldes med
beton uden armering. Faringsrgrene bestar af korte stykker, der svejses sammen
efterhanden som arbejdet skrider frem. Neddrejning af paelene kan f.eks. udfares
med en TUBEX maskine, der har en fri arbejdshgjde pa 2,80 m.

| det nye randfundament er der udfart udsparinger, hvor der indskydes stalprofiler
fra facade til facade, idet der forinden er udfert tilsvarende udsparinger i keelder-
veeggene. Udsparingerne udstgbes for at give en god forbindelse mellem stalprofiler
og henholdsvis keeldervagge og randfundament. Indvendige afstivninger af skille-
veegge, etageadskillelser osv. kan endvidere veere pakreevet.

Der kan nu udgraves under bygningen til niveau for undersiden af tunnelens toppla-
de. Undervejs foretages afstivning af de neddrejede peele under bygningen og jorden
mellem palene stabiliseres eventuelt med sprgjtebeton.

Efter udgravning stebes toppladen, som herefter virker som vandret afstivning af
peelene ved bygningens hjgrner og peelene under bygningen. Der udgraves under
toppladen og tunnelens bundplade og veegge stobes.

Efter tilbagefyldning over tunnel reetableres bygningens fundamenter, keeldergulve,
skilleveegge, installationer osv.

Krydsning under Nordbanen og Kystbanen

Generelt
| de foglgende afsnit gives en beskrivelse af forholdene omkring bygning af en Cut &

Cover tunnel under Nordbanen og Kystbanen. Der gennemgas to forskellige metoder
til at etablere tunnelen, som medferer sporspaerringer af varierende varighed.
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Krydsningen af baneomradet er nzermere beskrevet i /4/.

Nordbanen er en tosporet S-togslinie, som pa den aktuelle streekning er feelles for S-
tog til Holte, Hillergd og til Klampenborg. Kystbanen er en tosporet elektrificeret
jernbanelinie der forbinder Helsinger og stationerne langs kysten med hovedbane-
garden og videre via QOrestad til Malmg i Sverige.

Bygning af tunnelen under jernbanen skal udfgres saledes, at den ngdvendige afbry-
delse af togdriften minimeres. Det er et krav at enten Kystbanen eller Nordbanen til

enhver tid skal veere i drift.

Omradet for jernbanekrydsningen ses i Figur 5.18 og tegning D-A10-5040.
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Figur 5.18 Tunneltrace (red), Nordbanen (gren) og Kystbanen (bla)

Tunneltracéet er i vid udstreekning bestemt af Farumbanens tunnellagte nordgaende
spor pa sydsiden af tunnelen og af tunnelens indfgring i Strandvaenget lzengere mod
gst.

Nordbanen skerer tunneltraceet (centerlinien) i en vinkel pa ca. 30° mens Kystba-
nen skeerer tunneltraceet i en vinkel pa ca. 20°, hvilket kompliceret krydsningen i
forhold til en mere vinkelret krydsning. Valg af anleegsmetode begraenses endvidere
af tunnellens krumme forleb, som udelukker anvendelsen af gennempresningsmeto-
der.

Farumbanetunnelen

| Figur 5.19 ses et repreaesentativt tveersnit af Farumbanetunnelen. De viste skraank-
re er oprindeligt etableret for blandt andet at sikre tunnelens opdriftsstabilitet. Skra-
ankrene pa den nordlige side af tunnelen gar ind i Nordhavnsvejens tunneltracé, og
disse skal derfor erstattes af lodrette ankre. Af praktiske arsager kan det blive ngd-
vendigt at udskifte ankrene pa begge sider at Farumtunnelen.
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Installering af ankrene kan ske indenfor sporspeerringerne i forbindelse med de gvri-
ge aktiviteter i omradet, og vil ikke veere en kritisk aktivitet.
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Figur 5.19 Tveersnit i Farumbanetunnelen

Baneforhold
Den reviderede trafikplan under sporspeaerringer er aftalt i dialog med Trafikstyrelsen,

Banedanmark og DSB. Der foreligger flere mulige lesninger. Nedenstadende er kort
resummeret den mest sandsynlige lgsning.

Kystbanen

Det forudsaettes, at Kystbanen under totalspaerringerne skal kgre penduldrift nord
for spaerringsstedet med vending pa Hellerup station. Klargering udfgres pa klarge-
ringsanlagget i Helsingor og veerkstedsservicering forudseettes udfert ved at rangere
el-materiellet til vaerkstedsanlagget Helgoland uden om spaerringsstedet i togfri in-
tervaller og med anvendelse af dieseltraekkraft.

Tog syd for speaerringsstedet vendes ved Qsterport. Klargering udferes pa klarge-
ringsanlaeg ved Helgoland og pa forsyningsanleeg pa Osterport station, der begge
kan handtere el-materiel. Vaerkstedsservicering foretages usendret pa Helgoland.

Nordbanen
Det forudseettes, at S-banen fra Klampenborg under totalspaerringerne skal kare
penduldrift nord for speerringsstedet med vending pa Hellerup station.

S-banen fra Hillergd/Holte fortseetter ad Ringbanen. Passagerer, der skal mod Indre

By, far mulighed for at skifte til Farumbanen pa Ryparken station. Der indseettes
ekstratog pa Farumbanen til at klare den ekstra passagerbelastning.
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Der ma saledes ikke udfares sporspeerring ved Nordhavnsvejens underfgring under
Ringbanen samtidig med totalspaerringen for Nordbanen.

Al klargering og veerkstedsservicering foretages pa sadvanlige anleeg, idet materiel
fra penduldriftstraekningen kan keres via Ringbanen.

Baneinfrastruktur
Ved baneinfrastruktur forstas alle de anleegselementer der hgrer til jernbanens drift.
Dette omfatter aktuelt:

— Sporunder- og overbygning, dvs. skinner, sveller, ballast, underballast og
sporafvanding i form af bade grefteanleeg og tekniske afvandingsanleeg

— Sikringsanlaeg og togkontrolanleeg — indvendigt sikringsanleeg, kabelanleeg,
ydre objekter (signaler, sporskiftedrev mv), ATC-baliser og linjeledere for
Fjerntog og HKT-slgjfer for S-tog

— Karestroms anleeg — stroamforsyning, kereledningsanleeg, returstrems anlaeg
og afskeermning

— Steerkstrgmsanlaeg — stramforsyning til sikringshytter, sporskiftevarme og
andet linjeudstyr

— Teleanleeg — telekommunikations- og lyslederkabler for driftsinformation og
nogle steder desuden for kommerciel anvendelse.

— Kabelfgringsveje

For at minimere varigheden af afbrydelserne af togdriften skal mest muligt arbejde
vedrgrende baneinfrastrukturen udfgres som forberedende arbejde. Det forbereden-
de arbejde etableres som et selvstaendigt projekt. Der skal for hver bane laves et
komplet baneteknisk projekt for bade de forberedende arbejder og for retableringen
af det permanente anlaeg.

Krydsningsmetoder

Arbejdspladsarealer
Der etableres arbejdspladsarealer pa begge sider af sporomradet og i niveau med
dette som vist pa Figur 5.20.
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Figur 5.20 Byggegrube med arbejdspladsomréader markeret med grgnt. Red markering viser
arbejder i sikkerhedszonen (<5m fra spor)

Der etableres arbejdsvej over kaserneomradet i tunneltracéet frem til det vestlige
arbejdspladsareal. Mod gst inddrages ca. halvdelen af Ryvangs Allé i arbejdsplads-
arealet. Der paregnes ikke etableret adgangsvej for karetgjer til dette areal.

Arbejdstider
Anlaeggelsen af arbejdspladsarealerne pa begge sider af sporomradet antages udfert
i normal arbejdstid.

De forberedende arbejder i forbindelse med baneinfrastrukturen paregnes udfert
under nat- og weekendspeerringer af togdriften.

Al arbejde i sporomradet ved etablering af arbejdsplads og etablering af understgot-
ning for spor, antages at blive udfert ved treholdsskift syv dage om ugen.

Der antages folgende effektive arbejdstid:

Et dogn af 3 x 7 timer = 21 timer per dagn.
En arbejdsuge 7 x 21 = 147 timer per uge.

Efter arbejdet i sporomradet med etablering af understagtning af sporene er afsluttet
og togdriften er genoptaget, kan den videre bygning af tunnelen ske i normal ar-

bejdstid, toholdsskift eller fortseette med treholdsskift.

Det vurderes, at Center for Miljgs krav til stgjniveauet ved de omkringliggende byg-
ninger ikke vil kunne opfyldes i aften- og nattetimerne.
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Udforelsesmetoder for byggegruben

Byggegruben kan udfares efter to hovedprincipper svarende til henholdsvis bygge-
metoderne Bottom-Up og Top-Down, som er naermere beskrevet i afsnit 5.12.1

Udforelse med Bottom Up metoden

Ved udfgrelse med Bottom Up metoden bygges tunnelen i en &ben afstivet bygge-
grube med udfgrelsesreekkefglge for tunnelen: Bundplade-vaegge-topplade.

Den abne udgravning medfgrer, at der skal lave midlertidige sporafstivninger hen
over udgravningen, saledes at togdriften kan opretholdes, mens tunnelen bygges i
udgravningen.

For at kunne etablere byggegruben og de midlertidige sporafstivninger, skal sporene
fiernes i periode, hvor togdriften saledes afbrydes. Pa grund af arbejdernes omfang
vil togdriften veere afbrudt i en laengere periode.

Efter feerdiggerelse af tunnelen i den abne byggegrube skal de midlertidige sporaf-
stivninger fjernes, der skal tilfyldes over tunnelen og sporene samt de banetekniske
anleeg skal retableres permanent. Ogsa under dette arbejde vil togdriften veere
standset i en laengere periode.

Der skal saledes etableres to sporspaerringer pr. bane.

Principtveersnit i byggegruben efter etablering af byggegruben og den midlertidige
sporafstivning samt genoptagelse af togdriften kan ses pa tegning D-A10-2621.

Anlaegsforlgbet er i punktform:
1. Afbrydelse af togdriften.
2. Fjernelse af spor og banetekniske anleeg.
3. Etablering af byggegrube og midlertidige sporafstivninger.
4. Midlertidig retablering af spor og banetekniske anlzeg.
5. Genoptagelse af togdriften.
6. Bygning af tunnel i byggegrube.
7. Afbrydelse af togdriften.
8. Fjernelse af spor og banetekniske anleeg.
9. Fjernelse af midlertidig sporafstivning og tilfyldning over tunnel.

10. Endelig retablering af spor og banetekniske anlaeg.
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11. Genoptagelse af togdriften.

Byggegrubevaeggene paregnes udfert med kraftige spunsprofiler eller rgrpeele i for-
bandt. For at reducere anlaegstiden for byggegrubevaeggene kan der eventuel benyt-
tes enkeltstaende rgrpeele, hvor mellemrummene mellem pealene afstives med sprgj-
tebeton i takt med udgravningen.

Tunnelkonstruktionen udfgres som insitustebt betonkonstruktion.

Ufgrelse med Top Down metoden

Ved udfagrelse med Top Down metoden bygges tunnelens topplade farst i en aben
udgravning, hvorefter der tilfyldes over toppladen. Der er forinden etableret byg-
gegrubeveegge og peele i tunnelens centerlinie, som toppladen er armeringsmeessigt
forbundet med. Der udgraves herefter under toppladen, hvorefter tunnelens bund-
plade og dernaest vaeggene etableres.

For at kunne etablere byggegrubevagge, pale i tunnelcenterlinien og toppladen,
skal sporene fjernes i periode, hvor togdriften saledes afbrydes. Pa grund af arbej-
dernes omfang vil togdriften veere afbrudt i en leengere periode.

Nar toppladen er etableret og der er tilfyldt over denne, kan sporene og de banetek-
niske anlaeg retableres permanent og togdriften genoptages.

Der skal saledes etableres én sporspeerringer pr. bane.

Principtveersnit i byggegruben efter etablering af toppladen og genoptagelse af tog-
driften kan ses pa tegning D-A10-2620.

Anlaegsforlgbet er i punktform:

1. Afbrydelse af togdriften.

2. Fjernelse af spor og banetekniske anleeg.

3. Etablering af byggegrubeveaegge og pele i centerlinien af tunnelen.

4. Bygning af toppladen og tilfyldning over denne.

5. Endelig retablering af spor og banetekniske anlzeg.

6. Genoptagelse af togdriften.

7. Udgravning under toppladen og bygning af bundplade og veegge.
Byggegrubeindfatningen paregnes udfert som en sekantpeeleveeg. For at reducere
anlaegstiden for byggegrubevaeggene kan der eventuel benyttes enkeltstdende arme-

rede betonpeele eller stalpeele, hvor mellemrummene mellem pealene afstives med
sprojtebeton i takt med udgravningen.
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5.12.5.4

5.12.5.5

Toppladen kan udfgres som en insitustgbt betonkonstruktion eller som betonelemen-
ter, som kleebes og speendes sammen til en sammenhangende plade. Bundplade og
veegge udfgres som insitustgbt beton.

Sporsparring

Byggeteknisk vil det veere fordelagtigt at starte krydsningen ved Nordbanen, idet alle
materialer kan kgres ned til sporomradet fra kaserneomradet, mens alle materialer
skal hejses ned til byggepladsarealet ved Kystbanen. Krydsningen af Nordbanen er
samtidig den korteste, saledes at erfaringsopbygningen vil ske ved den mindst kom-
plicerede krydsning. Det er derfor forudsat, at Nordbanen spaerres forst og derefter
Kystbanen.

| tilfaelde af, at sporspeerringerne er fordelt over flere ar og tunnelen saledes bygges
i to etaper, er det ngdvendig at installere en midlertidig tveervaeg mellem Nordba-
neomradet og Kystbaneomradet. Tidsmaessigt skal udfarelsen af tvaerveeggen tilleeg-
ges farste sporspaerring.

Der er beregnet fglgende varigheder af sporspaerringerne for de to byggemetoder:

Bottom Up metoden
For Bottom Up metoden, hvor der skal etableres to sporsparringer for hver bane er
der beregnet fglgende varighed af sporspaerringerne:

= Forste sporspeerring: Nordbanen ca. 35 dagn, Kystbanen ca. 50 degn
= Anden sporspaerring: Nordbanen ca. 24 dggn, Kystbanen ca. 37 dagn

Top Down metoden

For Top Down metoden, hvor der skal etableres én sporspeerringer for hver bane er
der beregnet fglgende varighed af sporspaerringerne, som afhaenger af det endelige
valg af byggegrubevagge og toppladekonstruktion:

» Sporsperring: Nordbanen min/max 31/72 degn, Kystbanen min/max 45/93
dagn

Valg af udforelsesmetode
Der er afholdt en rekke mgder med Trafikstyrelsen og Banedanmark vedrgrende

banekrydsningen.

Banedanmark foretreekker umiddelbart, at der foretages fa sporspaerringer og at
sporspeerringerne foregar i samme ar.

Der peges saledes pa udferelse af banekrydsningen med Top Down metoden.

Der skal i de efterfaglgende projektfaser traeffes neermere aftaler om detaljer og tids-
plan for udferelse af banekrydsningen.
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5.12.6
5.12.6.1

5.12.6.2

Krydsning under Strandvejen og indfgring i Strandvaenget

Generelt
Tunnelens passage under Strandvejen sker under meget sneevre forhold og der skal

bl.a. tages hensyn til beboelsesejendommene umiddelbart nord for tunnelen og Sva-
nemgllebroen umiddelbart syd for tunnelen.

Tveersnit ved Strandvejen er vist pa tegning D-A10-5045. Strandvejen ligger i kryds-
ningsomradet i kote ca. +7 m, medens Nordhavnsvej i tunnelen under Strandvejen
har vejkote i ca. -6,5 m, svarende til en hgjdeforskel pa ca. 13 m eller hgjden af en
4-etagers bygning. Jorddaekket over tunnelen vil veere ca. 7,0 m.

Da Strandvejen ikke kan spaerres for trafik skal etableringen af tunnelen under
Strandvejen foregd i etaper, under hvilke Strandvejen forlaagges midlertidigt og re-
duceres fra fire til to spor.

De sneevre pladsforhold vanskeligger brugen af jordankre og medferer, at der skal
anvendes kraftige byggegrubeafstivninger med frie spaend péa tveers af byggegruben
pa til 30 m.

Etapemassig udforelse
Princip for etablering af tunnelen under Strandvejen er vist pa tegning D-A10-2625

0g -2626. Etableringen af tunnelen under Strandvejen deles op i to etaper med start
mod gst ved Strandveenget. Forste etape inddrager de to gstlige vejbaner pa Strand-
vejen, som forlaeegges mod vest og reduceres fra fire til to spor. | anden etape ind-
drages tilsvarende de to vestlige spor og Strandvejen forleegges som en tosporet vej
mod gst. Strandveenget og Ryvangs Allé skal i begge etaper paregnes at veere lukket
for kerende trafik. Tunnelstraekningen paregnes udfert med Top-Down metoden.

Etape |
Efter omlaegning af Strandvejen etableres en byggegrube efter falgende princip.

Umiddelbart vest for Strandvejens midterlinie og parallelt med denne placeres en
kraftig stalspunsveeg i en forboret bentonitstabiliseret rende med spidskote ca. 4 m
under den fremtidige tunnelbund.

Den nordlige og sydlige byggegrubeindfatning seges i videst mulig omfang etableret
som sekantpaleveegge. Da sekantpeelene ikke fores til terreen, skal der bag sekant-
peaelene etableres en spunsvaeg, som gor det muligt at udgrave til sekantpaeleniveau.

Efter etablering af stalspunsveeggene udgraves til niveauet, hvorfra sekantpelene
etableres. Der etableres endvidere en raekke armerede betonpale i tunnelens cen-
terlinie.

Der udgraves herefter yderligere for etablering af everste tveerafstivning i byggegru-
ben. Tveaerafstivningen kan udfgres som et in-situ stobt betongittervaerk, som efter-
lades i byggegruben eller med kraftige stalrar. | begge tilfeelde benyttes betonpeele-
ne i tunnelens centerlinie som mellemunderstgtning for tveerafstivningen.
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5.12.7
5.12.7.1

5.12.7.2

Efter etablering af tveerafstivningen udgraves til undersiden af tunnelens topplade,
som herefter stgbes og fungerer som tveerafstivning for den efterfolgende udgrav-
ning under toppladen.

