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1 Introduktion

Dette notat er udarbejdet efter anmodning fra Ekspresgruppen.dk /v Steen Koe-
foed og omhandler en anlaegsteknisk vurdering af en mulig eksprestunnel til nye
S-tog under Kgbenhavn.

Notatet indeholder en overordnet vurdering af selve anlaegsprojektet samt an-
leegsgkonomien i forbindelse med etablering af en Eksprestunnel til neeste gene-
ration S-tog via en ny tunnel fra Hellerup i nord via Rigshospitalet, Forum og
med forbindelser mod S-togslinjerne mod syd og vest.

Det meget grove anleegsoverslag er baseret pa regler om 'Ny Anleegsbudgette-
ring' [1] og erfaringer fra COWIs arbejde med stgrre tunnelprojekter i Kgben-
havn og Nordeuropa.

Notatet er udarbejdet for Ekspresgruppen.dk uden beregning og indeholder
alene COWIs objektive analyse af forhold, lgsninger og anlaegsgkonomi.

COW!I har valgt at bidrage til den offentlige debat om den samfundsgkonomiske
veerdi af et sddant anlaeg via denne overordnede analyse af, hvad et sadant an-
leeg matte koste og hvordan anleegsarbejderne vil pavirke byen.

1.1 Anlaegs og planmaessige udfordringer

Der er ingen tvivl om, at et projekt som en S-togs Eksprestunnel bliver et for-
styrrende projekt i anlsegsfasen. Projektet skal tilsluttes det eksisterende S-togs
net og krydser Kgbenhavn og Frederiksberg, hvor der ikke er mange ubrugte
pladser og arealer.

De arealer og pladser, der matte veere, er eller kan blive disponeret til andre for-
mal som kommende metro projekter eller lignende.

Det har ikke inden for rammerne veeret muligt at lave en detaljeret analyse af
lokalforhold omkring de identificerede lokationer for ramper, skakte og stationer.
Der er alene taget hensyn til de etablerede underjordiske anleeg som Metro
M1/M2 og Cityringen med dens afgreninger mod Nordhavn og Sydhavn, samt
stgrre Fjernvarme tunneler og Skybrudstunneler. Hvor det matte veere kendt er
eventuelle fremtidige konflikter med andre anleeg — som Metro M5 Vest ogsa
neevnt.

Her er alene opremset de veesentligste konflikter, der er identificeret, samt med-
taget en reserve i anlaegsoverslagt til lokationer som COWI vurderer ekstra
komplekse.

COWI har sédledes ikke pa nuvaerende stadie lavet en detaljeret screening af plan
og miljgforhold, herunder om der f.eks. er fredninger eller omrader, der betrag-
tes som meget sarbare, og som matte besveerliggare anleeg i en grad, hvor en
placering af station eller skakt vil blive valgt fra.
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1.2 Forkortelser

Folgende forkortelser er anvendt i notatet:

BEST Installationer til: Bane, Elektrificering, Sig-
naler og Tele

Fa Farum

Hi Hillergd

Fr Frederikssund

Ko Kgge

HT Hgje Taastrup

TBM Tunnel boremaskine
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2 Undersggte scenarier

Efter aftale med Ekspresgruppen er der regnet pa fire forskellige linjefgringer
(fire scenarier), samt én variant som kan kombineres med de fire linjefgringer.

De er preesenteret samlet pd Figur 2-1 og i Tabel 2-1. Hvert enkelt scenarie er
desuden praesenteret separat i Kapitel 8 Appendix.

EKSPRESTUNNEL
UNDER K@BENHAVN

ALLE SCENARIER

Dato Design Checked Approved
2020-10-11 CMN/SSO  SDE $80
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Figur 2-1 Oversigtskort med alle de undersggte scenarier for eksprestunnel til S-tog.

De enkelte linjefgringer vil forbinde (servicere) alle eller en delmaengde af S-
togs linjerne i nord hhv syd. Linjerne er i dette notat er forkortet efter endestati-
onerne som fglger:

Syd:

Nord:

Fr-Frederikssund

Kg-Kgge

HT-Hgje Taastrup

Fa-Farum
Hi-Hillergd

Kl-Klampenborg

For stationer og skakte skal "Alle" forstas som alle de forbundne pa ramper i syd

hhv nord.

