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Indledning
Denne rapport er udarbejdet efter aftale mellem Korsgr Havn og WSP, dateret den 13-02-2023.

Pa baggrund af den tidligere udarbejde tilstandsrapport "Tilstandsvurdering af Kaj 301-303, revi-
sion 1”7 af d. 16. december 2022, er det konstateret at den eksisterende spunsvaegsindfatning
pa kajstreekning 301-303 i den nordgstlige del af Korsar Havn er i meget darlig stand.

Der er konstateret korrosion i en sadan grad pa den eksist. spunsvaegskonstruktion, at det er an-
befalet at den samlede straekning hovedrenoveres ved at etableres en ny spunsvaeg foran den
gamle. Det er pga. den fremskredne darlige tilstand af den eksist. indfatning ikke muligt at udfgre
andre tekniske lgsninger sasom en betonforstgbning, hvilket er uddybet i tilstandsvurderingen.
Det forudsaettes desuden pa nuvaerende tidspunkt, at den bagvedliggende eksist. forankring som
udgangspunkt er i sa darlig stand, at denne ikke er hensigtsmaessig at tilkoble til pa ny.

Som del af tilstandsrapporten blev der indledningsvist kigget helt overslagsmeessigt pa mulighe-
den for at udvide havnearealet foran Kaj 301-303, da der nu alligevel skal etableres en ny
spunsvaegsindfatning inkl. forankring.

Formalet med denne rapport er, at der arbejdes i dybden med Igsningsforslaget med at udvide
kajarealerne ude foran Kaj 301-303, ca. 32 meter ud i havnebassinet, hvorved der opnas et nyt
havneareal pa ca. 7.400 m2. Der tages i rapporten konkret stilling til de tekniske detaljer i projek-
tet og der opstilles pa baggrund heraf en revideret anlsegsgkonomi for Igsningerne. Til bag-
grund herfor er der udfert en rackke forundersggelser.

Figur 1: Oversigtstegning over udvidelse af Kaj 301-303.
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Rapporten skal danne beslutningsgrundlag for at Korsgr Havn kan godkende det videre myn-
digheds- og projekteringsarbejde. Der opstilles en opdateret anleegsgkonomi for bade et udvi-
delsesprojekt og renoveringsprojektet, sadan at det fremgar tydeligt hvad merprisen for at ud-
vide havnearealerne vil veere ift. kun at renovere den eksisterende indfatning.

Rapporten fungerer desuden som designgrundlag for den fremadrettede projektering, idet der i
samarbejde med Korsgr Havn er taget stilling til de fleste, overordnede tekniske detaljer, hvad
bl.a. angar konstruktionstype, belastninger, fyldmaterialer, belaegning og udstyr mv.

Der er sidelgbende med udarbejdelsen af denne rapport, forberedt en ansggning om anlaeg pa
soterritoriet, som skal sendes til Kystdirektoratet for at fa tilladelse til at udfgre det ansggte anlaeg
ude i vandet (kun relevant for udvidelsesprojektet), herunder tilladelse til opfyldning. Ansggningen
er endnu ikke indsendt til myndighederne, da der afventes en endelig afklaring pa om der skal ar-
bejdes videre med udvidelsesprojektet eller renoveringsprojektet. Det anbefales at ansggningen
indsendes sa hurtigt som muligt efter at der er taget stilling til en Igsning, da der ma forventes en
sagsbehandlingstid pa min. 4 maneder samt en efterfelgende klageperiode pa 4 uger.

Eksisterende kajkonstruktion
Til generel orientering er den eksisterende kajkonstruktion herunder beskrevet.

Den nuveerende spunsvaeg er etableret som en forankret spunsvaeg, der er forankret med be-
tonplader pr. 3 meter. Spunsvaeggen af fart ned til kote -11,7 m ved kaj 302-303, da det her har
vaeret muligt at etablere den skitserede forankring. Ud for kaj 301 er der tilkoblet til den gamle
bagvedliggende forankring der har en mindre baereevne, hvilket der her er kompenseret for ved
at fgre spunsvaeggen ned til kote. -14,8 m.
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Figur 2: Skitsetveersnit af den eksisterende kajkonstruktion (Kaj 302-303).
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Forundersggelser
| de nedenstaende afsnit er hovedresultaterne fra de enkelte forundersggelser opsummeret.