Efter udgravning under toppladen, etableres bundplade og vaegge, toppladen forsy-
nes med membran og beskyttelsesbeton, hvorefter der tilfyldes over tunnelen. | for-
bindelse med tilfyldningen placeres en spunsvaeg over toppladen parallelt med
Strandvejens centerlinie, ved toppladens rand mod vest, jf. tegning D-A10-2626..
Spunsvaggen, som skal danne gstlig veeg i byggegruben i etape 11, fastholdes ved
foden af en pastgbning pa toppladen og afstives med ankre fastholdt i toppladen.

Etape Il

Byggegruben i etape Il udfgres hovedsagligt efter samme princip som byggegruben i
etape |, dvs. med sekantpaleveegge mod nord og syd, idet der dog, hvor det af
pladsmeaessige arsager er ngdvendigt, etableret stalspunsveeg i omradet teet ved
Svanemagllebroen.

Den vestlige byggegrubeindfatning fra etape |, som tunnelen i etape | er stgbt op
mod, fungerer i starten som gstlig byggegrubeindfatning i etape Il. Efter etablering
af gvre tvaerafstivning i etape Il, overtages vaggens funktion af den korte spuns-
vaeg, som i etape | er placeret oven pa toppladen.

Tunnelen etableres efter Top-Down metoden, som i etape I.

Der etableres midlertidige broer for teletracé og fjernvarmeledninger, som krydser
byggegruben omtrent i forleengelse af det vestlige fortov pa Strandvejen.

Ledningsomlagninger

Generelt
Nordhavnsvejprojektet medfgrer omlaegning af ledningsanlaeg, dels af hensyn til ud-

fagrelsen af projektet og dels af hensyn til det faerdige vejanleeg. De veesentligste
ledningsomlaegninger er omtalt nedenfor, opdelt i hovedomraderne Strandveen-
get/Ryvangs Allé, Svanemgllens Kaserne og Helsingermotorvejen/Lyngbyvejen. Ud
over de omtalte ledningsomlagninger skal der paregnes lokale mindre ledningsom-
laegninger.

Ledningsomlaegninger i Strandvaenget/ Ryvangs Allé
De foreslaede ledningsomlaegninger i Strandvaenget, Ryvangs Allé og omrader nord

herfor er vist pa tegning D-A10-2401, D-A10-2402, D-A10-2403, D-A10-2404, D-
A10-2405, D-A10-2406 og D-A10-2407.

Dong Energy - 40 bar gasledning

DONG-Energy har en 40 bar gasledning liggende i tunneltracéet i Strandvaenget,
Strandvejen og Ryvangs Allé. Ledningen, som kommer fra nord ad Svanemgllevej, er
hovedforsyning til Svanemagalleveerket og kan kun kortvarigt afbrydes.
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Det er i samarbejde med Dong-Energy besluttet at arbejde videre med en lgsning,
hvor gasledningen omlaeegges i et nyt tracé uden for tunnelomradet. Der henvises til
tegning D-A10-2401, -2403, -2405, -2406 og -2407.

Ledningen omleegges fra den sydlige del af Strandveenget via Strandpromenaden,
Strandgre, Strandvejen og Rosbaeksvej til Svanemagllevej, hvor ledningen forbindes
til den eksisterende gasledning. Det omlagte ledningstracé er pa ca. 1000 m. For at
kunne overholde afstandskravene til ejendommene pa straekningen foreslas det at
laegge gasledningen i kraftige stalfgringsrar.

Omlaegningen af gasledningen skal ske inden anleegget af Nordhavnsvej i omradet
Strandveenget/Strandvejen/Ryvangs Allé pabegyndes. Det skal paregnes, at omleeg-
ningen medfgrer, at Strandpromenaden, Strandere og Rosbaeksvej skal lukkes for
gennemkgrende trafik i anleegsperioden. Ved anlagget af ledningsstreekningen i
Strandvejen mellem Strandere og Rosbaeksvej, skal der endvidere paregnes lokale
omleaegninger af trafikken pa Strandvejen.

Der skal udfgres en VVM-screening af omleegningen, hvilket vurderes at ville tage 6
maneder. En tidsplan for projektering og udfgrelse af en ny 40 bar gas ledning, vur-
dere Dong til at veere 2 ar, heraf 6 méaneder til VVM screeningen.

Kgbenhavns Energi — Bygas

Gasledning i den nordlige side af Strandvanget bergres ikke direkte af anleegget af
Nordhavnsvej. Gasledning i Strandveenget sydlige side forsyner primaert ejendom-
mene Strandvanget 2-10, som nedrives i forbindelse med anleegget af Nordhavns-
vej. Kebenhavns Energi paregner at nedleegge ledningen, som ligger midt i tracéet
for Nordhavnsvej. Der henvises til tegning D-A10-2401 og -2402.

Aflgbsledninger

Hovedaflabsledningen i Strandvaenget skal omlaegges mod nord over en straekning
pa ca. 150 m neermest Strandvejen. Dette arbejde skal udfgres inden Nordhavnsvej-
projektet pabegyndes i omradet og vil medfere midlertidige trafikomleegninger i
Strandvaenget. Af to aflebsledninger fra DSB’s veerkstedsomrade skal den vestligste
slgjfes af hensyn til rampeanlaegget pa Nordhavnsvej. Der skal forinden foretages
omleegninger af aflebsledningerne pa veerkstedsomradet. Der henvises til tegning D-
A10-2401 og -2402.

Aflebsledning i den gstlige del af Ryvangs Allé med forbindelse til aflebsledning i
Strandvejen nord for Svanemagllebroen forventes aflebsmeessigt at kunne vendes,
saledes at den far aflgb til aflebsledningen i Svanemaglleve;.

Vandledninger

Vandforsyningsledningen i nordsiden af Strandveenget skal omlaegges mod nord over
en kortere straekning naermest Strandvejen. Ledning som forsyner DSB’s vaerksteds-
omrade skal ligeledes omlaegges. Der henvises til tegning D-A10-2401 og -2402.
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Vandledninger i krydset Strandvejen/Ryvangs Allé paregnes ophangt pa f.eks. byg-
gegrubespunsen under anleeg af Nordhavnsvejen under krydset.

Fjernvarmeledninger — Kebenhavns Energi
Kebenhavns Energi Fjernvarmeforsyningen har bade en hovedledning og en forde-
lingsledning i Strandveenget.

Hovedledningen ligger centralt i Strandvaenget, krydser Strandvejen og fortsaetter
mod nord i Ryvangs Allé. | forbindelse med anleegget af Nordhavnsvej vil pladsfor-
holdene i krydset ved Strandveenget veere sa sneevre, at det foreslas, at ledningen
omleegges i nyt tracé inden anleegget af Nordhavnsvej pabegyndes i omradet. Det
foreslas, at ledningen omlaegges i et tracé som fra den sydlige del af Strandveenget
gar est om Café Jorden Rundt og herfra til Vesterled. Ledningen feres i Vesterled
frem til Svanevaenget og i Svanevanget frem til Strandvejen. Ledningen fgres over
Strandvejen og krydser bag om ejendommen Strandvejen 59 frem til tilslutning til
det oprindelige tracé i Ryvangs Allé. Der henvises til tegning D-A10-2401 og -2402.

| forbindelse med omlaegningen vil Vesterled og Svanevanget blive lukket for gen-
nemkarende trafik i anleegsfasen. | Svaneveenget skal ledningen ligge i den sydlige
side af vejen, hvor en eldre fjernvarmeledning i betonkanal forinden skal fjernes.
Der skal paregnes lokale trafikomleegninger af Strandvejen, Strandveenget og
Strandpromenaden i forbindelse med omleegningen af fjernvarmeledningen.

Fiernvarmeforsyningen har endvidere en ledning i den vestlige side af Svanemal-
lebroen med forbindelse til hovedledningen i Strandvanget/Ryvangs Allé. Denne
ledning skal omlaegges sa den forbindes til det omlagte tracé for hovedledningen.
Ledningen kan ikke afbrydes i le&engere perioder og skal derfor fgres i en midlertidig
rarbro over byggegruben til Nordhavnsvej.

Fordelingsledningen i Strandveenget ligger langs parcellerne mod nord og bergres
ikke direkte af Nordhavnsvejen. Forsyningen skal dog omkobles i forbindelse med
omlaegningen af hovedledningen.

Fjernvarmeledninger — CTR

CTR’s (Centralkommunernes Transmissionsselskab 1/S) transmissionsledning fgres
fra syd via Strandveenget og Strandvejen mod nord. Ligesom Kgbenhavns Energis
hovedledning foreslas CTR’s ledning omlagt i nyt tracé uden om krydset Strandvaen-
get/Strandvejen. Det foreslas, at ledningen omleaegges i et tracé som fra den sydlige
del af Strandvaenget fglger Strandpromenaden frem til Svanevanget. Ledningen

fores i den gstlige del af Svanevanget frem til Vesterled og i denne frem til Osterled.

Via QOsterled tilsluttes ledningen til den eksisterende ledning i Strandvejen. Der hen-
vises til tegning D-A10-2401, -2403 og -2404.

| forbindelse med omlaegningen vil de bergrte straekninger af Svaneveenget, Vester-

led og Jsterled blive lukket for gennemkgrende trafik i anleegsfasen. Pa delstraeknin-
ger skal en eldre fijernvarmeledning i betonkanal forinden fjernes. Der skal paregnes

lokale trafikomlaegninger af Strandvejen og Strandvaenget i forbindelse med omlaeg-
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5.12.7.3

ningen af fiernvarmeledningen. Omleegningen ber koordineres med omlagningen af
Dong Energy’s gasledning, saledes at omlaegningen i Strandpromenaden udfgres nar
denne er lukket for gennemkgrende af hensyn til omleegningen af gasledningen.

Elkabler

Dong Energy har ledningstracéer i bade nord- og sydsiden af Strandveenget. Det
sydlige ledningstracé forsyner DSB’s vaerkstedsomrade via to transformatorer pa
veerkstedsomradet. Ledningstracéet skal omlaegges fra Svanemagallebroen over vaerk-
stedsomradet, hvor der opstilles nye transformatorer. Omlzegningen skal udferes
inden anleegget af Nordhavnsvej pabegyndes i omradet og i samarbejde med DSB.
Det nordlige ledningstracé forventes ikke at blive bergrt af anleegget af Nordhavns-
vej. Der henvises til tegning D-A10-2401 og -2402.

Telekabler
TDC har to kabeltracéer i Strandveenget i henholdsvis det nordlige og det sydlige
fortov.

Tracéet i det sydlige fortov omleegges ind pa DSB’s veerkstedomrade, fra Svanemagl-
lebroen til den eksisterende indkarsel til vaerkstedsomradet. Denne omlagning skal
forega inden anlaegsstart for Nordhavnsvej og i samarbejde med DSB.

| vestsiden af Svanemagllebroen ligger et vigtigt stort kabeltracé, som forsaetter mod
nord via et kabelkammer placeret midt i Strandvejen umiddelbart nord for Nord-
havnsvejs tracé. Kabletracéet kan ikke afbrydes og skal paregnes fort over bygge-
gruben til Nordhavnsvej p& en midlertidig bro. Der henvises til tegning D-A10-2401
0g -2402.

Ledningsomlagninger pa Svanemgllens Kaserne

Aflgbsledninger

Fra omradet syd for Farumbanen kryder en spidsbundet 800 mm aflegbsledning under
banearealet omtrent, hvor det vestlige rampeanleeg i Vejforslag A1 moder terraen.
Ledningen forsaetter over kaserneomradet, frem til Rosbaeksvej og herfra til pumpe-
stationen ved Scherfigsvej. Ledningen skal omlagges pa en ca. 150 m lang streek-
ning. Det vestlige rampeanlaeg og dele af vejanlagget i terraen afvandes til lednin-
gen.

Fjernvarmeledninger

Kasernens hovedforsyningsledning lgber fra Ryvangs Allé over kasernebroen og syd
om kasernebygningerne, hvor den over en straekning pa ca. 250 m ligger i tunneltra-
céet. Kgbenhavn Energi Fjernvarme har foreslaet, at der opstilles en midlertidig
varmeforsyning pa kasernen, sdledes at ledningen kan afbrydes midlertidigt, mens
tunnelen anleegges. Ledningen retableres i oprindeligt tracé.
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5.12.7.4 Ledningsomlagninger ved Helsingormotorvej/ Lyngbyvej
Gasledninger

Der ligger gasledninger i bade den gstlige og den vestlige lokalvej. Afhaengig af ud-
formningen af tilslutningsanleegget ved Helsingermotorvejen skal ledningerne om-
leegges. Omleegningerne vil veere ukomplicerede og da ledningerne er ringforbundne
vil de kunne omlagges uden forsyningsmeessige konsekvenser.

Aflobsledninger

Helsingarmotorvejen er pa den aktuelle forseenkede straekning mellem Emdrupvej og
Ryparken Station forsynet med aflgbsledninger og vejdraen, som afvander til et un-
derjordisk bassin ved Emdrupvejbroen, hvorfra vandet pumpes til aflgbsledninger i
det omkringliggende hgjere terraen. Aflabssystemet i Helsingarmotorvejen skal til-
passes tilslutningsanleegget til Nordhavnsvej, men det overordnede afvandingsprin-
cip eendres ikke.

Den gstlige lokalvej afvandes via @600 mm aflebsledning i vejen med aflgb til den
rogrlagte Lersggroeft. Afhaengig af udformningen af tilslutningsanleegget ved Helsin-
germotorvejen skal ledningen omleegges. Omleegning vurderes at kunne foretages
ved at senke ledningen lokalt ved Nordhavnsvej.

| den vestlige lokalgade ligger to @1400 mm aflebsledninger, som afvander lokalga-
den samt oplande mod nord og vest. Ledningerne afvander til Lersggroften. Hvis
tilslutningsanleegget ved Helsingagrmotorvejen udformes som forslag | eller V, skal
ledningerne paregnes omlagt mod vest.

Vandledninger

Der ligger vandledninger i bade den gstlige og den vestlige lokalvej. Afhaengig af
udformningen af tilslutningsanleegget ved Helsingarmotorvejen skal ledningerne om-
leegges. Omleegningerne vil vaere ukomplicerede og da ledningerne er ringforbundne
vil de kunne omlaegges uden forsyningsmeessige konsekvenser.

Fjernvarmeledninger
Jst for den gstlige lokalvej ligger en aldre dampledning i betonkanal, som ikke leen-
gere er i drift. Ledningen kan fjernes.

5.12.8 Fealleskommunal aflebsledning parallel med Nordhavnsvej
Kgbenhavns Kommune v. Center for Park og Natur, Gladsaxe Kommune og Gentofte

Kommune har gnsket at fa vurderet, i hvilket omfang det ville veere muligt at med-
tage en ledning til sevand/overfladevand i dimension ca. 1000 mm i tracéet for
Nordhavnsvej frem til Svanemagllebugten/dresund.

Baggrunden for dette gnske er, at Center for Park og Natur i dag afleder en storre
mangde sgvand fra Emdrup Sg til kloaksystemet, og da der betales afledningsbidrag
for denne vandmeengde, vil en alternativ afledningsmulighed direkte til Svanemaglle-
bugten veere gnskelig. Gentofte Kommune og Gladsaxe Kommune gnsker endvidere
en bedre mulighed for at aflede overfladevand direkte til Svanemgllebugten/@resund
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fra omraderne nord for Emdrup Se, da aflebssystemerne i disse omrader er meget
hardt belastede under kraftig regn.

Muligheden for etablering af denne aflgbsledning er undersggt pa et overordnet ni-
veau og det vurderes umiddelbart, at der ikke vil veere nogen betydelige fordele ved
at etablere den i Nordhavnsvejs tracé fra Helsingermotorvejen og frem til Nordba-
nen/Kystbanen. Derimod kan det veere en fordel at etablere aflebsledningen langs
med Nordhavnsvej ved dennes krydsning under Nordbanen/Kystbanen og Strandve-
jen, samt pa streekningen i Strandvaenget frem til Svanemgllebugten.

Det er aftalt med de tre kommuner, at mulighederne for at etablere ledningen un-
dersgges mere detaljeret i forbindelse med den videre projektering af Nordhavnsvej.

5.12.9 Geologisk leengdeprofil
Der er i Figur 5.21 vist geologisk laeengdeprofil i linieferingen for Vejforslag A1 base-

ret pa en tredimensionel geologisk model opbygget pa grundlag af de indhentede
geotekniske boreprofiler mv.
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Figur 5.21 Geologisk laeengdeprofil for Vejforslag A1

5.12.10 Midlertidig grundvandssankning
Udgravningerne for etablering af Nordhavnsvej i Vejforslag A1 og A1-1 kommer til at

ligge med bund dybt under grundvandspotentialet i kalken og bunden vil skeere ned i
kalken over en streekning pa flere hundrede meter. Det vil veere ngdvendigt, at sen-
ke grundvandet ved oppumpning for at sikre en ter og stabil udgravning. Grund-
vandssankningen er naermere beskrevet i /7/.

Der er gennemfgrt simuleringer med en grundvandsmodel for at vurdere sterrelsen
af den nedvendige oppumpning, grundvandssaenkningen i omgivelserne og pavirk-
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ninger af omgivelserne. Simuleringerne er bade gennemfgrt for grundvandssaenknin-
ger uden re-infiltration og for grundvandsseenkning med re-infiltration.

Grundvandssaenkning uden re-infiltration vurderes at medfere, at grundvandspoten-
tialet i kalken saenkes mere end 5 m ud til omkring 2 km fra udgravningerne og
mere end 1 m ud til godt 2 km fra udgravningerne. Det er sidledes et meget stort
omrade, der pavirkes.

Det vurderes at seenkningen i et stort omrade omkring Nordhavnsvejen vil kunne
pavirke bygveerkers fundering, vandstanden i sgerne i omradet, forureninger i kalk-
magasinet under Jstre Gasveerk, og evrige forureninger med klorerede kulbrinter og
olieforureninger.

Ved etablering af et grundvandssaenkningsanleeg med re-infiltration kan det i alt vee-
sentligt sikres, at miljgpavirkninger af omgivelserne undgas. Pa Figur 5.22 er vist
afseenkningen af grundvandspotentialet i kalken for forslag A1 med sankningskur-
verne 0,3 og 1 m med et kort over grundvandsproblemstillinger som baggrund.