Tabel 2-1 Oversigt over scenarier

Scenarie Reference Ramper syd Stationer Skakte Ramper nord Kommentarer Samlet Samlet
tunnel anleegsoverslag
leengde ekskl.

Arealerhvervelse,
baneomlsegninger
og BEST
Placering Servicerer Placering Servicerer Placering Servicerer Placering Servicerer km [mia. kr. 2020K2]
Vest for Forum
1 Fr Kg HT  Rigshospitalet Alle Kassernen Hi Kl 7.0 11.0
Dybbglsbro "
Vibenhus runddel
Nord for Amarken | Kg Ny Ellebjerg Ko
Forum ]
3 st for Valby Er HT Rigshospitalet Alle Enghave Plads Alle Kassernen HiKI 10.8 17.0
Vibenhus runddel
Nord for Amarken | Kg Ny Ellebjerg Kg
Vest for Danshgj HT Danshgj HT
4 Forum Sgndermarken Alle Kassernen | Hi Kl 12.1 19.5
Rigshospitalet Alle
Vibenhus runddel
Nord for Amarken Ke Ny Ellebjerg Ka
Vest for Danshgj HT Danshgj HT
5 Sendermarken Kassernen HiKI 12.2 20.5
Forum
Rigshospitalet Alle
Vibenhus runddel
Vibenhus rundel
vl 1,2,3,45 - - Vibenhus runddel Alle Vibenhus runddel Alle Lersgstien Fa station inkl. 2.0 3.0
forgrening
3 Overordnet Design Basis

3.1

Rullende materiel og BEST installationer

BEST installationer star for Bane, Elektrificering, Signaler og Tele.

Det har veeret en forudseetning, at der skal arbejdes ud fra naeste generations
S-tog som har mulighed for at kere med en 3. skinne, nar togets normale
stromaftager ikke benyttes. Det er aftalt, at analysen baseres pa togsaet & 60 m
leengde, som kan sammenkobles til op til 3 saet. For Eksprestunnelen arbejdes

dog alene med tog sammenkoblet til 2 saet, altsd 120 m lange tog.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A214348-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A214348-N01-EKSPRESTUNNEL TIL S-TOG UNDER K@BENHAVN -

IDEFASE.DOCX



COWL
6 EKSPRESTUNNEL TIL S-TOG UNDER K@BENHAVN - IDEFASE

3.1.1 Overordnede dimensioner

Der er anvendt fglgende dimensioner:
> Fritrumsprofil: 3.8 m (B) x 4.0 m (H) fra Skinneoverside (SO).

> Ngdfortov: 800 mm til ensidig ngdfortov i tunneler

3.2 Design hastighed

P& baggrund af erfaringer med anvendelse af 3. skinne er det valgt at anvende
en design hastighed pa 100 km/t. Alle kurver er etableret herefter.

4 Delementer af forbindelsen

I neerveerende analyse er de banetekniske udfordringer under anleeg ikke analy-
seret. Dette bgr gares i feellesskab med DSB og Banedanmark. Der er séledes
primeert set pd om der er plads til det endelige anleeg.

4.1 Boret tunnel

Den borede tunnel og dens diameter er styrende for alle de efterfglgende delele-
menter.

Anleegsoverslaget er udarbejdet pa basis af en tunnel boremaskine (forkortet
TBM) diameter p4 7.55 m.

4.2 Nedkgrsler

I det fglgende er sammenfattet de mulige nedkarsler mod en Eksprestunnel som
p.t. er overordnet analyseret.

Det er antaget, at for omrader, hvor der er risiko for skybrudsoversvemmelser
skal skinneoverkant (SO) farst fares op til 1 m over eksisterende SO fgr nedkar-
sel i tunnel pabegyndes.

Dette vurderes ikke ngdvendigt for de straekninger, hvor nedkgrslerne pabegyn-
des fra en banedeemning, hvorved disse nedkgrsler bliver kortere.