Landopmaling
Landopmaling af projektomradet er udfgrt af LE34 d. 16. marts 2023 som en droneopmaling.

Landopmalingen viser at terraenniveauet ude ved kajkanten ligger i ca. kote +2,0 m og at toppen
af den eksist. treehammer ligger i ca. kote +2,2 m, hvilket stemmer nogenlunde overens med de
tilgeengelige data som forefindes.

Det eksisterende kajareal er udfgrt med bagfald tilbage til et dybdepunkt som ligger i ca. kote
+1,6 til +1,8 m inde i baglandet. Dybdepunktet er ligger ca. 20-30 meter bagved kajfronten.

Koter er i DVR9O.
Det er igennem LE34’s onlineviewer PointView muligt at tilga landopmalingen i 3D, da opmalin-

gen er lagt op som en punktsky. Dette kan vaere brugbart i projekteringsfasen. LE34 giver ad-
gang til denne funktion for ca. 1.000 kr./md.

Figur 3: 3D punktsky i onlinevieweren "PointView".

Sgopmaling
Sgopmalingen af projektomradet og det tilstadende havnebassin er udfgrt af LE34 d. 16. marts
2023 som en multibeam-opmaling fra bad.

Sgopmalingen viser at havbunden ud for Kaj 301-303 er relativt flad med en gennemsnitlig
vanddybde pa omkring 7,5 meter. Generelt er der inde langs kajen og henne ved det tilsta-
dende RoRo-leje en vanddybde, som er begraenset til ca. 6,5 meter. Ud for den gstlige gavl af
pakhus 302 er der desuden et lokalt erosionshul med en vanddybde pa ca. 8,5 meter.

Ud fra sgopmalingen kan det desuden konstateres, at der i den gstlige ende af kajstraekningen
kun vil veere ca. 15 meters bredde med en vanddybde pa min. 7,0 m (pt. garanteret pa sgkort),
ud mod sandbanken der ligger ved indgangen til Korsgr Nor. Ved at acceptere en vanddybde
pa kun min. 6,6 meter kan der opnas en bredde, hvor skibene kan sejle, pa ca. 32 meter. Hvis
der gnskes et starre omrade med min. 7,0 meters vanddybde, vil det kraeve en uddybning.
Dette vil skulle indga i ansggningsmaterialet til myndighederne.
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Det er efter aftale med Korsgr Havn aftalt, at der pt. ikke indarbejdes uddybning i udvidelsespro-
jektet, da de nuvaerende skibe der besejler Kaj 301-303 godt kan leve med en lidt reduceret
vanddybde. Et uddybningsprojekt vil derudover kunne udfgres uathaengigt af udvidelsesprojek-
tet og kan derfor udfgres pa et senere tidspunkt, hvis der skulle opsta et behov.

Der ligger en potentiel mulighed i, at de opgravede materialer fra en uddybning vil kunne anven-
des som opfyldning af den nye havneudvidelse, der er dog ikke garanti for, at materialerne vil
veere indbygningsegnet (dvs. besta af brugbare friktionsmaterialer), idet der i de geotekniske
boringer allerede er konstateret moraeneler direkte nede pa havbunden, hvilket tyder pa at hav-
bunden kun delvist pastar af sand ude pa "sandbanken”.

o i

Figur 4: Udklip fra saopmaling, markeret er fremtidig spunslinje for havneudvidelse samt eksist. gren bgje.

Geoteknik

Der er udfart 4 boringer fra vandsiden for at fastlaegge de geotekniske bundforhold. Boringerne
er udfert af Jysk Geoteknik d. 15.-16. maj 2023 fra flade og er fart ned til minimum kote -15,0 m
og er samtidigt afsluttet minimum i 2 meter nede i steerke jordlag.