\.' & Kalkboring, heor vandanalyse er tolket far opfy 0
My kalkborling ~—— Kystlinje stenalderhav

(O] Reinfiltrationsboring am sl lerekvandegrazngen | kalkan
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Figur 5.22 Maksimal seenkning af grundvandspotentialet i kalkmagasinet for Vejforslag A1-0
med re-infiltration. Saenkningskurverne 0,3 og 1 m er vist med kort over grund-
vandsproblemstillinger som baggrund

Afseenkningen for Vejforslag A1-1 er meget lig den viste afseenkning for Vejforslag
Al.

Saenkningen med re-infiltration pavirker ikke omrader, hvor det forventes at byg-

veerker vil kunne saette sig pa grund af en afseenkning af grundvandet i de egvre jord-
lag. Bygningerne inden for de omrader, hvor der kan ske en afsaenkning, ber dog
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gennemgéas og om ngdvendigt tilstandsregistreres; desuden kan der veere behov for
kontrolnivellementer.

Grundvandet saenkes kun ned under kalkoverfladen i et meget begreenset omrade,
hvorfor afseenkningen ikke pavirker grundvandets naturlige drikkevandskvalitet af
betydning. Netto fjernes kun mindre mangde af grundvandsressourcen i omradet i
grundvandssaenkningsperioden.

Saenkningen under sgerne, Ryvang Sg, Kildeveeldssgen og Emdrup sg@, er begrenset
til nogle fa decimeter, hvilket vurderes at veere uden betydning.

I den centrale del af grundvandssaenkningsomradet ved boring NHV-K3, kan grund-
vandet i kalkmagasinet veere lettere forurenet, og der kan blive stillet krav om rens-
ning ved re-infiltration. Ved bortledning til havnen vil rensning naeppe veere ngdven-
dig.

Det nordvestligste hjgrne af DSB Helgo pa V2-lokaliteten 101-00450 ligger inden for
ringen af re-infiltrationsboringer. Omrader kan veere olieforurenet, hvorfor det skal
sikres, at der ikke sker en spredning af olieforurening herfra.

Mod vest ligger V2-lokalitet 101-00450, hvor der er konstateret en olieforurening i
de gvre jordlag. Den ligger inden for ringen af infiltrationsboringer for forslag A1-1,
men uden for ringen af infiltrationsboringer for Vejforslag A1-0. Antagelig vil selv en
starre seenkning af grundvandspotentialet i kalken under grunden ikke pavirke foru-
reningen i vaesentlig grad, men det skal dog sikres, hvis Vejforslag A1-1 veelges, at
der ikke kan ske en forureningsspredning herfra.

Ved mangel pa re-infiltrationsvand vil havvand kunne anvendes i re-
infiltrationsboringer placeret mellem den tidligere kystline for Stenalderhavet og ha-
vet.

Overskudsvand vil skulle udledes i havnen. Ud fra analyserne af grundvandskvalite-
ten i boringerne udfert i omradet og kravene ved udledning til havnen vurderes det,
at udledningen efter fjernelse af okkerudfaeldninger og eventuelt kalk-
slam/suspenderet stof ikke vil veere et problem.
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5.12.11 Arbejdspladsarealer
Der er i Figur 5.23 vist et forslag til disponering af arbejdsarealerne langs vejtracéet.

Areal til:
W Mordhavnsvej
s Mordhavnsvej, tunnel
e Lokalve]

Arbejdsareal
Arbejdskorsel

meter

Figur 5.23 Forslag til disponering af arbejdsarealer langs tunneltracéet.

5.12.12 Overordnet tidsplan
Anlaegsarbejdet foreslas opdelt i felgende etaper:

Etape 1. 2010 — 2011
e FEtablering af arbejdsplads ved Ryparken og Ryvangs Allé.
e Underfgring under Ringbanen ved Ryparken

Etape 2. 2011 — 2012
e Underfagring under Nordbanen og Kystbanen
e Tunnel under Svanemgllens Kaserne fra vestligt rampeanleeg til Nordbanen
e Tunnel under Strandvaenget fra Strandvejen til gstlige rampeanlag

Etape 3. 2013 — 2014
e Underfgring under Nordbanen og Kystbanen
e Tunnelkrydsning ved Strandvejen
e Vestlig og ostlig rampeanleeg og portalbygning

Etape 4 og 5. 2014 — 2015
e Vejtilslutning til Helsinggrmotorvejen
e Vejstraekning, Helsinggrmotorvejen til vestlige rampeanlag
e Vejforbindelse til det gstlige rampeanlaeg til tunnel
e Strandveaenget og kryds ved Strandvaenget / Strandpromenaden og Strand-
veenget/Nordhavnsvej
Vejbeleegning og M + E anlaeg i tunnel og pa Strandveenget
e Afsluttende arbejder herunder belysning, stgjskaerme, beplantning mv.
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Etaperne er illustreret pa planen i Figur 5.24.

Etape 1

Anlmgsarbejde:
= Pigir
- Afsluttet

Arbejdsareal

1 Anlsgsarbejde:

w pligde
—Afluttet

Arbejdsareal

Anlaegsarbejde:
o Pigir
- Afsluttet

Arbejdsareal

Anlmgsarbajde;
o Pigdr
- Afsluttet

Arbejdsareal

o Pigdr
- Afsluttet

Arbejdsareal

Figur 5.24 Etapeplan for Vejforslag A1
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6.1

Vejforslag A2

Liniefering og leengdeprofil

Vejforslag A2 er en viderefgrelse af Nordhavnsvej fra Vejforslag A1 i Strandvanget
pa tveers af Svanemgllebugten til Nordhavn. | Vejforslag A2 bevares til- og fraker-
selsmuligheden i Strandvaenget.

Tilslutningspunktet i Nordhavn vil afheenge af den fremtidige infrastruktur i Nord-
havnsomradet. Der er i 2008 udskrevne en idékonkurrence for Nordhavnsomradet.
Konkurrencen omfatter bl.a. en strukturplan for hele omradet, i hvilken tilslutnings-
punktet for Nordhavnsvej skal veere tilrettelagt, samt en egentlig bebyggelsesplan
for den indre del af Nordhavn.

Der antages indtil videre et tilslutningspunkt beliggende mellem Stubbelgbsgade og
Baltikavej svarende til det i idékonkurrencen udpegede omrade, jf. ogsa Figur 6.1.
Da Vejforslag A2 paregnes etableret i forbindelse med, at byudviklingen i Nordhavn
nar ud til tilslutningspunktet, vil vejforslaget bliver tilsluttet et vejnet, som kan vaere
veesentligt forskelligt fra det eksisterende vejnet.

Figur 6.1 Forslag til liniefering for Vejforslag A2. Vejstrakning i tunnel er stiplet, vejstreekning i
terreen er fuldt optrukket. Tynde linier angiver omrade for mulige liniefgringer.

Der er nermere undersggt en lgsning med liniefgring som vist i Figur 6.1, hvor
Nordhavnsvej forleenges i en tunnel fra den allerede etablerede tunnelstakning i
Vejforslag A1 under Svanemgllebugten til Nordhavn. Der henvises ogsa til tegning D-
A20-4000 for plangeometri og laengdeprofil. Med det valgte tilslutningspunkt i Nord-
havn bliver vejleengden af Vejforslag A1 og A2 tilsammen 2775 m regnet fra Helsin-
germotorvejen til tilslutningspunktet i Nordhavn. Heraf udger Vejforslag A2 ca. 1350
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m, hvoraf ca. 1200 m er tunnel og ca. 150 m er rampeanlaeg i Nordhavn. Vejtveer-
snittet er som for Vejforslag Al.

Tunneltveersnittet for streekningerne ved Strandveenget og i Nordhavn kan ses pa
tegning D-A20-5010. Selve vejtveersnittet er som for Vejforslag A1, men tunneltveer-
snittet er her vist med kanaler til brandventilation for det tilfeelde, at brandventilati-
on pa anleegstidspunktet er blevet et regelkrav.

| forbindelse med anleegget af Vejforslag A2 skal hele rampeanleegget i Strandveen-
get, som er etableret under Vejforslag A1, fjernes og tunnelen bygges videre mod
Nordhavn fra tunnelmundingen.

Tunnelen skal passere under Kalkbranderilgbet, som har en vanddybde pa mindst 7
m. Det er antaget, at vanddybden i Kalkbranderilebet skal opretholdes af hensyn til
besejlingen af Svanemglleveerket. Den store vanddybde medferer, at tunnelen under
Kalkbranderihavnslgbet skal udfaeres som en sanketunnel pa en ca. 320 m lang
streekning. | de mere lavvandede dele af Svanemagllebugten og pa land udferes tun-
nelen som en Cut & Cover tunnel. Tveersnit i tunnelen under Svanemgllebugten kan
ses pa tegning D-A20-5010.

Den dybe passage under Kalkbranderilgbet treekker tunnelmundingen i Nordhavn
mod gst til en placering ca. 270 m fra kajen langs Kalkbraenderilgbet. Hvis sejldyb-
den i Kalkbraenderihavnslgbet kan reduceres vil tunnelmundingen kunne flyttes
nermere kajen.

Ved rampeanlaegget i Nordhavn etableres servicebygning til bl.a. transformatorer og
andre installationer til betjening af tunnelen.

Varianter af Vejforslag A2

Der er ogsa undersggt en variant af Vejforslag A2, hvor tilslutningspunktet i Nord-
havn er forskudt mod syd til Containervej umiddelbart syd for Skudehavnen. Tunnel-
leengden reduceres herved med ca. 100 m.

Der er endvidere overordnet undersggt en lgsning, hvor Vejforslag A1 videreferes til
Nordhavn pa deemning og bro. Vejforslag A1 forudseettes forlaenget i tunnel til ky-
sten ved Strandveenget, hvorfra der etableres en daeemning over den lavvandede del
af Svanemagllehavnen frem til Kalkbraenderilgbet. Vejen fgres over Kalkbranderilabet
pa en bro til Nordhavn. Da vejen i tunnelen frem til kysten ligger ca. 10 m under
havoverfladen, vil vejen pa det meste af deemningsstreekningen ligge i en rampe
forsaenket i demningen og forst na op til deemningens overside umiddelbart inden
vejen fgres op pa broen over Kalkbraenderilgbet. Der etableres fortov og cykelstier
pa deemningen og broen.

Broen etableres som en lav bro med en gennemsejlings hgjde pa ca. 5,5 m svarende

til, at de nuveerende havnebusser kan passere under broen. Havneaktiviteterne pa
Nordhavnssiden af Kalkbraenderilgbet forudsaettes at vaere ophart og leverance af
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6.2

6.3

dieselolie til Svanemalleveerket teenkes udfert via pipeline fra kajplads nord for bro-
en.

For at mindske indgrebet i Svanemagllehaven leegges liniefgringen for daeemning og
bro mod syd til landing i Nordhavn omtrent ud for Containervej. Nord for Svane-
knoppen etableres en udvidelse af Svanemgllehavnen for de sejlbade i Svanemaglle-
bugten og Kalkbraenderihavnen, som broen ellers ville lukke inde.

Tilslutningsanlag ved Strandvaenget
Ved anlaegget af Vejforslag A2 eendres det i afsnit 5.9 beskrevne tilslutningsanlaeg til

det pa tegning D-A20-4001 viste anleeg.

Der foreslas etableret en tilkgrsel til tunnelen fra Strandvaenget i retning mod Hel-
singgrmotorvejen og en tilsvarende frakgrsel fra tunnelen til Strandveenget. Der
etableres ikke til- og afkarsler med retning mod Nordhavn, da disse vurderes at have
minimal trafikal betydning. Etableringen af afkgrslerne vil endvidere kraeve betydeli-
ge ekspropriationer af parcellerne nord for Strandvaenget og af DSB’s veerkstedsom-
rade.

Vejanlaegget i terraen eendres i princippet svarende til det nuvaerende vejanlaeg, hvor
der fra syd er afkersel fra Strandveenget mod Strandpromenaden, mens det fra vest
ikke er muligt at foretage venstresving fra Strandveaenget til Strandpromenaden.

Afkgrslen fra tunnelen fgres sammen med det sydgaende spor i Strandvangets vest-
lige del, saledes at Strandvaenget bliver firesporet efter sammenfgringen. Tilkarslen
til tunnelen sker via et signalreguleret kryds med dobbelte venstresvingsbaner pa
Strandpromenaden.

Cykel- og gangtrafik foreslas ledt uden om til- og afkerslerne af hensyn til trafiksik-
kerheden og for at gge kapaciteten i tilslutningsanleegget. For at mindske indgrebet i
DSB’s veerkstedsanlaeg fares den sydlige cykel- og gangtrafik pa en stibro over af-
kgrselsrampen fra tunnelen.

Tilslutningsanlaeg i Nordhavn
Den i 2008 udskrevne idékonkurrence for Nordhavnsomradet omfatter en struktur-

plan, i hvilken tilslutningspunktet for Nordhavnsvej skal veere tilrettelagt, samt en
egentlig bebyggelsesplan for den indre del af Nordhavn. Den detaljerede udformning
af tilslutningsanlagget i Nordhavn vil séledes helt afhaenge af den fremtidige byud-
vikling, som muligvis forst fastleeges fa ar for Vejforslag A2 skal realiseres. Da Nord-
havnsvej forlgber omtrent gst/vest, mens hovedfeerdselsaren pa halveen Nordhavn
vurderes at komme til at forlgbe omtrent nord/syd vil tilslutningsanleegget formentlig
kunne udformes som et signalreguleret T-kryds.

Safremt Vejforslag A2 pa etableringstidspunktet udfgres som en del af en gstlig ring-

vej, vil tilslutningsanlagget kunne udformes som et ruderanleeg med Nordhavnsvej
som den underforte vej.
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6.4

6.5

6.6
6.6.1

Rampeanlaeg og servicebygninger
Rampeanlaegget i Nordhavn udformes med geometri som det vestlige rampeanlag i

Vejforslag A1 jf. afsnit 5.10.2 samt tegning D-A10-5020 og D-A10-5021.

Til- og afkarselsramperne i Strandvaenget udformes som vist pa tegning D-A20-
4000, D-A20-4001 og tegning D-A20-5015.

Der etableres servicebygning til bl.a. transformatorer og andre installationer til be-
tjening af tunnelen ved rampeanlaegget i Nordhavn. Bygningen foreslas etableret
over tunnelen teet pa tunnelmundingen og med fundamentsbjeaelker, der hviler af pa
tunnelvaeggene.

Servicebygningen etableret i Vejforslag A1 i Strandvanget skal bevares i anlaegspe-
rioden for Vejforslag A2. Det skal ved projekteringen af Vejforslag A2 overvejes om
servicebygningen i Strandvaenget skal bevares permanent eller om alle funktioner
med fordel kan flyttes til servicebygningen i Nordhavn.

Safremt der pa anlaegstidspunktet stilles krav om, at tunnelen i Vejforslag A2 skal
udfares med brandventilation skal det paregnes, at tunneldelen fra Vejforslag A1 og
A2 adskilles med hensyn til ventilation i en brandsituation. Dette vil f.eks. kunne
gores ved at benytte til- og afkerselsramperne som afkast for rggen eller ved at
etablere et egentligt bygveerk til regafkast over tunnelen i Strandvanget.

Rampeanlaeg og servicebygninger skal underkastes en arkitektonisk bearbejdning i
en senere projektfase.

Pumpesumpe
Rampepumpesump ved rampen i Nordhavn udformes som rampepumpesumpen ved

den vestlige rampe i Vejforslag A1 jf. afsnit 5.11 og tegning D-A10-5022.

Ved til- og afkgrselsramperne i Strandveenget udfgres der rampepumpesumpe med
et bassinvolumen pa ca. 25 m?® til hver rampe. Rampepumpesumpene er ikke vist pa
tegningerne.

| tunnelens dybdepunkt under Kalkbranderilgbet etableres en dybdepumpesump
med et bassinvolumen pa ca. 50 m® til hvert tunnelrer. Da pumpesumpen skal etab-
leres inden for seenketunneltveersnittet udformes bassin og pumpesump som flade
bassiner under kgrebanen, idet ballastbetonen udelades og tykkelsen af tunnelbund-
pladen reduceres lokalt. Pumpearrangementerne placeres ligeledes under kaerebane-
niveau med adgang fra daeksler i fortovene.

Anlaegsarbejdet

Generelt
Vejforslag A2 bestar anlaegsmeaessigt af flere sektioner:

1. Cut & cover tunnel i Strandvaenget med forbindelse til tunnelen fra Vejforslag
Atl.
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6.6.2

6.6.3

2. Cut & cover tunnel under Svanemgllehavnen.
3. Séanketunnel under Kalkbraenderilgbet.

4. Cut & cover tunnel samt rampeanleeg i Nordhavn.

Cut & Cover tunnel i Strandvanget
| forbindelse med anleegget af Vejforslag A2 skal hele rampeanleegget i Strandveen-

get, som er etableret under Vejforslag A1, fjernes og tunnelen bygges videre mod
Nordhavn fra tunnelmundingen.

Sammenbygningen skal ske séledes, at trafikken p4 Nordhavnsvej opretholdes,
eventuelt med nedsat hastighed.

Farst etableres tunnelstreekningen i omradet ved kysten, saledes at Strandpromena-
den er genabnet, inden den vestlige del af Strandvaenget speerres af anleegsarbej-
derne. Derneest etableres til- og afkerselsramperne i Vejforslag A2, saledes at trafik-
ken pa Nordhavnsvej kan omlaegges til disse, nar hovedrampen fjernes for at give
plads til tunnelforleengelsen til Nordhavn. Der vil i til- og afkarselsramperne veere
plads til to kgrespor og to kantbaner & 0,5 m i hastighedsklasse middel eller to kore-
spor og to nagdfortove 4 1,0 m i hastighedsklasse lav. Ved etableringen af til- og af-
kgrselsramperne skal ngdsporet i hovedrampen inddraget til arbejdsareal og hoved-
rampens vaegge skal fjernes.

Det skannes, at den etapevise etablering af tunnelen i Strandveenget vil gore det
fordelagtigt og fleksibelt at benytte byggegrubeindfatning af spunsvaegge. | omradet
naermest kysten ligger tunnelen sa dybt, at der skal anvendes indfatningsveegge af
nedborede stélrgr eller sekantpaeleveegge.