4.2.1 v/ Amarken (Scenarie 3, 4, 5)

Umiddelbart nord for Amarken etableres en nedkarsel for S-tog fra Kgge. Det
antages etableret i forbindelse med det eksisterende baneterreen, saledes at
overgangen til TBM kan ske i god afstand til Ellebjergvej.
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Figur 4-1 Nedkersel nord for Amarken St.

4.2.2 v/Dybbglsbro Vest (Scenarie 1)

Vest for Dybbglsbro er der i dag et stgrre baneterreen, der anvendes som de-
poni/klarggringsanleeg for S-tog og fjerntog. En nedkarsel her ville kunne etable-
res, sdledes at S-tog fra alle de 3 syd/vest lige linjer kan serviceres (Kage, Haje
Taastrup, Frederikssund).

Figur 4-2 Nedkgrsel ved Dybbglsbro

4.2.3 v/ Danshgj St. (Scenarie 4 og 5)

@st for Danshgj station vil der kunne etableres en tilslutning som peger mod den
gamle afkgrsel mod Nord-@st under den nyere Danshgj station pd Ringbanen.

En nedkarsel her vil alene servicere S-togs linjen mod Hgje Taastrup.
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Figur 4-3 Tilslutning ved Danshgj (rampelsengde kun vist skematisk)

4.2.4 v/ Valby St. @st (Scenarie 3)

Imellem Valby St. og Ny Carlsberg St. er der tilstraekkelig afstand til, at en ned-
karsel vil kunne anleegges. Den store udfordring her er plads i bredden. Der er
pa nordsiden en hgj skreent som muligvis vil kunne afgaves og etableres med
stgtteveeg. Dette vil veere ganske komplekst og kreeve mange foranstaltninger.

Samtidigt ma det forventes at pavirke togdriften pa S-togs linjerne i en leengere
periode, og muligvis ogsa fjerntogsdriften i en kortere eller laengere periode. Et
alternativ — i tilfeelde af at der kan findes tilstreekkelig kapacitet pad Ny Bane Kbh
H til Ringsted - kunne veaere at omlaegge Fjernspor midlertidigt til S-togs spor.
Denne vurdering overlades til DSB og Banedanmark i en kommende forprojekt
fase.

En nedkarsel her vil servicere S-togs linjerne til Hgje Taastrup og Frederikssund.

et
3 .}-' # ¥ W

Figur 4-4 Nedkarsel gst for Valby st.
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4.2.5 v/ Svanemgllen Kaserne (Scenarie 1, 3, 4, 5)

En mulig nedkgrsel i nord ville veere langs ringbanens sving mod vest som ligger
syd for Hellerup Station.

Der arbejdes med et projekt til en skakt til den kommende Svanemgllen Sky-
brudstunnel i den nordlige ende af kasernen, hvormed dette projekt muligvis
kan komme i konflikt. Fra skakten vil der tilga 2 tunneler med skybrudsvand fra
vest, som samles og Igber videre i én samlet tunnel mod gst.

Denne nedkgrsel vil servicere S-tog mod Hillergd og Klampenborg (og evt. vi-
dere mod Helsinggr).

73 R

Figur 4-5 Nedkgrsel ved Svanemgllen (rampeleengde kun vist skematisk)

4.2.6 v/ Lersgstien (Variant v1)

En nedkarsel vil kunne etableres inden Farumbanen krydser Lersg Park Allé.
Den vil kreeve inddragelse af et antal kolonihaver og muligvis ogsa en erhvervs-
bygning for enden af Kleedemalet. Der er ikke p.t. foretaget en egentlig vurde-
ring af ngdvendigt areal (under anlaeg og permanent) i omradet.

Denne nedkarsel vil servicere S-tog mod Farum.
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Figur 4-6 Nedkearsel ved Lersgstien (rampelaengde kun vist skematisk)

4.3 Stationer / forgreningskamre

I det falgende gennemgas lokationerne, hvor der kan anleegges stationer og/el-
ler forgreningskamre.

En typisk stationsboks vil have ydre mal pa: 150 m lsengde og 26 m bredde.