Boringerne er placeret sadan, at de bade kan danne grundlag for projektering af et udvidelses-
projekt, hvor den nye spunsvaeg placeres ca. 32 meter ude i bassinet og et renoveringsprojekt,
hvor den nye spunsvaeg placeres ca. 1,5 meter foran den eksisterende indfatning. Boring GB1
og GB3 er placeret la&engst ude i vandet mens GB2 og GB4 er placeret midt mellem den yderste
spunslinje og den eksist. kaj, cirka der hvor de kommende flgjvaegge vil blive etableret.

: A\ " GB4
_— A Havbund: -7,6 m

Boredybde: -15,6 m
SP: -0,2 m

GB3

. el Havbund: -7,8 m

gl GB2 Boredybde: -15,8 m
Havbund: -7,6 m [VSP: +0,2
Boredybde: -15,6 m

VSP: -0,3 m

Havbund: -7,7 m
Boredybde: -16,7 m
4 P: 40,1 m

Figur 5: Placering af de udfarte geotekniske bundundersggelser.

Projektnummer: 22003156
Dokument ID: Udvidelse af Kaj 301-303, Konkretiseringsrapport
Version: 0 7/20



24

\\\I)

Resultatet af de geotekniske bundundersgagelser viser, at der treeffes moraeneler med en relativ
hgj styrke direkte nede pa havbunden. Dette skyldes at der tidligere er blevet uddybet i omra-
det. Morzeneleren er i boring GB2 gennemgaende, mens boring GB3 og GB4 er afbrudt af et ca.
1,0 til 1,5 meter tykt lag af smeltevandsler nede omkring ca. kote -10,0 til kote -12,0 m, som er
let siltet til siltet. Boring GB1 er afsluttet i smeltevandler, som i denne boring starter i ca. kote -
15,5 m og som her er steerkt siltet.

Der er ikke truffet andre aflejringer end hovedsageligt glacialt moreeneler og stedvist forekom-
ster af glacialt smeltevandsler, som er siltet i et varierende omfang. Begge aflejringstyper har jf.
den geotekniske rapport gode styrkeparametre. Bundforholdene er derfor meget gunstige.

Da der ikke er truffet sedimentaflejringer eller andre bladbundsaflejringer pa og i havbunden,
skal der reelt set ikke tages hensyn til de eksisterende jordlag ift. seetninger. Moreeneler giver
normalt kun meget sméa szetninger. | og med at moraeneleren tidligere har vaeret belastet af
ovenliggende jordlag til en vis grad, vurderes det at saetninger i de eksisterende jordlag kan
negligeres i praksis.

Det trufne moraeneler er generelt konstateret let til steerkt sandet og gruset. Der er ikke truffet
direkte sten i de 4 borejournaler hvilket tyder pa at risikoen for rammehindringer i jorden kan
veere reduceret. Moraeneleret har samtidigt en moderat til hgj styrke til ned omkring ca. kote -
12,0 m, hvorefter styrken er meget hgj i en dybde svarende til ca. kote -12,0 til -15,0 meter.

Ledningsoplysninger

Der er s@gt ledningsoplysninger for projektomradet igennem det nationale ledningsejerregister
(LER). Forespgrgslen pa ledningsoplysninger er indsendt d. 21. februar 2023, hvorefter de en-
kelte ledningsejere er vendt tilbage med ledningsoplysninger i Igbet af de efterfglgende dage.

Ud over oplysninger fra ledningsejerregistret har Korsgr Havn fremsendt enkelte skitser pa af-
lgbsledninger i kajarealet samt vaeret ude og registrere de nedlgbsriste og sandfangsbragnde
som har vaeret synlige pa kajarealet.

Elforsyning til de 4 eksisterende forsyningspunkter pa kajen stammer fra et el-skab pa det syd-
gstlige hjgrne af Pakhus 302. Ledninger herfra og ud til forsyningspunkterne er ikke registreret.