Cut & Cover tunnel under Svanemollehavnen
Der kan i princippet anvendes saenketunnelelementer ved krydsningen af den for-

holdsvis lavvandede lystbadehavn, men det vurderes her at veere gkonomisk fordel-
agtigt at etablere en midlertidig byggegrube i havnen og udfere tunnelen som en Cut
& Cover tunnel. Lgsningen har endvidere den fordel, at byggegruben kan anvendes
som terdok til bygning af seenketunnelelementerne til krydsningen under Kalkbraen-
derilgbet.

Byggegruben udfgres som en midlertidig boks af stalrer med stor diameter, der bo-
res ned i kalken til ngdvendig dybde, ca. 2-4 meter under kalkoverflade. Stalrgrene
er last sammen med lasejern som spunsprofilerne i seedvanlige spunsvaegge. Langs
siderne af boksen etableres en arbejdsplatform, hvorfra arbejdet med stgbningen af
tunnelen kan forega, jf. ogsa tegning D-A20-2630 og D-A20-2631.

Ca. 30 m fra kysten ved Strandvanget krydser en 100 cm kloaktrykledning fra
Gentofte Kommune tunneltracéet i kote ca. -5.1 m. Ledningen, som farer Gentofte
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6.6.4

Kommunes spildevand til Renseanlaeg Lynetten, vil kun kortvarigt kunne afbrydes,
hvorfor ledningen skal opheenges over tunnelen i anlaegsfasen.

Sanketunnel under Kalkbranderilgbet

Generelt

Det er i denne beskrivelse antaget, at krydsningen under Kalkbraenderilgbet skal
udfgres som en szenketunnel. Hvis det, nar Vejforslag A2 skal realiseres, kan accep-
teres, at vanddybden i Kalkbranderilgbet reduceres til 2-3 m vurderes det, at tunne-
len med fordel kan udfgres som en Cut & Cover tunnel pa hele streekningen mellem
Strandveenget og Nordhavn.

Saenketunnelen er sammensat af et antal tunnelelementer, der kan flyde og trans-
porteres fra byggeomradet til tunneltracéet, hvor elementerne, ét for ét, seenkes pa
plads i en forud gravet rende og til sidst danner den endelige tunnelstraekning. Op-
driften pa en senketunnel er enorm, og det er ngdvendigt at ballastere tunnelele-
menterne for bade at kunne seenke dem og for at sikre, at de bliver pa bunden.

Princip for udfgrelsen af seenketunnelen under Kalkbraenderilgbet er vist pa tegning
D-A20-2630 og -2631.

Leengden af seenketunneldelen bestemmes her ud fra vanddybden alene. Hvis det
antages, at Cut & Cover tunnellen kan bygges med rimelige omkostninger ned til en
dybde af ca. 15 meter under terreen fas en seenketunnel med en leengde pa ca. 320
meter, som splittes op i to elementer af 160 meter.

Bygning af seenketunnelelementerne

Det ville veere omkostnings- og tidsmeessigt fordelagtigt, hvis tunnelelementerne
kunne bygges i en allerede eksisterende tgrdok, f.eks. tardokken i Nordhavn, som
blev anvendt ved bygningen af tunnelelementerne til Oresundsforbindelsen. Eksem-
pel pa bygning af tunnelelementer i en saddan terdok er vist i Figur 6.2.

Det kan imidlertid ikke paregnes, at dokken i Nordhavn vil veere til radighed pa tids-

punktet for etableringen af Vejforslag A2, hvorfor tunnelelementerne forudseettes at
blive bygget i tunnellinien.
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Figur 6.2 Preveza-Aktio tunnel i Greekenland — Bygning af tunnelelementer i separat dok

Tunnelelementer vil kunne bygges i en tgrdok i omradet for Cut & Cover tunnelen og
rampeanleegget i Nordhavn. Terdokken vil kunne rumme ét element med en leengde
pa ca. 120 m. Placeringen i Nordhavns har den fordel, at der kan etableres en stor
arbejdsplads i umiddelbar neaerhed af tordokken og at materialerne til byggeriet vil
kunne sejles til den naerliggende Feergehavn Nord. Lgsningen har den ulempe, at der
kun kan bygges et tunnelelement ad gangen og at den tid der medgar til at udruste
elementet til sejlads, fylde dokken med vand, sejle elementet ud, samt lukke og tar-
legge dokken igen, ikke kan anvendes til stgbning af naeste element.

Det foreslas derfor, at tunnelelementerne bygges i omradet for Cut & Cover tunnelen
i Svanemgllehavnen, da elementerne her kan bygges pa samme tid inden for den
samme terdok. Transport af materialer til og fra byggepladsen kan forega pa pram
eller via flydebro fra Nordhavn eller via vejnettet. Eksempel pa bygning af tunnel-
elementer i tunnellinien kan ses i Figur 6.3.
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Figur 6.3 Limerick tunnel Irland — Bygning af tunnelelementer i fremtidig rampeomrade

Udgravning af rende i havbunden til tunnelelementer
P& saenketunnelstraeekningen mellem terdokken og Cut & Cover straekningen i Nord-
havn skal der udgraves en rende, hvori seenketunnelelementerne skal placeres.

Sedimenterne pa havbunden ma antages at veere forurenede og skal handteres efter
de pa udgravningstidspunktet geeldende miljgregler. Det skal paregnes, at sedimen-
terne skal fjernes ved udgravning eller sugning inden for sedimentgardiner ud-
spaendt mellem terdokken og kajkanten pa Nordhavn, saledes at spredningen af se-
dimenterne reduceres til et minimum. Afhaengig af forureningsgraden kan sedimen-
terne deponeres sammen med opmudrede sedimenter fra andre dele af havnen eller
fragtes til rensning efter bundfeeldning i et dertil etableret bassin.

Udgravningen i de glaciale aflejringer og kalken udfgres ligeledes inden for sedi-
mentgardiner. Det udgravede materiale vil kunne anvendes ved udvidelse af Nord-
havn.

Transport og placering af tunnelelementer

Efter at saeenketunnelelementerne er blevet udstyret med ballasttanke inde i elemen-
terne og lukket med skot i hver ende, er elementerne klar til at blive bugseret til
deres endelige placering i den udgravede rende. Forinden er der etableret midlertidi-
ge fundamenter til tunnelelementerne i renden.

Eksempel pa udfladning af et tunnelelement med flydende platforme til seenkning af
tunnelelementet kan ses i Figur 6.4. Ved Kalkbreenderilgbet vil de to seenketunnel-
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elementer rage ind i byggegruberne for Cut & Cover tunnelen i henholdsvis Svane-
mollehavnen og Nordhavn. Der vil derfor kun vaere behov for en flydende platform til
senkning af elementet, da seenkningen af den mod land vendende ende vil kunne
styres af spil anbragt pa en kraftig tveerbjeelke pa tveers af byggegruberne.

Figur 6.4 Preveza-Aktio tunnel Greekenland — Udflading af tunnelelement

Tunnelelementet seenkes ned pa de midlertidige fundamenter, hvor pa der monteret
hydraulisk donkrafte, der kan regulere elementets vertikale position. Cut & Cover
tunnelen i Nordhavn er i lighed med tunnelelementerne forsynet med et skot mod
Kalkbraenderilgbet. Det fgrste saenketunnelelementet traekkes an mod Cut & Cover
tunnelen ved hjeelp af spil anbragt pa land, kammeret mellem skot i elementet og
Cut & Cover tunnel temmes for vand og elementet er nu i sin endelige position. Pro-
ceduren gentages for det andet tunnelelement som treekkes an mod vestenden af
der fgrste element inden skotkammeret temmes for vand.

Straks efter, at elementet er bragt i endelig position, foretages der en balanceret
delvis tilbagefyldning langs siderne af elementet for at Iase elementet i denne positi-
on.

Efter at elementerne er last etableres den endelige fundering af tunnelen ved at
pumpe sand ind under tunnelen via rgr indstgbt i bundpladen. Nar hulrummet under
tunnelen er udfyldt kan de hydrauliske donkrafte sleekkes, hvorefter den endelige
tilfyldning langs og over tunnelen kan udferes.
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6.6.5 Cut & cover tunnel samt rampeanlaeg i Nordhavn.
I Nordhavn etableres en byggegrube for Cut & Cover tunnelen med indfatningsveeg-

ge udfert med nedborede stalrgr eller med sekantpeeleveegge. Hele rampeanleegget
paregnes udfgrt med byggegrubeindfatning af spunsvaegge som rampeanleegget pa
Svanemagllens Kaserne.

6.6.6 Ledningsomlaegninger
Der er i forslagene til ledningsomlaegningerne for Vejforslag A1, jf. afsnit 5.12.7.2,

taget hensyn til den senere viderefarelse af vejen til Nordhavn under Svanemaglle-
bugten.

| Vejforslag A1 er Dong Energy’s 40 bar gasledning, CTR transmissionsledning og KE
Fijernvarmes hovedledning i Strandveenget omlagt til Strandpromenaden, saledes at
tunnel i Vejforslag A2 krydser under disse ledninger. Ledningerne skal i anleegsfasen
ophaenges i midlertidige broer pa tvaers af byggegruben for tunnelen. Tilsvarende
ophaeng skal ske for kloakledningen fra pumpestationen ved Scherfigsvej til pump-
stationen i Strandvaenget, samt for mindre fordelingsledninger i Strandpromenaden.

I Nordhavnsomradet skal fordelingsledninger i Feergehavnsvej paregnes omlagt ost
om tunnelrampeanlagget.

6.6.7 Geologisk l&2ngdeprofil
Der er i Figur 6.5 vist geologisk leengdeprofil i liniefaringen for Vejforslag A2 baseret

pa en tredimensionel geologisk model opbygget pa grundlag af de indhentede geo-
tekniske boreprofiler mv.

Vest Dst
Kote Kote
Meter Meter

Helsingor- Jernbane Svanemollens Strandvaenget Svanemolle- Nordhavn
+20 motorvejen kaserne havnen +20
Kolonihaver Rorlagt Vognmands Kystbanen/
+15 Lerserende marken Nordbanen ‘ Rampe ‘ Tordok/ Seenke- ‘ Rampe ‘ +15

’ Vest A2 udgravning | tunnel Tt A2
10 _ Grund entiale o

@vre Kebenhavn kalk

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 38500 m

Figur 6.5 Geologisk leengdeprofil for Vejforslag A2
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6.6.8

Midlertidig grundvandssaenkning
Udgravningerne til forleengelsen af Nordhavnsvej fra Strandvaenget til Nordhavn i

Vejforslag A2 skaerer dybt ned i kalken over adskillige hundrede meter. Udgravnin-
gerne har bund op til 20 m under grundvandspotentialet i kalkmagasinet og terhol-
delse og sikring af udgravningernes stabilitet vil kraeeve gennemfagrelse af omfattende
grundvandseenkninger. Grundvandssankningen er naeermere beskrevet i /8/.

Anlaegsstraekningen kan naturligt deles op i fire delomrader, der til brug for beskri-
velsen af grundvandsankningsprojektet er givet betegnelserne: Rampe Vest, Tor-
dok, Seenketunnel og Rampe gst, jf. Figur 6.5.

P4 seenketunnelstreekningen skal grundvandet ikke seenkes.

Der er gennemfort simuleringer med en grundvandsmodel for at vurdere starrelsen
af den ngdvendige oppumpning, grundvandssaenkningen i omgivelserne og pavirk-
ninger af omgivelserne. Simuleringerne er bade gennemfart for grundvandssaenknin-
ger uden re-infiltration og for grundvandsseenkning med re-infiltration.

Tidsplanen for anleegsarbejderne indebeerer, at det er nedvendigt at se pa grund-
vandssaenkningerne og pavirkningerne for to faser:
1. Seenkning for udgravning til Rampe Jst og for udgravning til tunnelelemen-
ter i tordok
2. Senkning for udgravning til Rampe Vest og for udgravning til fuld dybde i
terdok.

Grundvandsseaenkning uden re-infiltration medfgrer en relativt stor afseenkning af
grundvandspotentialet i et stort omrade, og seenkningen vurderes at medfare risiko
for pavirkning af bygvaerkers fundering, vandstanden i omradets sger, forureninger i
kalkmagasinet under Jstre Gasveerk, og olieforureningerne i de gvre jordlag i omra-
det nord for Ostre Gasveerk.

Ved etablering af et grundvandssaenkningsanleeg med re-infiltration kan det i alt vee-
sentligt sikres, at miljgpavirkninger af omgivelserne undgas.

P& Figur 6.6 er til illustration af dette vist afsaenkning af grundvandspotentialet i kal-

ken for fase 2 med saenkningskurverne 0,3 og 1 m med kort over grundvandspro-
blemstillinger som baggrund.
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Figur 6.6 Maksimal seenkning af grundvandspotentialet i kalkmagasinet for fase 2 med

re-infiltration. Seenkningskurverne 0,3 og 1 m er vist med kort over grund-
vandsproblemstillinger som baggrund

Saenkningen med re-infiltration pavirker ikke omrader, hvor det forventes at
bvgveerker vil kunne seette sig pa grund af en afseenkning af grundvandet i de gvre
jordlag. Bygningerne inden for de omrader, hvor der kan ske en afsaenkning, ber dog
gennemgas og om ngdvendigt tilstandsregistreres; desuden kan der veer behov for
kontrolnivellementer.

Den nordlige del af DSB Helgoland pa V2-lokaliteten 101-00450 og hele V2-
lokaliteten 101-00610 ligger inden for ringen af re-infiltrationsboringer. Omradet er
olieforurenet i de gvre jordlag, hvorfor det skal sikres, at der ikke sker en spredning
af olieforurening herfra til det primaere magasin i forbindelse med de store saenknin-
ger der etableres i kalken under omradet.

Forureningen i kalkmagasinet under @stre Gasveerk vurderes at have spredt sig mod
nordgst, ud under det omrade, hvor Rampe st etableres. Under grundvandsank-
ningen kan bade det oppumpede vand fra saenkningen for udgravningen for Rampe
Jst og for terdokken vaere pavirket af denne forurening. Grundvandssankningerne
vil primeert fungere som afvaerge af en eventuel forureningen ved at fjerne den ved

oppumpning.

Det skal undersgges om det oppumpede grundvand skal behandles for denne forure-
ning inden udledning. Bortset fra dette vurderes det ud fra analyserne af grund-
vandskvaliteten i boringerne udfert i omradet og kravene ved udledning til havnen,
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at udledningen efter fjernelse af okkerudfaeldninger og eventuelt kalk-
slam/suspenderet stof ikke vil veere et problem.

6.6.9 Arbejdspladsarealer
Der er i Figur 6.7 vist et forslag til disponering af arbejdsarealerne langs vejtracéet.

Araal til:
E Hordhavnswvej
5T Nordhavnsve), tunnel
B Lokalvej

Arbejdsareal
Arbejdskorsel

Figur 6.7 Forslag til disponering af arbejdsarealer langs tunneltracéet.

6.6.10 Overordnet tidsplan
Anleegsarbejdet foreslas opdelt i folgende etaper med tidsangivelse relativ til an-

laegsarbejdets start:

Etape 1. Ar 1
e FEtablering af arbejdsplads i Nordhavn og ved Strandvanget.
e Midlertidig flytning af delomrader af Svanemgllehavnen
e Cut & Cover tunnel i Nordhavn
Etape 2. Ar 2
e Bygning af seenketunnelelementer
e Rampeanlaeg i Nordhavn
e Cut & Cover tunnel Strandvaenget.
Etape 3. Ar 3
e Udfladning af seenketunnelelementer
e Cut & Cover tunnel i Svanemagllehavnen.
e Cut & Cover tunnel i Strandveenget.
Etape 4. Ar 4
e Afsluttende arbejder
e Retablering af Svanemgllehavnen.

Etaperne er illustreret pa planen i Figur 6.8
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Figur 6.8 Etapeplan for Vejforslag A2.

Vejforslag B

Liniefering, leengdeprofil og tvaersnit
Vejforslag B forer trafikken fra Helsingermotorvejen direkte til Nordhavn. Tilslut-

ningspunktet i Nordhavn vil afhaenge af den fremtidige infrastruktur i Nordhavnsom-
raddet. Som omtalt i beskrivelsen af Vejforslag A2 i afsnit 6.1 er der i 2008 udskrevet
en idékonkurrence for Nordhavnsomradet. Der antages indtil videre et tilslutnings-
punkt beliggende i omradet mellem Stubbelgbsgade og Baltikavej svarende til det i

idékonkurrencen udpegede omrade, jf. ogsa Figur 7.1.
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Figur 7.1 Forslag til liniefering for Vejforslag B. Vejstraekning i tunnel er stiplet, vejstraeekning i
terraen er fuldt optrukket. Tynde linier angiver omrade for mulige liniefgringer.

Der er nermere undersggt en mulig lasning med tilslutningspunkt mellem Skude-
havnen og Baltikavej som vist med plan og laengdeprofil pa tegning D-B00-4000.

Vejforslagets leengde er ca. 2850 m regnet fra Helsingarmotorvejen til tilslutnings-
punktet i Nordhavn. Af denne laengde udger tunneldelen i den korte variant ca. 2170
m, hvoraf ca. 1740 m udfgres som en boret tunnel, mens de resterende ca. 430 m
udfares som Cut & Cover tunnel.

Tveersnit af vejen pd den borede tunnelstreekning kan ses pa Figur 7.2 og tegning D-
B00-5010, mens typisk tvaersnit p4 Cut & Cover straekningen kan ses af tegning D-
A10-5010.
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Figur 7.2 Tveersnit i den borede tunnel

Den indre diameter af den borede tunnel er valgt til 13,0 m. Dette medfgrer, at
bredden af ngdfortovene er let reduceret ved fortovsniveau og ved toppen af det 2,5
m hgje fritrumsprofil, i forhold til den forudsatte 1,0 m i normaltvaersnittet. Tunnel-
beklaedningen af betonelementer har en tykkelse pa 0,6 m og udstebningen mellem
betonelementerne og det borede hul antages at veere 0,17 m.

Den ydre diameter af tunnelboremaskinen (TBM) blive herved:

Indre diameter = 13,0 m
Tolerancetilleeg 2x0,065m = 0,1 m
Betonelementer 2x0,6m = 1,2 m
Udstebning 2x0,17m = 0,34 m
Ydre diameter = 14,64 m

Tunneldiameteren gges, hvis det af sestetiske og rengeringsmaessige arsager veelges
at forsyne tunnelen med en indre beklaedning.

De to borede tunnelrgr forbindes med tveertunneler pr. ca. 250 m. Denne afstand
skal verificeres ved en risikoanalyse i efterfalgende projektfaser. Tveertunnelerne
foreslas etableret med en indre diameter pa ca. 4,5 m.