4.3.1 Danshgj

Ved Danshgj vil overgangen til boret tunnel (TBM) kunne ske vest for Danshgj
station pa Ringbanen. Optimalt vil det kunne ske gst for stationen, hvis dette
omrade vurderes at kunne veere til radighed for projektet, og det vurderes
driftsmaessigt muligt at lave en overfladeneer station. Dette vil formentlig kraeve
en afbrydelse af Ringbanen i kortere perioder.

Figur 4-7 Danshgj station (rampelaengde kun vist skematisk)
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4.3.2 Ny Ellebjerg

En station under Ny Ellebjerg kreever sandsynligvis en dyb kavernestation i kalk-
formationen. Metro til Sydhavnen er anlagt som Cut & Cover station i den nord-
lige del af banearealet og er forberedt for forlaengelse mod Hvidovre / Frederiks-
berg. Det vurderes ikke omstigningsmaessigt interessant at laegge tunnelen leen-
gere mod syd-gst, idet den vil skulle i endnu stgrre dybde pga. Metro tunnelen
mod Mozarts plads.

Figur 4-8 Ny station ved Ny Ellebjerg (Metrostation kun vist skematisk)

4.3.3 Sgndermarken

Under Sgndermarkens nordgstlige hjgrne kunne anlaegges enten 2 forgrenings-
kamre med skakt eller en station med tilhgrende forgreningskamre.

| neerveerende overordnede analyse er begge lgsninger estimeret. Vi har p.t.
ikke vurderet om et midlertidigt eller permanent indgreb i Sendermarken vil
veere acceptabelt.

Skakten ved Sgndermarken vil fungere som evakueringsskakt, som er pakraevet
pa grund af afstand til nabostationerne i de relevante scenarier.
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Figur 4-9 Skakt og forgreningskammer ved Sgndermarken (kun vist skematisk)

4.3.4 Enghave Plads

Under Enghave plads umiddelbart gst for Enghavevej kunne anlsegges enten 2
forgreningskamre med skakt eller en station med tilhgrende forgreningskamre.

Hvis man veelger at etablere en station, kunne denne med fordel forbindes med
stationen for Metro Cityring.

| neerveerende analyse er alene en skakt med 2 forgreningskamre vurderet.
Disse vil sandsynligvis skulle passere under Metroens linjefaring.

Skakten pa Enghave Plads vil fungere som evakueringsskakt, som er pakraevet
pa grund af afstand til nabostationerne i de relevante scenarier.
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Figur 4-10 Skakt og forgreningskammer ved Enghave Plads (kun vist skematisk)

4.3.5 Forum

Ved Forum station vil en stationsboks pa 150 m x 26 m fylde stort set hele plad-
sen gst for Forum Arena.

Nord for Arenaen ligger Forum metrostation for M1/M2 med tilsluttende tunnel-
ror i gstlig retning, som en Eksprestunnel skal passere over eller under.

Den seneste analyse fra Metroselskabet af en mulig M5 Vest linje pataenker at
anvende samme areal, som vi ser pa her.

Et interessant perspektiv i tilfeelde af at bade M5 Vest og Eksprestunnelen an-
leegges ville veere at kombinere de to stationer. De kan ikke veere med 4 spor i
et plan, men ma anlaegges i to sporplan.

| tilfeelde af at man kombinerer de to stationer, ville en brugervenlig konfigura-
tion veere, at man havde et enkelt skift pd den anden side af perronen fra S-tog
til Metro i den retning, der matte findes mest relevant i trafikanalyserne.
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Figur 4-11 Station ved Forum (Metrostation ikke vist)

4.3.6 Rigshospitalet

Nord-gst for hjgrnet af Tagensvej og Ngrre allé kunne er placeres en station.
Syd for vil tunnelen passerer under Panuminstituttet. Dybden, der kraeves for
dette, bgr analyseres neermere. Det er p.t. ikke undersggt, hvordan disse byg-
ninger er funderet eller hvor dybe deres kaeldre er.