Ref. 07554001/GD00773-7-CAD(7)

108/148



Fra tilslutningsanlaegget ved Helsingarmotorvejen fares vejen under Ringbanen frem
til Svanemagllens Kaserne gst for Ringbanen. Passagen under Ringbanen, som pa
dette sted ligger pa en deemning, udfgres med en traditionel jernbanebro. Umiddel-
bart vest for Ringbanen og parallelt med denne ligger et starre forsinkelsesbassin til
regnvand, som vejen passerer over inden passagen under Ringbanen. Fra tilslut-
ningsanlagget ved Helsingermotorvejen frem til Svanemgllens Kaserne er Vejforslag
A og B ens.

Fra kaserneomradet skal vejen fares i en boret tunnel direkte til Nordhavn. Da den
borede tunnel skal have et vist jorddaekke, bl.a. for at minimere saetninger i jord-
overfladen, kan tunnelen ikke udfgres som boret tunnel p& hele straekningen. En-
destraekningerne af tunnelen skal derfor udfgres som Cut & Cover tunnel svarende til
tunnelen i Vejforslag A, ligesom rampeanleeggene vil svare til rampeanleeggene i
Vejforslag A.

| den korte variant af tunnelen ligger det vestlige rampeanlaeg ca. 150 m gst for
Ringbanen. Pa straekningen mellem Ringbanen og rampeanlaegget ligger vejen for-
saenket ca. 3,5 m under terren. Rampeanleegget er ca. 115 m langt og vejen ligger
ved tunnelmundingen ca. 6 m under terraen. De forste ca. 250 m af tunnelen fra
tunnelmundingen udfegres som en Cut & Cover tunnel frem til den egentlige borede
tunnelstreekning.

Den vertikale placering af tunnelen bestemmes blandt andet af, at den borede tun-
nelstreekning skal have et jorddeekke pa mindst ca. 12 m ved passagen under byg-
ningerne pa Svanemagllens Kaserne. Tunnelen ligger derfor pa dette sted dybere end
tunnelen i Vejforslag A1, hvilket medfarer, at det vestlige rampeanlaeg i Vejforslag B
ligger leengere mod vest end det tilsvarende rampeanleeg i Vejforslag Al.

Den vertikale placering er endvidere bestemt af tunnelens passage under jernbane-
graven til Nordbanen og Kystbanen, samt af passagen under Kalkbreenderilgbet. Den
borede tunnel ligger ved passagen under Kalkbraenderilgbet op til 8 m dybere end
tunnelen i Vejforslag A2, hvilket bl.a. er medvirkende til, at rampeanlaegget pa
Nordhavn ligger ca. 170 m lseengere mod gst end det tilsvarende rampeanlaeg i Vej-
forslag A2. Rampeanlagget i Nordhavn er ca. 160 m langt og Cut & Cover tunnel-
straekningen mellem den borede tunnelstaekningen og tunnelmundingen i rampean-
laegget er ca. 180 m.

Der etableres servicebygninger til bl.a. transformatorer og andre installationer til
betjening af tunnelen ved portalerne pa Svanemagllens Kaserne og i Nordhavn.

Det er antaget, at vanddybden i Kalkbreenderilgbet skal opretholdes af hensyn til

besejlingen af Svanemaglleveerket. Hvis dybden af Kalkbraenderilgbet kan reduceres
vil tilslutningspunktet kunne rykkes mod vest.
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7.2
7.2.1

7.2.2

7.2.3

Varianter af Vejforslag B

Vejforslag B-1

Der er undersggt en variant, Vejforslag B-1, hvor Vejforslag B forleenges med 130 m
mod vest frem til gstsiden Ringbanen. Afslutningen mod vest svarer herved til Vej-
forslag A1-1, som er beskrevet i afsnit 5.2.1 og vist pa tegning D-A11-4000.

Vejforslag B-2

Der er endvidere undersggt en variant, hvor tilslutningspunktet i Nordhavn er for-
skudt mod syd til Containervej umiddelbart syd for Skudehavnen. Tunnell&engden
reduceres herved med ca. 100 m. Den sydlige placering af tilslutningsanleegget er
formentlig ikke forenelig med de planlagte omstruktureringer af Frihavnsomradet i
forbindelse med udviklingen af Indre Nordhavn.

Vejforslag B-3

| Vejforslag B-3 er tunnelen forlaenget frem til tilslutningspunkterne pa Helsingermo-
torvejen, efter samme princip som Vejforslag A1-2, jf. ogsa Figur 5.3 pa side 49.
Modtagekammeret for tunnelboremaskinen vurderes at kunne placeres umiddelbart
vest for Ringbanen, séledes at den borede tunnelstreekning afsluttes her. De to bo-
rede tunnelrgr fores videre i to Cut & Cover tunneler til henholdsvis til- og afkersel til
Helsingarmotorvejen. | forhold til hovedforslaget for Vejforslag B er tunnelstraeknin-
gen i Vejforslag B-3 forleenget med ca. 550 m, udregnet som middell&engde af de to
tunnelror.

Vejforslag B-3 vil hindre, at der kan udfgres overdeekket sydvendt forbindelse mod
centrum. Det vurderes endvidere, at forslaget vil kraeve, at Emdrupvejbroen og stot-
tevaeggene nord for denne skal nedrives og genopbygges med ny geometri for at
give plads til Nordhavnsvejs indfgring i Helsingegrmotorvejen.

Vejforslaget kraever, at forsinkelsesbassinet pa vestsiden af Ringbanen flyttes mod
nordgst, hvilket bade midlertidigt og permanent vil kreeve inddragelse af arealer pa
boldbaneanleegget ved Ryparken. Det ombyggede bassin vil, pa en ca. 180 m lang
straekning, straekke sig ca. 16 m leengere ind pa boldbaneanlaegget end det nuvee-
rende bassin. Bassin og bygvaerker er udstyret med et antal stgrre og mindre daeks-
ler. Disse deeksler hindrer, at arealet over bassinet kan anvendes til fodboldbaner i
fuld sterrelse, mens mindre baner eller tennisbaner vil kunne indpasses mellem
daekslerne.

Boldbaneanlagget gst for Helsingarmotorvejen vil efter anleegget af Nordhavnsvej
kunne retableres i neesten fuld udstraekning, idet der dog vil veere de ovenfor be-
skrevne restriktioner pa arealerne over det ombyggede forsinkelsesbassin.

Set i forhold til hovedforslaget vil Vejforslag B-3 medfare en stgjreduktion i omradet
ved boldbanearealerne, men ikke i boligerne ud mod Helsinggrmotorvejen.

Vejforslaget er fravalgt, da den foreslaede forleengelse af tunnelen, med ca. en tred-

jedel af hovedforslagets tunnellaengde, ikke star i rimeligt forhold til de overfor an-
forte fordele.
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7.2.4

7.3

7.4

7.5

Til- og afkersler i Strandvaenget
Der er overordnet undersggt en lgsning af den borede tunnel med til- og afkarsler i

Strandveenget. Hvis der skal etableres til- og afkersler, skal den dybtliggende borede
tunnel, efter passagen under Nordbanen og Kystbanen, fgres op mod terraen ved
Strandvanget af hensyn til til- og afkerslerne. | omradet ved Strandveenget skal
tunnelen herefter udfgres som en Cut & Cover tunnel over en straekning pa anslaet
600 m, inden tunnelen atter dykker i en boret tunnel i det videre forlgb mod Nord-
havn. De miljgmaessige fordele som den borede tunnel har i anlaegsfasen, vil derfor
blive steerkt reducerede samtidig med, at vejanleegget i forbindelse med til- og af-
karslerne endvidere permanent vil inddrage et sterre omrade af Svanemgllebugten,
hvorfor lgsningen er fravalgt.

Krydsning af forsinkelsesbassin
Vejforslag B’s krydsningen af forsinkelsesbassinet svarer ngje til Vejforslag Al’s

krydsning af bassinet. Der henvises derfor til beskrivelsen af Vejforslag A1’s kryds-
ning af bassinet i afsnit 5.3.

Bro til overfagring af Ringbanen
Vejforslag B’s passage under Ringbanen svarer ngje til Vejforslag A1’s passage under

banen. Der henvises derfor til beskrivelsen af Vejforslag A1’s passage under banen i
afsnit 5.4.

Passage under Svanemagllens Kaserne
| Vejforslag B faeres Nordhavnsvej over Svanemagllens Kaserne langs kasernes

sydskel mod Farumbanen. Udstraekningen af den borede tunnelstreekning er i hoved-
forslaget valgt saledes, at det bevaringsvaerdige bygningskompleks pa kasernen ikke
direkte bergres af borearbejdet, jf. ogsa tegning D-B00-4000.

Et mindre antal af kasernens ikke klassificerede bygninger vil blive bergrt af rampe-
anlaegget og Cut & Cover tunnelstraekningen, som farer til den borede tunnelstraek-
ning. De bergrte bygninger er vist i Figur 7.3 med kasernens nummerering af byg-
ningerne.
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7.6

Figur 7.3 Bergrte bygninger p& Svanemagllens Kaserne

Bygningsbeskrivelse:
- Bygning 94 er en vaerkstedshal fra efterkrigstiden
- Bygning 84 er en mindre toetages bygning
- Bygning 81/110 er nyere kontorpavilloner
- Bygning 101 er en ammunitionsbunker

Der er i forbindelse med en magdereekke med Forsvaret forelgbigt truffet en raekke
aftaler om de berarte bygninger og ledningsanleeg, samt forhold vedrerende ar-
bejdspladsarealer. De ikke klassificerede bygninger kan nedrives. Der kan opferes
nye bygninger andet sted pa kasernen.

Bygning 91 paregnes ikke direkte bergrt af de permanente konstruktioner, men ad-
gangsvejen og parkeringspladsen syd for bygningen inddrages delvist under etable-
ringen af tunnelen.

Tilslutningsanlaeg i Nordhavn
Den i 2008 udskrevne idékonkurrence for Nordhavnsomradet omfatter en struktur-

plan for hele omradet, i hvilken tilslutningspunktet for Nordhavnsvej skal veere tilret-
telagt, samt en egentlig bebyggelsesplan for den indre del af Nordhavn. Vejforslag B
vil antageligt skulle udferes fgr der, ifglge den overordnede plan for Nordhavnsomra-
det, foreligger en detaljeret bebyggelsesplan for omradet ved tilslutningspunktet.
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7.7
7.7.1

7.7.2

Det ma saledes antages, at der som en del af udviklingen af Nordhavnsomradet,
udferes et midlertidigt vejanlaeg, som forbinder rampeanlagget pa Nordhavnsvej
med Sundkrogsgade, eventuelt via de gvrige eksisterende veje i omradet.

Som eksempel pa et sddant vejanleeg vil der, med den pa tegning D-B00-4000 viste
placering af tunnelrampen, via et venstresving kunne skabes forbindelse til Baltika-
vej, hvorfra der via Feergehavnsvej og Skudehavnsvej vil veere — en noget snorklet —
forbindelse til Sundkrogsgade. Vejforbindelsen, som vil ligge i hastighedsklasse mid-
del (50 km/t), er skitseret pa Figur 7.4. En lgsning med et hgjregdende U-sving over
Skudelgbet frem til Sundkrogsgade ved Containervej er formentlig ikke foreneligt
med de planlagte omstruktureringer af Frihavnsomradet.

Figur 7.4 Vejtilslutning i Nordhavn. Gren: Eksisterende vejanlaeg. Red: Tunnelrampe. Orange:
Eksempel pa vejstilslutninger til eksisterende vejanleeg.

Rampeanlag og servicebygninger

Generelt
De pa tegningerne viste rampeanlaeg og servicebygninger er vist som en ngdvendig

geometri af konstruktionerne. Sidelgbende med udarbejdelsen af naervaerende rap-
port er der arbejdet med den arkitektoniske udformning af Nordhavnsvejen, hvilket
er rapporteret i landskabs- og aestetikrapporten. De her viste konstruktioner skal
saledes i en efterfglgende projektfase underkastes en arkitektonisk bearbejdning.

Rampeanlag
Det vestlige rampeanlaeg p& Svanemgllens Kaserne udformes som det tilsvarende

rampeanlaeg for Vejforslag A1, som er vist p& tegning D-A10-5020 og -5021. Ram-
peanleegget i Vejforslag B er dog lidt kortere, da vejen pa grund af den naerliggende
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7.8

7.9
7.9.1

underfering under Ringbanen ikke skal fgres helt til terraen, men vil ligge forsaenket
ca. 3,5 m i terrenet i forlebet frem til Ringbanen.

Rampeanlagget etableres som en trugkonstruktion med lodrette sider op til det ek-
sisterende eller let regulerede terraen. De lodrette sider er valgt frem for skraninger
for at mindske indgrebet pa de tilstedende arealer pa kasernen. Afslutningen af ram-
peanlaegget mod vest er toppunkt i vejanlaegget, hvorved rampe samt tunnelanlaeg
adskilles hydraulisk fra det gvrige vejanlaeg. Rampen er opdriftssikret ved egenvaeg-
ten af rampen og jordvoluminet over den udragende bundplade.

Midterveeggen i tunnelen fgres ca. 50 m ind i rampeanlagget for at modvirke, at
luftstrommen, som via trafikken og ventilationsanleeg presses ud af den ene tunnel-
munding, suges ind i den anden tunnelmunding.

Rampeanlagget i Nordhavn udformes som det vestlige rampeanleeg dvs. med geo-
metri som vist pa tegning D-A10-5020 og D-A10-5021.

Der etableres servicebygning til bl.a. transformatorer og andre installationer til be-
tjening af tunnelen ved portalen pa Svanemagllens Kaserne og i Nordhavn. Bygnin-
gerne foreslas etableret over tunnelen teet ved tunnelmundingen og med funda-
mentsbjaelker, der hviler af pa tunnelveeggene. Servicebygningen og tunnelen for-
bindes via lodrette installationsskakte.

Pumpesumpe
Der etableres rampepumpesump ved begge rampeanleeg samt dybdepumpesump i

hvert af tunnelrgrene i tunnelens dybdepunkt.

Rampepumpesumpene i bade det vestlige og det gstlige rampeanleeg udfgres som
rampepumpesumpen i det vestlige rampeanleeg i Vejforslag A1. Der henvises til be-
skrivelsen af denne rampepumpesump i afsnit 5.11 og pa tegning D-A10-5022.

| tunnelens dybdepunkt placeres dybdepumpesumpe under hvert tunnelrgr med et
volumen pa ca. 50 m3. Pumpesumpen etableres i en skakt under tunnelrgret. Vedli-
geholdelse og udskiftning af pumperne foretages via deeksel i gulvet i installations-
gangen under vejbanen.

Anlegsarbejdet

Generelt
Som anfert i den generelle beskrivelse af liniefgringen i afsnit 7.1 udferes ca. 1740 m

af tunnelanleegget i Vejforslag B som en boret tunnel, mens de resterende 700 m
udfgres som Cut & Cover tunnel og som rampeanleeg i dben udgravning.

Udferelsen af Cut & Cover tunnelstraekninger og rampeanlaeg er beskrevet i afsnit
5.12.1.
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7.9.2

7.9.2.1

Boret tunnel
Den borede tunnelstreekning bestar af 2 tunnelrgr, hver med en leengde p& 1740 m

eller 3480 m til sammen. Tveersnit i tunnelen er vist pa tegning D-B00-5010. Den
indre diameter i tunnelen er 13,0 m, mens den ydre diameter af tunnelboremaskinen
(TBM’en) er sat til 14,64 m plus tolerancetilleeg, som skal fastleegges i en senere
projektfase.

| afsnit 7.9.6 er der vist geologisk laeengdeprofil i tunneltracéet. Kalkoverfladen ligger
mod vest typisk i kote ca. -10 og viger mod @st ned til kote -12 &4 -15. Over kalken
ligger i delomrader et par meter grgnsand og ellers moraeneler i en lagtykkelse pa
mere end 10 m. Qverst ses et fyldlag af variende tykkelse.

Tunnelens leengdeprofil er planlagt saledes, at tunnelboremaskinen primeert vil ar-
bejde i kalken. Kun ved begyndelsen og afslutningen af tunnelstraakningen vil tun-
nelboremaskinen skulle arbejde i greansand og moreneler.

Tunnelboremaskine
En tunnelboremaskine (TBM) er en maskine, der benyttes til at udgrave tunneler

med cirkulaert tvaersnit. Tunnelboremaskiner kan afhaengig af udformningen bore
gennem neesten alle typer af klippe- og jordarter. Tunneldiameteren kan variere fra
én meter op til de nyeste rekorder pa 19 m, men maskiner med storre diameter er
under udvikling.

Borede tunneler udferes som regel med en cirkuleer foring af betonelementer, som
monteres af maskiner placeret umiddelbart bag selve borehovedet i tunnelborema-
skinen. Betonelementerne, som er forsynet med et eller to systemer af taetningsfu-
geband langs randene, boltes midlertidigt fast indbyrdes, inden der injiceres med
cementmgrtel mellem bagsiden af elementerne og det udgravede cirkuleere tveersnit.

Vurderet ud fra den aktuelle geologi og erfaringerne med tunnelboremaskiner med
stor diameter er der to typer maskiner, som kunne vare egnede til opgaven — en
Earth Pressure Balance (EPB) tunnelboremaskine eller en Mix-Shield Slurry tunnelbo-
remaskine. Eksempel pa en EPB tunnelboremaskine med en ydre diameter pa 15,2
m kan ses i Figur 3.4.
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Figur 7.5 EPB tunnelboremaskine med diameter 15,2. Fra projekt M30 i Madrid.

Earth Pressure Balance (EPB) tunnelboremaskine

Der er i Figur 7.6 vist principsnit i en EPB tunnelboremaskine
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Figur 7.6 Principsnit i en EPB tunnelboremaskine. 1: Skaerehoved, 2: Udgravningskammer, 3:
Skot, 4: Hydraulisk teleskoparme, 5: Transportsnegl, 6: Udstyr til montage af betonelementer,
7: Betonelementer.

Det ydre vand- og jordtryk pa borefronten balanceres af et lukket borekammer un-
der tryk. Borekammeret styres af hydrauliske teleskoparme med modhold mod den
allerede etablerede del af tunnelen. Jordmaterialet, som udgraves af skarehovedet i
maskinens front, blandes og opsamles i borekammeret, hvorfra det transporteres af
en transportsnegl op pa et transportband og bagud gennem tunnelen. Det udborede
materiale kaldes "tunnelmuck” eller blot "muck”.