Figur 4-12 Ny station ved Rigshospitalet
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4.3.7 Vibenhus Runddel

Ved Vibenhus Runddel kan der etableres en station gst for Jster Allé og gst om
Metrostationen. | tilfeelde af at der skal etableres en afgrening mod Farum ba-
nen, vil denne afgrening muligvis kraeve, at stationen flyttes yderligere mod syd
for at skabe tilstraekkelig plads til station og afgreningskammer inden passage af
Jagtvej. Alternativt kunne stationen etableres med 4 spor og sporskifter syd for
stationen. Dette vil veere en fordyrelse af stationen, men omskiftning til Metro
og kapacitet ville blive forbedret.

| neerveerende analyse er alene en 2 spors station prissat.

P

>

oy s

Figur 4-13 Ny station ved Vibenhus Runddel (Metrostation ikke vist)

5 Projekt usikkerheder

Dette notat er udarbejdet p& et meget tidligt projektstadie. | sagens natur er der
et stagrre antal ubekendte som ikke har kunne kvantificeres i denne analyse.

I det fglgende er opsummeret de usikkerheder som beregning af anlsegsoversla-
get indeholder.

51 Arealinddragelse og anlaegsproces.

Der er ikke lavet en egentlig arealdisposition, hverken for anlaegsfasen eller
driftsfasen. Der er heller ikke lavet et budget for arealerhvervelse og ekspropria-
tion.

Etableringen af de anleegstekniske lgsninger er afheaengig af, at de foreslaede
arealer kan stilles til rddighed. Det overlades til DSB og Banedanmark i eventu-
elt kommende arbejde at vurdere dette.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A214348-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A214348-N01-EKSPRESTUNNEL TIL S-TOG UNDER K@BENHAVN -
IDEFASE.DOCX



COWL
16 EKSPRESTUNNEL TIL S-TOG UNDER K@BENHAVN - IDEFASE

Der kan saledes vaere Igsninger, der efter ngjere analyser af DSB og Banedan-
mark ikke vurderes forenelige med krav til drift under anleeg. Igen overlades
dette til DSB og Banedanmark at vurdere ulemper i relation til de fordele det en-
delige projekt vil medfare.

5.2 Fritrumsprofil

| sagens natur kender vi ikke den naeste generation S-tog. Analysen her er der-
for baseret hvad der kunne veere et realistisk profil optimeret til tunneldrift.

5.2.1 Ngdfortove

Der er antaget 800mm ngdfortorv. Der kan muligvis opsta et krav om gget
bredde op til 2000mm.

5.2.2 Sporafstand

Der er anvendt en sporafstand pa 3800 mm svarende til nyt materiel, hvor Ba-
nedanmarks nuvaerende norm foreskriver 4150 mm.

5.3 Ramper

Ramper kan enten anlaegges med "fadder" til opdriftssikring eller med opdrifts-

ankre. Her er antaget fgdder, som kraever mere plads under anlaeg. En alterna-

tiv opdriftssikring kunne etableres med permanente opdriftsankre, hvilket typisk
kreever dispensation. Det er derfor ikke forudsat anvendt her.

54 Udarbejdelse af anleegsoverslag

Anlaegsoverslaget er baseret pa et skrivebordsstudie af lgsningsrum baseret pa
COWIs kendskab til anleegsarbejder i Kgbenhavn og Kgbenhavns undergrund.
Der er ikke lavet et studie af f.eks. geotekniske forhold, hvor specielt niveauet af
kalkoversiden vil pavirke anleegsgkonomien.

Det er valgt at betragte nogle gennemsnitlige niveauer repraesentativt for Kg-

benhavn, og der kan efterfglgende vise sig at veere variationer fra den ene ende
af Eksprestunnelen til den anden.

6 Anlaegsoverslag

6.1 Baggrund

Anleegsoverslaget er etableret pa baggrund af COWIs erfaring fra andre store
tunnel projekter i Kgbenhavn og Nord Europa.

Anlaegsoverslaget er udarbejdet efter forskrifterne i [1].

Falgende elementer er medtaget:
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>  Anlaegskonstruktioner, herunder
> Materialer (beton, armering, stal, grus)
>  Arbejdspladser
>  Arbejdskraft

> Forpladser oven pa stationer og retablering af omrader omkring byggegrub-
ber.