Mix-Shield slurry tunnelboremaskine

Der er i Figur 7.7 vist principsnit i Mix-Shield slurry tunnelboremaskine

Figur 7.7 Principsnit i Mix-Shield Slurry tunnelboremaskine. 1: Skeerehoved, 2: Udgravnings-
kammer, 3: Skot, 4: Tilfarsel slurry (bla) og afgang slurry og muck, 5: Luftvolumenen til tryk-
styring, 6: Skilleveeg, 7: Betonelementer, 8: Udstyr til montage af betonelementer.

Det ydre vand- og jordtryk balanceres i denne type maskine af en slags boremudder
(slurry) i borehovedet. Selve borekammeret bag skeerehovedet holdes helt fyldt med
slurry, mens trykket i slurryen styres af luftvoluminet i et delvist slurryfyldt tryk-
kammer bag borekammeret. Slurry fremstilles af lertypen bentonit og vand. Jordma-
terialet, som udgraves, blandes med sluryen og pumpes gennem den allerede etab-
lerede tunnelstraekning til et separationsanlaeg uden for tunnelen, hvor jordmateria-
let skilles fra slurryen, som pumpes tilbage til tunnelboremaskinen.
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7.9.2.2

Valg af tunnelboremasskine

Det er af vaesentlig betydning, at der inden valg af tunnelboremaskine gennemfares
detaljerede geotekniske og geohydrologiske undersggelser. Tunnelboremaskinen vil
skulle bore i kalken pa ca. 85 % af tunnelstraekning, men vil ved enden af tunnel-
straekningen skulle operere i kalk og glaciale aflejringer. Begge typer maskiner vil
kunne operere i under disse forhold. Det vil med Mix-Shield maskinen vere lettere at
kontrollere saetninger i terraen, men da tunnelen ligger forholdsvist dybt under de
blivende bygninger i tunneltracéet vurderes seetninger ikke at vaere et vaesentligt
problem.

EPB maskinen er billigere og har seedvanligvis en hgjere produktion (meter tunnel
pr. dag) end Mix-Shield maskinen. Pa baggrund af de foreliggende geotekniske op-
lysninger synes det saledes mest fordelagtigt at benytte en EPD maskine til projek-
tet, men det skal understreges, at der skal foretages mere detaljerede undersagelser
inden det endelige valg kan traeffes.

Udforelse
Udforelsesraekkefolge

Borearbejdet for det farste tunnelrgr forudseettes startet i Nordhavn, hvor der etab-
leres startkammer og arbejdsramper.

Det udgravede materiale (mucken) forudsaettes transporteret i tunnelen pa trans-
portband tilbage til Nordhavn, hvor det omleesses til dumpere, som kgrer mucken til
deponering nord for Nordhavnsomradet.

Nar tunnelboremaskinen har boret det fgrste tunnelrgr og saledes er ankommet til
modtagekammeret pd Svanemallens Kaserne er det to muligheder for det videre
arbejde med at bore det andet tunnelrgr. Tunnelboremaskinen kan vendes i modta-
gekammeret og bore tilbage til Nordhavn eller tunnelboremaskinen kan skilles ad,
transporteres til Nordhavn for der, efter atter at veere blevet samlet, at bore mod
Svanemugllens Kaserne igen. Skeerehoved og maskinskjoldet med udstyr skal trans-
porteres over land til Nordhavn, mens den bagerste, men laengste del, af maskinen
kan transporteres gennem det forst borede tunnelror.

Den fgrstnaevnte metode, hvor maskinen vendes, har den fordel at arbejdet med at
vende maskinen er forholdsvis begreenset og at maskinen hurtigt kan veere i funktion
igen. Ulempen ved metoden er, at det forst etablerede tunnelrgr vil skulle benyttes
til transport af mucken tilbage til Nordhavn. Tunnelrgret vil sdledes vaere blokeret for
installation af betonelementer til vejbanen, installationer og vejbelagning indtil det
andet tunnelrgr er boret frem til Nordhavn. For at sikre en kontinuert fremdrift af
tunnelarbejdet vil der endvidere veere behov for oplagring af betonelementer til tun-
nelforingen ved tunnelmundingen pa kasernen.

Hvis tunnelboremaskinen transporteres til Nordhavn for der at bore det andet tun-

nelrgr, vil det farste tunnelrgr veere ledigt til montage af betonelement, installationer
myv. Der vil endvidere ikke veere behov for oplagring af betonelementer pa kasernen.
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Fabrikation af betonelementer til tunnelforing

Det mest pladskraevende del af tunnelprojektet vil veere betonelementfabrikken med
tilherende lagerplads til betonelementerne, samt selvsteendig betonfabrikation. Pro-
duktion af betonelementerne skal starte for tunnelboremaskinen ankommer til Nord-
havn. Lagerpladsen skal veere stor nok til, at tunnelboremaskinen til enhver tid kan
fodes med betonelementer, hvilket her antages at vaere opfyldt, hvis 50 % af ele-
menterne er produceret inden borearbejdet starter.

Betonelementerne vil kunne fremstilles pa ekstern betonelementfabrik, hvorfra ele-
menterne sejles til Nordhavn, men der vil ogsa ved denne Igsning veere behov for
omfattende lagerplads til elementerne, samt en selvstaendig betonfabrikation til de
gvrige konstruktioner.

Et overslag over antallet af betonelementer kan fas ved at antage, at standardele-
menterne er 2 m i tunnelens laengderetning og 4,5 m i ringretningen:

Elementtype Antal pr. ring Antal i alt
Standardelement 7 12.180
Trapezelement 1 1740
Laseelement 1 1.740
Samlet antal elementer ved 1% tab 15.820

Til sammenligning kan det naevnes, at der til jernbanetunnelerne under Storebaelt
blev anvendt omkring 62.500 betonelementer, som dog var mindre end de her an-
tagne. Der blev fremstillet ca. 1.000 elementer om ugen.

Antages der her pga. de stgrre elementer en konservativ middelproduktionshastig-
hed pa 4 elementer i timen i en degnproduktion med 80%’s effektivitet, vil der kun-
ne fremstilles 4 x 24 x 0,8 = 76 elementer om dagen eller 532 elementer om ugen.
Selv med en forholdsvis lav ugentlig produktion, vil det samlede antal elementer
kunne produceres pa ca. 30 uger.

Tvertunneler

De seks tvaertunneler ligger i kalken og antages udfert ved simpel udgravning. Der
skal foretages lokale undersggelser af forholdene ved tvaertunnelerne inden der ab-
nes for udgravning fra hovedtunnelerne. Safremt der optraeder lokale grundvands-
problemer kan disse afhjeelpes ved f.eks. injicering eller frysning af jorden ved tveer-
tunnelen.
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Tveertunnelen kan i takt med udgravningen etableres med ringsegmenter af stgbe-
jern eller med sprgjtebeton i kombination med en insitustgbt konstruktion. Tvaertun-
nelen, som har en indre diameter pa ca. 4,5 m, forbindes med hovedtunnelen med
en instustgbt "krave”, som rager ca. 2 m ud fra hovedtunnelen. Denne krave er ud-
videt til ogsa at omfatte den nedre del af hovedtunnelen, séaledes at der skabes en
forbindelse fra tveertunnelen til servicegangen under vejbanen i hovedtunnelen.

Start- og modtagekamre

Startkammeret i Nordhavn vil veere ca. 90 m langt og ca. 40 m bredt. Startkamme-
ret indfatningsvaegge udfores som sekantpeeleveegge. Veeggen, hvor borearbejdet
skal starte, udferes med to "soft eyes”, f.eks. fiberarmerede omrader, som tunnelbo-
remaskinen kan bore igennem.

Efter at sekantpaelene er etableret kan udgravningen af startkammeret udfgres med
midlertidige tvaerafstivninger ned til underside af den borede tunnel, hvor der udfe-
res en bundplade af beton, hvorpa tunnelboremaskinen opstilles. | Nordhavn udferes
bundpladen og dermed den fgrste rette sektion af den borede tunnel med en hald-
ning pa 5 %.

Hvor tunnelen atter styrer mod terreen pa Svanemgllens Kaserne er haeldningen sat
til 3 %, idet det indtil videre antages, at de tog, som skal transportere betonelemen-
ter frem til tunnelboremaskinen, ikke kan overvinde storre stigninger. Denne anta-
gelse skal vurderes naermere i senere projektfaser, men en vaesentlig sterre stigning
vil ikke kunne realiseres, hvis modtagekammeret skal respektere det bevaringsveer-
dige bygningskompleks pa kasernen. Modtagekammeret udfares tilsvarende med 3
% heaeldning og kan, hvis tunnelboremaskinen kun skal demonteres og feres til Nord-
havn for herfra at bore andet tunnelrgr, udfgres med en leengde pa ca. 45 m. Der er
i Figur 7.8 vist tunnelboremaskine i modtagekammer fra projekt M30 i Madrid.
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Figur 7.8 Tunnelgennembrud i modtagekammer. Projekt M30 i Madrid

Start- og modtagekamrene anvendes senere som byggegrube for Cut & Cover tun-
nelstraekningerne i forleengelse af den borede tunnelstraekning.

Krydsning af forsinkelsesbassin
Vejforslag B’s krydsningen af forsinkelsesbassinet svarer ngje til Vejforslag A1’s

krydsning af bassinet. Der henvises derfor til beskrivelsen af Vejforslag A1’s kryds-
ning af bassinet i afsnit 5.12.2.

Overforing af Ringbanen
Vejforslag B’s passage under Ringbanen svarer ngje til Vejforslag Al’s passage under

banen. Der henvises derfor til beskrivelsen af Vejforslag A1’s passage under banen i
afsnit 5.12.3.

Ledningsomlagninger

Generelt
Nordhavnsvejprojektet medfgrer omlaegning af ledningsanlaeg, dels af hensyn til ud-

farelsen af projektet og dels af hensyn til det feerdige vejanlaeg. De vaesentligste
ledningsomleegninger er omtalt nedenfor, opdelt i hovedomréaderne Nordhavn, Sva-
nemglle Kaserne og Helsingarmotorvejen/Lyngbyvejen. Ud over de omtalte lednings-
omlaegninger skal der paregnes lokale mindre ledningsomlaegninger.

Nordhavnsomradet
Med den her antagne placering af Vejforslag B’s tilslutningspunkt i Nordhavn, vil der

kun i meget begreenset omfang skulle foretages ledningsomlaegninger. Tunnelanlaeg-
get bergrer Skudehavnsvej og fordelingsledningerne i denne vej forsyner primeert
virksomheder, som vil skulle flyttes som fglge af tunnelanlaegget.

Ledningsomlaegninger pa Svanemgllens Kaserne
Aflgbsledninger

I lighed med Vejforslag A1 vil hovedaflgbsledningen pa Svanemgllens Kaserne skulle
omlaegges pa en ca. 150 m lang streekning som fglge af tunnelanleegget.

Fjernvarmeledninger

Kasernens hovedforsyningsledning lgber fra Ryvangs Allé over kasernebroen og syd
om kasernebygningerne frem til fifernvarmecentralen i bygning 91. Ledningen skal
omlaegges lokalt ved bygning 91 for at gere plads til modtagekammeret for tunnel-
boremaskinen.

Ledningsomlaegninger ved Helsingermotorvej/ Lyngbyvej
Ledningsomleegningerne i forbindelse med Vejforslag B svarer ngje til ledningsom-

laegningerne i forbindelse med Vejforslag A1 jf. beskrivelsen af disse i afsnit
5.12.7.4.
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7.9.6

7.9.7

Geologisk leengdeprofil
Der er i Figur 7.9 vist geologisk leengdeprofil i liniefaringen for Vejforslag B baseret
pa en tredimensionel geologisk model opbygget pa grundlag af de indhentede geo-
tekniske boreprofiler mv.
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Figur 7.9 Geologisk laengdeprofil for Vejforslag B

Midlertidig grundvandssankning
Vejforslag B omfatter en boret tunnel mellem Svanemagllens Kaserne og Nordhavn.

De anlaegsstraekninger, hvor der skal udferes egentlige grundvandssaenkninger, er til
brug for beskrivelsen af grundvandssaenkningsprojektet givet betegnelserne; Rampe
Vest, Modtagekammer, Startkammer og Rampe Ost, jf. Figur 7.9. For hver af disse
streekninger udferes grundvandskontrollen efter samme metode. Reelt udfgres to
adskilte grundvandssaenkninger, en for Rampe Vest og Modtagekammer ved Svane-
mallens Kaserne og en for Startkammer og Rampe @st pa Nordhavn. Grundvand-
senkningen er naermere beskrevet i /9/

Ramperne udgraves ned til kalkoverfladen og Start og Modtagekammer graves om-
kring 5 m ned i kalken. Det indebeaerer, at grundvandspotentialet i kalken skal saen-
kes godt 20 m ved kamrene for at holde udgravningerne tgrre og knapt 15 m ved

dybeste dele af ramperne for at holde dem tarre og sikre stabiliteten af deres bund.

Der er gennemfort simuleringer med en grundvandsmodel for at vurdere sterrelsen
af den ngdvendige oppumpning, grundvandssankningen i omgivelserne og pavirk-
ninger af omgivelserne. Simuleringerne er bade gennemfart for grundvandssaenknin-
ger uden re-infiltration og for grundvandssaenkning med re-infiltration.
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Grundvandssaenkning uden re-infiltration vurderes at medfere, at grundvandspoten-
tialet i kalken saenkes mere end 5 m ud til knapt Y2 km fra udgravningerne og mere
end 1 m ud til 1 til 2 km fra udgravningerne. Dette er en betydelig seenkning.

Det vurderes, at seenkningen i et stort omrade omkring Nordhavnsvej vil kunne pa-
virke bygveerkers fundering, vandstanden i sgerne i omradet, forureninger i kalkma-
gasinet under Ostre Gasveerk, og gvrige forureninger med klorerede kulbrinter og
olieforureninger.

Ved etablering af grundvandssaenkningsanlag med re-infiltration, vurderes det, at
det i alt veesentligt sikres, at uenskede miljgpavirkninger pa omgivelserne undgas.

P& Figur 7.10 er til illustration af dette vist afseenkningen med saenkningskurverne
0,3 og 1 m med kort over grundvandsproblemstillinger som baggrund.
Saenkningen med re-infiltration pavirker ikke omrader, hvor det forventes, at
bvgveerker vil kunne seette sig pa grund af en afseenkning af grundvandet i de gvre
jordlag. Bygningerne i omrader, hvor der kan ske en afsankning, ber dog gennem-
gas og om nedvendigt tilstandsregistreres mv.

Forureningen i kalkmagasinet under @stre Gasveerk vurderes at kunne have spredt
sig mod nordgst, ud under det omrade, hvor Rampe Jst etableres. Under grund-
vandsankningen kan det oppumpede vand fra seenkningen under Startkammer og
Rampe Ost veere pavirket af denne forurening. Grundvandssaenkningerne vil primaert
fungere som afveerge af en eventuel forureningen ved at fjerne den ved oppump-
ning. Det skal undersgges om det oppumpede grundvand skal behandles for denne
eventuelle forurening inden udledning.
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7.9.8
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Figur 7.10 Maksimal seenkning af grundvandspotentialet i kalkmagasinet for Vejforslag B med
re-infiltration. Seenkningskurverne 0,3 og 1 m er vist med kort over grundvandsproblemstillin-
ger som baggrund. Sankningen er vist for den forste periode, hvor tunnelerne bores og der er

udgravet for kamre

Grundvandssankningen for Rampe Vest og Modtagekammmer omfatter omradet ved
boring NHV-K3, hvor grundvandet i kalkmagasinet kan veere lettere forurenet med
klorerede kulbrinter. Der kan blive stillet krav om rensning ved re-infiltration. Ved
bortledning til havnen vil rensning neeppe veere ngdvendig.

Mod vest ligger V2-lokalitet 101-00450, hvor der er konstateret en olieforurening i
de gvre jordlag. Den ligger inden for ringen af infiltrationsboringer. Antagelig vil selv
en stgrre senkning af grundvandspotentialet i kalken under grunden ikke pavirke
forureningen i veesentlig grad, men det skal dog sikres, at der ikke kan ske en foru-

reningsspredning herfra.

Arbejdspladsarealer
Hovedarbejdsomradet for tunnelbyggeriet foreslas etableret i Nordhavnsomradet.

Der skal paregnes disponeret fglgende arealer:

= Modtagelse og oplagring af materialer, udstyr mv. i umiddelbar naerhed af en
havnefacilitet. Anslaet areal 10.000 m?2.
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= Betonfabrik til leverance af beton til tunnelelementer, gvrige betonelementer
og Cut & Cover tunnelsektioner. Anslaet areal inkl. lagerplads for betonele-
menter ekskl. tunnelelementerne 13.000 m?2.

= Betonelementfabrik. Anslaet areal under tag 10.000 m?

= Lagerplads for tunnelelementer med kapacitet til ca. halvdelen af den totale
elementproduktion stablet i lag pa op til fem elementer. Anslaet areal 28.000

m2.

= Veerk til produktion af martel til injicering bag betonelementer i tunnelen.
Anslaet areal 2.000 m2.

Hvis der veelges en Mix-Shield tunnelboremaskine skal der endvidere disponeres et
areal til at separere mucken fra slurryen og rense slurryen. Anslaet areal 1.000 m?2.

Med det her antagne tilslutningspunkt for Vejforslag B, vil de ovenfor anferte arealer
kunne etableres mellem Feergehavn Nord og tunneltracéet. Dette under forudsaet-
ning af, at de stedlige virksomheder kan flyttes til ny placering i Nordhavn. Alterna-
tivt kan arealerne etableres pa de ubebyggede arealer nord for Skudehavnslgbet,
hvilket dog forudsaetter, at der etableres en kajstreekning med tilstreekkelig vand-
dybde i neerheden.

Safremt betonelementerne fremstilles pa ekstern fabrik skal der ikke reserveres
plads til betonelementfabrikken, mens der fortsat vil veere behov for lagerpladsen til
betonelementerne.