Folgende elementer er ikke medtaget:
> Forbindelsestunneler til neertliggende Metrostationer.
Falgende tillaeg er medtaget:

> Grundvandshandtering

> Forklassificering af jord ved ramper og Cut & Cover,

> Bygherreomkostninger i form af PTA (Projektering, Tilsyn og Administra-
tion)

> Korrektionstilleeg pa 50% jf. "Ny anleegsbudgettering”.

Falgende tillaeg er ikke medtaget:

> Forklassificering af jord udgravet fra TBM (dette kraeves ssedvanligvis kun
ved kendt eller forventet forurening)

>  Arealerhvervelse og ledningsomlaegninger

>  Trafikomlaegninger vej

>  Trafikomlaegninger bane, herunder sporomlaegninger og eendret drift under
anleeg

>  Bane, elektrificering, signaler og tele (BEST)

6.2 Resultat

| Figur 14 er sammenfattet COWIs meget overordnede analyse af anleegsover-
slag for de 4 hovedscenarier (1, 3, 4, 5) samt variation v1. Variation v1 kan
kombineres med alle de 4 hovedscenarier.
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Figur 6-1 Groft anlaegsoverslag for de analyserede scenarier

Scenarie Reference Ramper syd Stationer Skakte Ramper nord Kommentarer Samlet Samlet
tunnel anleegsoverslag
leengde ekskl.

Arealerhvervelse,
baneomlsegninger
og BEST
Placering Servicerer Placering Servicerer Placering Servicerer Placering Servicerer km [mia. kr. 2020K2]
Vest for Forum
1 Dybbalsbro Fr Kg HT | Rigshospitalet Alle Kassernen Hi KI 7.0 11.0
Y Vibenhus runddel
Nord for Amarken Keg Ny Ellebjerg Kg
Forum :
3 @st for Valby Fr HT Rigshospitalet Alle Enghave Plads Alle Kassernen HiKI 10.8 17.0
Vibenhus runddel
Nord for Amarken Kg Ny Ellebjerg Ko
Vest for Danshgj HT Danshgj HT
4 Forum Sgndermarken Alle Kassernen HiKI 12.1 19.5
Rigshospitalet Alle
Vibenhus runddel
Nord for Amarken Kg Ny Ellebjerg Ko
Vest for Danshgj HT Danshgj HT
5 Sgndermarken Kassernen HiKI 12.2 20.5
Forum Alle
Rigshospitalet
Vibenhus runddel
Vibenhus rundel
vl 1,2,345 - - Vibenhus runddel |Alle Vibenhus runddel |Alle Lersgstien Fa station inkl. 2.0 3.0
forgrening

[1]. Ny anlaegsbudgettering pa Transportministeriets omrade, herunder om gko-
nomistyringsmodel og risikohandtering for anlaegsprojekterJ.nr. 010-76 20
oktober 2010, Center for dkonomi og HR, Transportministeriet
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8 Appendix

exspresTuNNEL  COWIL |
UNDER K@BENHAVN

SCENARIE 1

Dato Design Checked Approved
2020-10-11  CMN/SSO  SDE 550

Figur 8-1 Scenarie 1
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EKSPRESTUNNEL CoOwL
UNDER K@BENHAVN

SCENARIE 3

Dato Design Checked Approved
2020-10-11  CMN/SSO  SDE S50

Figur 8-2 Scenarie 3
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EKSPRESTUNNEL COWIL
UNDER K@BENHAVN

SCENARIE 4

Dato Design Checked Approved
2020-10-11 CMN/SSO  SDE ss0

Figur 8-3 Scenarie 4
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EKSPRESTUNNEL 0.0}
UNDER K@BENHAVN

SCENARIE 5

Dato Design Checked Approved
2020-10-11 CMN/SSO  SDE S50

Figur 8-4 Scenarie 5
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EKSPRESTUNNEL
UNDER K@BENHAVN

SCENARIE V1

| Dato Design Checked
2020-10-11 CMN/SSO  SDE

Figur 8-5 Scenarie V1
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