Hvis der veelges en udfgrelsesmetode, hvor tunnelboremaskinen vendes i modtage-
kammeret pd Svanemgllens Kaserne og herfra borer det andet tunnelrgr tilbage mod
Nordhavn, skal der etableres en lagerplads pa kaserneomradet til tunnelelementer.
Lagerpladsens areal anslas til 10.000 m?, svarende til ca. halvanden fodboldbane.

Der er i Figur 7.11 som eksempel vist arbejdspladsarealet for den 6,6 km lange
Westerschelde Tunnelen i Nederlandene.
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Figur 7.11 Arbejdsplads Westerschelde Tunnel, Nederlandene.

Der er i Figur 7.12 vist et forslag til disponering af arbejdsarealerne langs vejtracéet.

w, Svanemellens
Kaserne

Areal til:
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Nordhavnsvej, tunnel
= Lokalvej

| Arbejdsareal
. Arbejdskorsel

Svanemallen St
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0 200 400 .
_——
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Figur 7.12 Forslag til disponering af arbejdsarealer langs tunneltracéet.
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7.9.9 Overordnet tidsplan
Anlaegsarbejdet foreslas opdelt i felgende etaper:

Etape 1-2. 2010-2011
e Arbejdsplads i Nordhavn
o Betonelementfabrik og startkammer i Nordhavn
e Underfgring under Ringbanen ved Ryparken
e Arbejdsplads og modtagekammer pa Svanemagllens Kaserne

Etape 3-4. 2012-2013
e Boring af tunnelror
e Cut & Cover tunnelstreekninger

Etape 4-5. 2014-2015
e Tveertunneler
e Cut & Cover tunnelstreekninger
e Vejtilslutning til Helsinggrmotorvejen
e Vejbelaegning og installationer i tunnel
e Mekaniske og elektriske arbejder i tunnel

Etape 6. 2016
e \Vejanlaeg i terraen
e Afsluttende arbejder herunder belysning, stgjskeerme, beplantning mv.

Etaperne er illustreret pa planen i Figur 7.13.
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Figur 7.13 Etapeplan for Vejforslag B
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8.1.1

Alternative forslag til liniefering for Nordhavnsvej

Tre borgere har fremsat hver deres alternative forslag til etablering af Nordhavnsvej
med borede tunnellgsninger, som beskrevet nedenfor.

Borgerforslag 1
Den forslaede alternative liniefaring omfatter en boret tunnel med forbindelse til Hel-

singgrmotorvejen umiddelbart syd for jernbanebroerne ved Ryparken station. Ved at
inddrage hele Hans Knudsens plads er der ifglge forslagsstilleren plads til en udflet-
ning med bade nord- og sydvendte ramper. Liniefgringen foreslas fert nord om Sva-
nemaglleveerket med sydvendte til- og afkersler forbundet med den sydlige del af
Strandveenget/Kalkbraenderihavnsgade.

Pa basis af det i forslaget oplyste er liniefaringen skitseret i Figur 8.1 og naermere
beskrevet nedenfor.

Figur 8.1 Overordnet liniefgring for Borgerforslag 1

Mulig liniefgring
Fra tilslutningen til Helsinggrmotorvejen fgres vejen med minimumsradius mod gst,
hvor den passerer syd om Sankt Kjelds Plads og retlinet herfra frem til omradet nord
for Svanemagllevaerket for derefter at dreje mod syd med tilslutning ved Levantkaj.
Tunnelen forsynes med tveertunneler per ca. 250 meter.
Tunnelen bestar af faglgende:

e (Ca. 300 Cut & Cover tunnel ved Helsinggrmotorvejen

e (Ca. 2800 m boret tunnel.

e (Ca. 400 m Cut & Cover tunnel pa Nordhavn
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e Ca. 11 tveertunneler
e 2 portalbygninger

Tilslutningsanlag
Tilslutningsanleegget i Nordhavn kan udformes efter samme princip som tilslutnings-
anleggene i Vejforslag A2 og B.

Hvis tilslutningen til Helsingarmotorvejen placeres pa Hans Knudsens Plads som an-
fort af forslagsstilleren, vil den borede tunnel ved passagen under ejendommene syd
for Hans Knudsens Plads ligge sa hgjt, at der vil veere risiko for store saetninger i den
overliggende jord, hvilket vil give skader pa de omkringliggende bygninger.

Det forslas i stedet, at ramperne placeres nord for jernbanebroerne med en plads-
stgbt tunnel under broerne frem til den borede tunnelstrakning syd for jernbanebro-
erne. Der opnas herved en tilstreekkelig dybde for den borede tunnelstraekning. Det
foreslas, at Nordhavnsvej fares op i en rampe placeret midt i Helsinggrmotorvejen,
som splittes op ved rampen som vist i Figur 8.2. Forslaget rummer ikke umiddelbart
mulighed for etablering af sydvendte ramper fra Nordhavnsvej mod centrum.

Det er af forslagsstilleren anfgrt, at der kan etableres sydvendte ramper fra tunnelen
til den sydlige del af Strandvaenget. Etableringen af ramper pa dette sted vil forud-
seette, at den borede tunnel fgres op mod terreen og erstattes af en Cut & Cover tun-
nelstreekning med en laengde pa anslaet 600 m. P4 Cut & Cover tunnelstrakningen
placeres de ngdvendige kilestraekninger til til- og afkerslerne, samt selve ramperne i
til- og afkerslerne. Da tunneltracéet krydser omtrent vinkelret pa den sydlige del af
Strandveenget vil Cut & Cover tunnelstreekningen straekke sig tveers over jernbane-
terreenet og ind pa Jresundshospitalets grund, samt ud i Svanemagllehavnen. Det er
pa denne baggrund ikke realistisk at etablere de foreslaede til- og afkarsler fra tun-
nelen til Strandveenget.

Det alternative forslag er fravalgt, dels fordi det ikke rummer vaesentlige fordele i

forhold til Vejforslag B og dels fordi det medfgrer en betydelig ekstraudgift, da det er
ca. 60 % leengere end Vejforslag B.
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Figur 8.2 Borgerforslag 1. Forslag til tilslutning til Helsinggrmotorvejen.
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8.1.2

Borgerforslag 2
Den foreslaede alternative liniefaring vedrarer den vestlige del af Nordhavnsvej og

tilslutningen til Helsinggrmotorvejen. Det antages, at den gstlige del af Nordhavnsvej
har liniefering som Vejforslag B. Forslagsstilleren foreslar, at den borede tunnel fra
kaserneomradet fores frem til et omrade ved kommunegransen mellem Gentofte og
Kgbenhavn, hvor Helsinggrmotorvejen tilsluttes Nordhavnsve;j.

Tilslutningen af Nordhavnsvej til Helsingarmotorvejen foreslas udfert i omradet om-
kring Bomhusvej ved at fere Nordhavnsvej under Bernstorffsvej og ind pa Helsin-
germotorvejen. En del af motorvejsgraven foreslas overdaekket.

Pa basis af det i forslaget oplyste er liniefaringen skitseret i Figur 8.3 og tilslutning til
Helsingermotorvejen skitseret i Figur 8.4.

Figur 8.3 Overordnet liniefgring for Borgerforslag 2

Mulig liniefgring

Den foreslaede liniefering vurderes at veere gennemfgrlig. Leengden af den borede
tunnel gges med ca. 1000 m i forhold til Vejforslag B, mens Cut & Cover tunnel-
streekningen mod vest gges med ca. 150 m.

Tunnelen antages boret fra Nordhavn frem til Bomhusvej. Omréadet umiddelbart nord
for Bomhusvej kan rumme et modtagekammer, men ikke de ngdvendige arbejds-
pladsomrader, som derfor skal tilvejebringes andet sted i umiddelbart neerhed af
modtagekammeret. | omradet for modtagekammeret ligger et forsinkelsesbassin,
der modtager vand fra regnvandsledninger i Lyngbyvej og spildevandsledninger i
lokalomradet. Bassinet kan ikke nedleegges uden risiko for keelderoversvemmelser
og vand pa terren i Studiebyen i den sydlige del af Gentofte Kommune.
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Figur 8.4 Borgerforslag 2. Tilslutning til Helsingermotorvejen

Tilslutningsanlag

Fra omradet nord for Bomhusvej skal vejen fgres videre som en Cut & Cover tunnel

delvist under Bernstorffsvejtunnelen, som passerer under Helsinggrmotorvejen ved

Emdrup Sg. Det vurderes at vaere teknisk muligt, men vanskeligt at fare Nordhavns-
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8.1.3

vej under Bernstorffsvejtunnelen og ind pa Helsinggrmotorvejen, og samtidig opret-

holde trafikken pa motorvejen.

Nordhavnsvej foreslas tilsluttet Helsingarmotorvejen via et rampeanleaeg i midten af
motorvejen. Antages det, at bade Nordhavnsvej og Helsinggrmotorvejen skal have 2
x 2 kgrespor, vil der ikke veere plads til tilslutningsanlaegget inden for bredden af den
eksisterende motorvejsgrav, som saledes skal udvides. Broen som fgrer Tuborgvej

over Helsinggrmotorvejen skal paregnes udvidet tilsvarende.

Tilslutningsanleegget vil af pladsmeaessige arsager kun kunne omfatte nordvendte
ramper. Sydvendte ramper mod centrum vurderes dog at ville have ringe trafikal
betydning pga. tilslutningsanlaeggets nordlige placering. Tilslutningsanlaeggets place-
ring medferer endvidere, at trafikken fra Tuborgvej ikke vil kunne flettes ind pa
Nordhavnsvej, hvorfor trafik mellem Tuborgvej og Nordhavn vil skulle falge de sam-

me ruter som i dag.

Forslaget fjerner gener fra anlaegsfasen og fra det feerdige anlaeg fra omradet ved

Ryparken, men flytter disse til omradet mellem Bomhusvej og Tuborgve;j.

Det alternative forslag er fravalgt, da det ikke rummer vasentlige fordele i forhold til
Vejforslag B og trafikalt set er en ringere lgsning. Tunnelanleegget er endvidere ca.

60 % leengere end Vejforslag B, hvilket vil medfgre en betydelig ekstraudgift.

Borgerforslag 3
Det forsldede alternativ er opdelt i 3 vejstraekninger som fglger:

1. Trafikken fra Helsinggrmotorvejen mod Nordhavn anfgres at fglge liniefaring
1 i Figur 8.5. Liniefgringen leder ensrettet trafik i 2 spor mod Nordhavn. For-
slaget fares fra afkarslen ved Helsingermotorvejen i en underjordisk slgjfe
under kolonihaveomradet vest for motorvejen og under motorvejen frem til
boldbanearealerne gst for motorvejen. Herfra fares vejen under Ringbanen
og Farumbanen og langs sydsiden af jernbanearealet frem til Svanemagllean-
laegget ved Jstre Gasveerk. Vejen krydser under jernbanedaemningen ved
Svanemglleanleegget og tilsluttes Kalkbraenderihavnsgade. Der forberedes

for viderefarelse til Nordhavn pa Svanemaglleanleegget.

2. Trafikken fra Nordhavn mod Helsinggrmotorvejen anferes at folge liniefgring
2 i Figur 8.5. Liniefaringen leder ensrettet trafik i 2 spor mod Helsingermo-
torvejen via Tuborgvej. Vejen fgres i en boret tunnel fra Nordhavn til Ry-
vangs Allé. | Ryvangs Allé forseetter vejen i en Cut & Cover tunnel under al-

Iéen frem til Tuborgvej, som den tilsluttes et signalreguleret kryds.

3. Trafik fra Kalkbraenderihavnsgade/Strandveenget anfgres at fglge en af fal-

gende liniefgringer, som begge er vist i Figur 8.5

a. En et-sporet tunnel til Ryvangs Allé, hvor den tilsluttes tunnelen fra

Nordhavn
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b. En et-sporet tunnel, som forsaettes til Helsingermotorvejen i et tracé
svarende til Vejforslag A1.

Figur 8.5 Liniefaringer for Borgerforslag 3. Liniefering 1-3 refererer til beskrivelsen ovenfor

Med de angivne sporantal i tunnelerne vurderes liniefgringerne at kunne afvikle
samme trafikmeangder som Vejforslag A1/A2 og B. Det er ikke vurderet, om et vej-
kryds mellem Ryvangs Allé og Tuborgvej vil kunne afvikle trafikken mellem Nord-
havn/Strandvenget og Helsingermotorvejen, idet der ikke er foretaget beregninger
af trafiktallene svarende til denne lgsning. Tilsvarende geelder for forbindelsen mel-
lem Tuborgvej og Helsingermotorvejen. Liniefgringerne vil ikke kunne afvikle trafik
mellem Nordhavnsvej og centrum via Helsingermotorvejen/Hans Knudsens Plads.

Ved at opdele Nordhavnsvejen i flere uafheengige liniefgringer med ensrettet trafik
opnas der i visse omrader nogle arealmassige fordele bl.a. vil tunnelen i Strand-
vaenget antageligt kunne anlaegges uden ekspropriation af ejendommene pa Strand-
vaengets sydside. Omvendt vil liniefaring 2 antageligt medfere ekspropriationer ved
tilslutningen til Tuborgvej, hvor der ud over et stort vejkryds skal gares plads til at
fore vejen fra tunnelen frem til vejkrydset.

Opdelingen i flere uafhaengige linieferinger ma forventes at vaere fordyrende for pro-
jektet, idet der f.eks. skal anvendes flere indfatningsveegge og sterre meengder be-
ton. Der vil endvidere vaere behov for sterre arbejdsarealer. Da der ved ensrettede
tunneler ikke er mulighed for at anvende det modsat rettede tunnelror til flugtvej, vil
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der i alternativet skulle etableres et storre antal skakte som flugtvej fra tunnelen til
terreen.

Opdelingen vil endvidere medfare, at generne i udfarelsesfasen spredes til et storre
omrade.

Den samlede laengde ensrettet tunnel er opgjort til ca. 6000 m. Til sammenligning er
leengden af den dobbeltrettede tunnel i Vejforslag B 2170 m.

Det alternative forslag er fravalgt, da det vurderes ikke at have trafikale og anlaegs-
maessige fordele i forhold til Vejforslag A og B.
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9.1

@konomi

Forudseaetninger og grundlag
Pa baggrund af de foreliggende undersagelser, som er afrapporteret i neervaerende

rapport med sidestillede og underliggende rapporter og notater, er der udarbejdet
prisoverslag for de samlede anlaaegsomkostninger for de enkelte vejforslag, samt va-
rianter af disse.

Overslagene er baseret pa prisniveau 1. juli 2007 og er eksklusiv moms.

De beregnede prisoverslag, som indeholder alle udgifter til etablering af anlaeggene,
er en sum af:

Tilslutning Helsingarmo- Omkostninger til alle arbejder i forbindelse med etable-
torvejen ringen af tilslutningsanleegget ved Helsingagrmotorvejen
regnet frem til vestsiden af Ringbanen.

Anlaegsarbejder Omkostninger til vejanleeg, tunnelanlaeg og arbejdsplads
ud over tilslutningsanlaegget ved Helsingermotorvejen..
Inkluderer ledningsomleegninger, forberedende arbejder,
jordarbejder, midlertidige konstruktioner og permanente
konstruktioner.

M & E arbejder Omkostninger til M & E arbejder (mekaniske og elektri-
ske installationer) omfatter installationer i tunnel og
langs veje, i servicebygninger og andre bygveerker, her-
under installationer til belysning, kraft- og svagstremsan-
leeg, negdstromsanlaeg, ventilationsanlaeg, udstyr til
brandbekaempelse, kommunikationsanleeg, detekterings-
anlaeg, SCADA-anleeg, kontrolrum mv. som anfgrt i afsnit
3.7.

Seerlige poster Seerlige poster indeholder bl.a. a&ndring af idraetsanleeg-
get ved Ryparken, ombygning af sporanleeggene pa DSB

Helgoland og ombygning af krydset Kalkbraenderihavns-
gade/Sundkrogsgade.

Ekspropriation Posten indeholder et skon over omkostninger i forbindel-
se med ekspropriation af bygninger og arealer

Summen af ovenstdende poster er nedenfor benaevnt fysikestimatet.

Evt. udgifter til togoperatarerne for mistet fortjeneste og andre gener er ikke med-
regnet.
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Eventuelle omkostninger til beboere og virksomheder i form af genhusning, gener

eller andre ikke direkte omkostninger er ikke indregnet.

Til fysikestimatet gares et tilleeg som beskrevet nedenfor (dog ikke ekspropriations-

omkostningerne):

Beskrivelse af tillaeg Tilleegsfaktor
Fysikestimat inklusiv arbejdspladsomkostninger 1,00
Andre forhold, som ikke er kendt pa nuveerende tidspunkt (19 %) 0,19
Forventet tilbudssum 1,19
Entreprengrens uforudsete udgifter (15 % af forventet tilbudssum) 0,18
Samlede entreprengrudgifter 1,37
Forundersggelser, projektering og tilsyn 0,21
(15 % af samledeentreprengr udgifter)

Bygherreorganisation, byggeledelse, kommunikation mv. 0,11
(8 % af samlede entreprengrudgifter)

Totalt anlaegsoverslag, eksklusiv moms. 1,69
Ovenstaende procentsatser er valgt med fglgende baggrund:

Andre forhold (19 %) Procentsatsen tager hensyn til, hvilket stade pro-

jektet befinder sig pa. Procentsatsen reduceres i
lobet af projektets faser i takt med at stadig flere
forhold belyses. Pa det projektniveau, som denne
rapport befinder sig pa anvendes erfaringsmeessigt
ca. 17 %. | denne rapport er der valgt 19 % pga.

den store kompleksitet i projektet.

Entreprengrens ufor- Procentsatsen tager hensyn til, at der i alle bygge-

udsete udgifter (15 %) og anleegsprojekter af en vis stgrrelse opstar
uventede forhold, som entreprengren skal honore-
res for — f.eks. darligere jordbundsforhold end
ventet. En procentsats pa 15 % er normal praksis i

branchen.
Forundersggelser, pro- Procentsatsen vil bl.a. afheenge af hvilken udbudsstra-
jektering og tilsyn (15 tegi man veelger. Hvis en del af projekteringen laegges
%) hos entreprengren vil procentsatsen falde, mens entre-

prengrens tilbud alt andet lige vil veere tilsvarende ho-
jere. En procentsats pa 15 % anses for deekkende i de
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fleste tilfeelde.

Bygherreorganisation, Procentsatsen daekker udgifter til drift af bygherreorga-
byggeledelse, kommuni- nisationen, byggeledelse, kommunikation mv. Procent-
kation mv. (8 %) satsen vil, som for projektering & tilsyn, afhaenge me-

get af hvilken udbudsstrategi, der veelges og hvor stor
en del af opgaverne, der overlades til entreprengren.
Pa de farste etaper af Metroprojektet var denne pro-
centsats vurderet til 12,5 %, sa 8 % anses ikke at vee-
re for hgjt, maske snarere for lavt.

9.2 Anlagsoverslag

9.2.1 Vejforslag A1
Der er i Tabel 9.1 anfart anlaegsoverslag for hovedforslaget for Vejforslag A1 med

tilslutningsanlaeg |l ved Helsingermotorvejen.

Post Enhed Vejforslag A1
615 m tunnel
Tilslutning Helsingarmotorvejen mio. kr. 224
Anlaegsarbejder mio. kr. 1.424
M & E arbejder mio. kr. 121
Seerlige poster mio. kr. 300
Ekspropriation mio. Kr. 190
Total mio. kr. 2.259

Tabel 9.1; Anleegsoverslag for hovedforslaget for Vejforslag A1 med tilslutningsanlaeg TSA I1.
Prisniveau: 1. juli 2007, ekskl. moms)

By & Havn har meddelt, at man forventer at opkraeve deponeringsafgift for jord-
mangder, som deponeres ved Nordhavn. For Vejforslag A1 udger den samlede de-
poneringsafgift ca. 63 mio. kr., som ikke er indeholdt i anlaegsoverslaget i Tabel 9.1.

Der er i Tabel 9.2 anfert tillaeg/fradrag i prisoverslaget for hovedforslaget afheengig

af udformningen af tilslutningsanleegget ved Helsingarmotorvejen. Vedrgrende be-
tegnelserne for tilslutningsanleeggene henvises til afsnit 4.
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TSA | TSA 1l

TSA LI

TSA IV TSAV

Tilleeg/fradrag til
anleegsoverslag i
Tabel 9.1 i mio.
kr.

-12 0

-98

+150

Tabel 9.2 Tilleeg (+) eller fradrag (-) til anlaegsoverslaget for hovedforslaget afhangig af ud-
formningen af tilslutningsanleegget ved Helsingermotorvejen (TSA). Prisniveau: 1. juli 2007,

ekskl. moms.

Varianter af hovedforslaget

Der er i Tabel 9.3 anfort tilleeg til anlaegsoverslaget for hovedforslaget for tre varian-

ter af hovedforslaget.

Vejforslag A1-1
Tunnel forleenget
350 m mod vest

Vejforslag A1-2

Tunnel forlenget

til Helsinggrmotor-
vejen

Vejforslag A1-3
Tunnel forlenget
400 m mod gst i
Strandveenget.

Tilleeg til anleegs-
overslag i Tabel
9.1 i mio. kr.

560

1.400

745

Tabel 9.3 Tillaeg til anleegsoverslag for hovedforslaget for varianter af hovedforslaget. Prisni-
veau: 1. juli 2007, ekskl. moms.

De i Tabel 9.3 anforte tilleeg for Vejforslag A1-1 og A1-3 er som hovedforslaget base-

ret pa, at tilslutningen ved Helsinggrmotorvejen er udformet som TSA Il. Der kan
svarende hertil gores de i Tabel 9.2 anfarte tilleeg/fradrag ved valg af andet tilslut-
ningsanlaeg. Vejforslag A1-2 er forleenget til Helsinggrmotorvejen og omfatter sale-
des en seerlig variant af tilslutningsanlaegget. Der kan derfor ikke gores til-
laeg/fradrag for eendret valg af tilslutningsanleeg i Vejforslag A1-2.

Der er jf. afsnit 5.2.4 undersggt en variant af hovedforslaget, Vejforslag A1-4, hvor
en del af tunnelstraekningen udfgres som en boret tunnel. Der er beregnet anlaegs-
overslag for denne variant baseret pa omtrentlige meengder opgjort pa grundlag af
forelgbige skitser. Anlaegsoverslaget lyder pa 3060 mio. kr. i prisniveau 1. juli 2007

ekskl. moms.
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9.2.2 Vejforslag A2
Der er i Tabel 9.4 anfgrt anleegsoverslag for hovedforslaget for Vejforslag A2.

Post Enhed Vejforslag A2
1200 m tunnel

Anlaegsarbejder mio. kr. 2.037

M & E arbejder mio. kr. 208

Seerlige poster mio. kr. 29

Ekspropriation mio. kr. 50

Total mio. kr. 2.324

Tabel 9.4; Anleegsoverslag for hovedforslaget for Vejforslag A2. Prisniveau: 1. juli 2007, ekskl.
moms)

By & Havn har meddelt, at man forventer at opkraeve deponeringsafgift for jord-
mangder, som deponeres ved Nordhavn. For Vejforslag A2 udger den samlede de-
poneringsafgift 92 mio. kr., som ikke er indeholdt i anlaegsoverslaget i Tabel 9.4.

Variant af hovedforslaget

Der er i Tabel 9.5 anfert fradrag (-) i anleegsoverslaget for hovedforslaget for en va-
riant af hovedforslaget.

Vejforslag A2-1
Tilslutning mod
syd i Nordhavn

Fradrag i anleegs- -170
overslag i Tabel
9.4 i mio. kr.

Tabel 9.5 Tilleeg til anleegsoverslag for hovedforlaget for variant af hovedforslaget. Prisniveau:
1. juli 2007, ekskl. moms.
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9.2.3 Vejforslag B

Der er i Tabel 9.6 anfart anlaegsoverslag for hovedforslaget for Vejforslag B med

tilslutningsanlaeg |l ved Helsingermotorvejen.

Post Enhed Vejforslag B
2170 m tunnel
Tilslutning Helsingarmotorvejen mio. kr. 224
Anlaegsarbejder mio. Kr. 3.926
M & E arbejder mio. kr. 370
Seerlige poster mio. kr. 124
Ekspropriation mio. Kkr. 96
Total mio. kr. 4.740

Tabel 9.6; Anleegsoverslag for hovedforslaget for Vejforslag B med tilslutningsanleeg TSA Il.

Prisniveau: 1. juli 2007, ekskl. moms)

By & Havn har meddelt, at man forventer at opkraeve deponeringsafgift for jord-
mangder, som deponeres ved Nordhavn. For Vejforslag B udger den samlede depo-
neringsafgift ca. 235 mio. kr., som ikke er indeholdt i anleegsoverslaget i Tabel 9.6.

Der er i Tabel 9.7 anfert tilleeg/fradrag i prisoverslaget for hovedforslaget afheaengig
af udformningen af tilslutningsanleegget ved Helsingarmotorvejen. Vedrgrende be-
tegnelserne for tilslutningsanleeggene henvises til afsnit 4.

TSA I TSA I TSA LI TSA IV TSAV
Tilleeg/fradrag til -12 0 -98 -6 +150
anleegsoverslag i
Tabel 9.6 i mio.
kr.

Tabel 9.7 Tilleeg (+) eller fradrag (-) til anlaegsoverslaget for hovedforslaget afhangig af ud-
formningen af tilslutningsanleegget ved Helsingermotorvejen (TSA). Prisniveau: 1. juli 2007,

ekskl. moms.
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9.2.4

Varianter af hovedforslaget

Der er i Tabel 9.8 anfert tilleeg (+) eller fradrag (-) i anlaegsoverslaget for hovedfor-

slaget for tre varianter af hovedforslaget.

Vejforslag B-1
Tunnel forleenget
130 m mod vest

Vejforslag B-2
Tilslutning mod
syd i Nordhavn

Vejforslag B-3
Tunnel forlenget
til Helsingarmotor-
vejen

Tilleeg til anleegs-

+130

-100

+810

overslag i Tabel

9.6 i mio. kr.

Tabel 9.8 Tilleeg (+) eller fradrag (-) til anlaegsoverslag for hovedforslaget for tre varianter af
hovedforslaget. Prisniveau: 1. juli 2007, ekskl. moms.

De i Tabel 9.8 anfarte tilleeg for Vejforslag B-1 og B-2 er som hovedforslaget baseret
pa, at tilslutningen ved Helsingermotorvejen er udformet som TSA Il. Der kan sva-
rende hertil gores de i Tabel 9.7 anforte tilleeg/fradrag ved valg af andet tilslutnings-
anleeg. Vejforslag B-3 er forleenget til Helsinggrmotorvejen og omfatter sadledes en
seerlig variant af tilslutningsanleegget. Der kan derfor ikke gores tilleeg/fradrag for
&ndret valg af tilslutningsanleeg i Vejforslag B-3.

Alternative forslag til linieforing for Nordhavnsvej
Tre borgere har fremsat hver deres alternative forslag til etablering af Nordhavnsvej

med borede tunnellgsninger, som beskrevet i afsnit 8.

Der er beregnet anleegsoverslag for hvert af alternativerne baseret pa omtrentlige
meangder opgjort p& grundlag af forelgbige skitser. Anlaegsoverslagene er anfort i

Borgerforslag 1 Borgerforslag 2 Borgerforslag 3

Anlaegsoverslag i 5.900 6.200 6.700

mio. kr.

Tabel 9.9 Anlaegsoverslag for alternative liniefaringer for Nordhavnsvej. Prisniveau: 1. juli
2007, ekskl. moms.
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10.

Bilag A — Fravalgte tilslutningsanlaeg

Der er nedenfor givet en oversigt over en raekke forslag til udformning af tilslut-
ningsanlagget ved Helsinggrmotorvejen fremkommet under arbejdet med tilslut-
ningsanlagget, samt forslag fremkommet under forste offentlighedsfase. Forslagene
er fravalgt ud fra en vurdering af deres trafikkapacitet, miljgforhold, aestetik og gko-
nomi, samt fleksibilitet i forhold til udbygningsmuligheder.

De valgte forslag | — V er beskrevet i /19/ og afsnit 4.

De fravalgte forslag Vb — XlII er fglgende:

\ ¢ i 4]
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Forslag Vb: Niveaufri tilslutninger mod nord og syd

Beskrivelse

| Forslaget bestar af 2-sporede ramper til og fra nord

samt 1-sporede ramper til og fra syd.
Anlaegget er i tre niveauer. Den viste rampe fra Nord-

== havn mod syd er tilsluttet motorvejssporene.

Konklusion

Anleegsudgifterne samt arealbehovet til den sydgaende
tunnel fra Nordhavnsvej star ikke i rimeligt forhold til
den forholdsvis lille trafikstrem, som kgrer i denne ret-
ning, hvorfor forslaget er fravalgt

Beskrivelse

Nordhavnsvej fores pa en bro over den gstlige lokalgade
og motorvejen frem til den vestlige lokalgade. Der udfg-
res smalle 2-sporede ruderramper langs motorvejens
vestside, som tilsluttes Nordhavnsvej i et signalreguleret
kryds. Trafikken fra Nordhavn mod nord krydser den
gstlige lokalgade i et signalreguleret kryds og svinger
derfra ind i motorvejssporene. Fra syd mod Nordhavns-
vej anleegges en hgjresvingsshunt.

Konklusion

Anlaegsudgifterne til et broanleeg, som er indrettet med
plads til et signalreguleret kryds er hgjere end tilsvaren-
de anleegsudgifter til en flyover. Eftersom en flyover
tilmed har en bedre kapacitet end et signalanleeg er
forslaget fravalgt.
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Forslag VII: Ruderanlaeg

Forslag VIII: Signalreguleret T-kryd

Forslag X: Udvidet ruderanlaeg med

Ref. 07554001/GD00773-7-CAD(7)

Beskrivelse

Forslaget er en variant af forslag VI. Forslaget har begge
de gstlige ramper udformet som almindelige ruderram-
per, som er tilsluttet Nordhavnsvej som 2 shunte. Det
skal paregnes, at motorvejen skal forleegges mod vest.
Konklusion

Anlaegsudgifterne til broanleegget, som er indrettet med
plads til det signalregulerede kryds er hgjere end tilsva-
rende anleegsudgifter til en flyover. Eftersom en flyover
tilmed har en bedre kapacitet end et signalanlaeg, fra-
veelges forslaget.

s ved omlagt Helsingegrmotorvej

Beskrivelse

Helsinggrmotorvejen orienteres mod Nordhavn og et
videre forlgb i en gstlig ringvej. En del af den vestligste
boligblok i Ryparken ma nedrives for at gere plads til det
nye vejforlgb.

Konklusion

Forslaget er fravalgt, da det vil kreeve store ekspropria-
tioner gst for motorvejen. Endvidere forventes en gstlige
ringvej ikke at blive realiseret inden for en 15 — 20 ars
tidshorisont.

Forslag | X: Niveaufri tilslutninger samt slgjfeanlaeg med tunnelunderforing

Beskrivelse

Forslaget er en variant af forslag |. Rampen fra nord
mod Nordhavnsvej starter syd for Emdrupvej og forlgber
i et slgjfeanleeg under kolonihaveomradet for herefter at
passere under motorvejen. Den vestlige lokalgade fores
over slgjferampen og den gstlige lokalgade passerer
over Nordhavnsvej.

Konklusion

Forslaget er fravalgt pga. de store gener det vil medfere
for kolonihaveomradet, samt de hgje anlaegsudgifter til
etablering af slgjfeanleegget under terraen.

nordlige tunnelunderfaringer

Beskrivelse

Forslaget er en variant af forslag VII. Nordhavnsvej
fores over motorvejssporene og tilsluttes lokalgaderne
pa begge sider i 2 signalanleg. Lokalgaderne betjener
saledes den sydvendte trafik til/fra Nordhavnsvej, og
skaber samtidig forbindelse mellem Nordhavnsvej og
Emdrupvej/Ryparken.

Konklusion

Forslaget fraveelges bl.a. pga. de hgje anlaegsudagifter til
etablering af tunnel fra nord mod Nordhavnsvej og bro
med signalanleeg.
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Forslag XI: Y-anlaeg med saenket Helsinger MV

R e by Beskrivelse

' | | Helsingarmotorvejens nordgdende spor og den gstlige
lokalgade forleegges i en bue ind over boldbanearealerne
gst for motorvejen. Nordhavnsvej fares under de forlag-
te veje og tilsluttes motorvejen i dennes midte. Der er
ikke tilslutning til Helsinggrmotorvejen mod syd.
Konklusion

Forslaget fraveelges da hastigheden i nordgaende ret-
ning pa Helsinggrmotorvejen skal nedseaettes til 40 km/t
pga. vejforlebet. Endvidere vil Helsinggrmotorvejen i
nordgdende retning blive lgftet hgjere op, hvilket vil
forage stogjbelastningen pa de omkringliggende boliger
og rekreative arealer.

Forslag XI1: Saenkning af tilslutningsanlagget
. 3 7| | Beskrivelse

Helsingarmotorvejen senkes pa en straekning mellem
/- Emdrupvejbroen og Ryparken Station for at kunne fore
-~ flyoveren til Nordhavnsvej i et lavere niveau.
Konklusion
De skitserede principielle lgsninger giver umiddelbart
flere problemer end de lgser og medfagrer betydelige
ekstrainvesteringer.

Forslag XI11: Tunnelunderforinger fra nord

N o g Beskrivelse
o= Fra nord fores rampen i tunnel under Helsingermotorve-
jen. Rampen kommer op i terreen gst for den gstlige
lokalgade, hvor vejen fgres under Ringbanen.
Konklusion
Vejforslaget er fravalgt, da ekstrainvesteringen til tun-
nelen, ikke medfagrer betydelige forbedringer.

Forslag XIIl b: Nordhavnsvej og ramper i tunnel

o \® e 2 Beskrivelse
' : . Nordhavnsvej fgres i tunnel helt frem til Helsingermo-
torvejen inkl. tunnel under motorvejen.
Konklusion
Vejforslaget er fravalgt, da ekstrainvesteringen til den
foresldede overdaekning, ikke star i rimeligt forhold til de
fordele som forslaget har.
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11.

12.

13.

Bilag B - Tegninger

Tegninger jf. tegningsliste D-010-0001 i separat indbinding i A3-format.

Referencer

- Nordhavnsvej. Miljg og Samfundsgkonomi. Rambagll, Oktober 2007.

- Nordhavnsvej. Teknik og @konomi. Rambagll, Oktober 2007.

Tekniske notater

1/

12/

/3/

/4]

/5/

/6/

17/

/8/

19/

/10/

/11/

12/

/13/

Nordhavnsvej. Tunnelkrydsning af Lersggraftens rgrleegning. Rambaoll, Marts
2008

Nordhavnsvej. Svanemagllens Kaserne — Bygninger. Rambagll, Juni 2008
Nordhavnsvej. Tunnel under Kasernebygning. Rambagall, August 2008

Nordhavnsvej. Krydsning af jernbane. Teknik og @konomi. Del 1 og 2. Ram-
boll, August 2008

Nordhavnsvej. Bored Tunnel. Rambgll, Oktober 2008
Nordhavnsvej. Hydrogeologi og geoteknik. Rambgll, November 2008

Nordhavnsvej. Vejforslag A1. Simulering af grundvandssaenkninger. Ram-
boll, November 2008

Nordhavnsvej. Vejforslag A2. Simulering af grundvandssaenkninger. Ram-
ball, November 2008

Nordhavnsvej. Vejforslag B. Simulering af grundvandssankninger. Ramball,
November 2008

Nordhavnsvej. Tilslutningsanleeg ved Helsinggrmotorvejen. Forslag V. Simu-
lering af grundvandsseenkning. Rambgll, December 2008.

Nordhavnsvej. Oversvgmmelse som fglge af stormflod, Rambagll, April 2008
Nordhavnsvej. Baggrundsrapport. Trafik. Rambgll, November 2008

Nordhavnsvej. Stgj og vibrationer i anlaegsfasen. Rambgll, November 2008

Ref. 07554001/GD00773-7-CAD(7)

147/148



/14/

/15/

/16/

117/

/18/

/19/

Nordhavnsvej. Stgj i driftsfasen. Rambgll, November 2008
Nordhavnsvej. Luftforurening i driftsfasen. Rambgll, November 2008.

Nordhavnsvej. Principper for mekaniske og elektriske installationer. Rambagll,
November 2008

Nordhavnsvej. Principper for tunnelventilation. Rambgll, November 2008

Nordhavnsvej. Redegarelse for ventilation under brand. Rambgll, November
2008.

Nordhavnsvej. Tilslutningsanleeg ved Helsingermotorvejen. Rambagll, Decem-
ber 2008
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