Vandforsyning til omradet Igber ude fra T-krydset ved Lillegvej og Elvaerksvej. Herfra Igber der
en vandledning ind til det vestligste eksisterende forsyningspunkt pa kajen og derfra videre til de
gvrige forsyningspunkter.

Der er registret 7 nedlgbsriste pa det eksisterende kajareal af varierende starrelse, alle disse
riste star oven pa en sandfangsbrgnd og er koblet direkte ud til udlgb i kajens forside med stik-
ledninger.

SK Forsyning oplyser at de har en @500 betonledning liggende fra T-krydset mellem Lillegvej
og Elveerksvej, som Igber ud til et udlgb i den eksisterende spunsvaeg omkring det vestligste
forsyningspunkt (pullert nr. 3). Der er tale om en feellesledning som bruges ifm. overlgb i det
bagvedliggende kloaksystem. Ved spunsvaeggen har ledningens udigb bunkote i kote -0,83 m.
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Tekniske forhold
| dette afsnit er der sammenfattet oplysninger som skal danne grundlag for den kommende de-
sign- og projekteringsfase for projektet.

Oplysningerne er baseret pa et mgde med Korsgr Havn d. 27. marts 2023, samt efterfglgende
mailkorrespondancer.

Hovedkoncept

Der er udfert indledende skitsemaessige spunsvaegsberegninger for havneudvidelsen for at be-
kraefte det overordnede hovedkoncept for den tekniske opbygning af kajen. Det er her fundet, at
der kan etableres en traditionel forankret stalspunsveeg med ankre i ét niveau.

Den nye indfatning forankres ved at etablere en langsgaende lastfordelingsbjaelke pa bagsiden
af spunsvaeggen (straekket). Hertil tilkobles der ankerstaenger pr. ca. 2,4 m, som fastgeres i en-
keltstdende spunsjernsprofiler (ankrespuns) inde i bagfyldet, som agerer som ankerplader.

Idet der opfyldes med friktionsmaterialer bag ved spunsveeggen, samtidigt med at de dyberelig-
gende bundforhold stort set udelukkende bestar af steerkt moraeneler, betyder det, at de geotek-

niske forhold generelt set er meget gunstige for etablering af den nye spunsvaegsindfatning.

Nedenfor er hovedresultaterne af de indledende skitseberegninger opstillet.

Hovedspunsveaeg Ankerspunsvaeg
Moment ca. 260 kNm/m ca. 290 kNm/m
Ankerkraft ca. 330 kN/m
Topkote ca.+2,00 m ca.+1,00 m
Spidskote ca.-13,00 m ca. -6,00 m
Spunsvagstype PU12, S355
Vagt af spunsprofil ca. 110,1 kg/m2
Spunsjernslangde ca. 15,00 m ca.7,00m

Tabel 1: Hovedresultater fra de indledende spunsvaegsberegninger.

Der er for de ovenstaende resultater taget udgangspunkt i en regningsmaessig vanddybde pa 8
meter (inkl. 0,5 m overdybde) samt en tillzegslaengde til spunsvaeggen pa ca. 0,5 m

Der bar ifm. detailprojekteringen tages konkret stilling til om Korsgr Havn gnsker spunsveaeggen
dimensioneret for en stgrre overdybde, hvorved der kan tages hgjde for evt. erosionsproblemer
fra de skibe der anvender kajstreekningen. Der er pt. ikke indregnet bundsikring eller erosion.

Der er desuden pa nuvaerende tidspunkt regnet med at der anvendes U-jern, som er nemmere
og mere robuste af nedbringe ift. hard ramning. Der kan dog evt. optimeres ved at anvende Z-
jern, dette kan der tages konkret stilling til ifm. detailprojekteringen.
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@vrige valg af konstruktionsdeles dimensioner er angivet i vedlagte bilag med anleegsoverslag
og pa de forelgbige skitsetegninger. Dimensionerne er pa nuvaerende tidspunkt udelukkende
skitsemaessigt beregnet.

Med udgangspunkt i at der etableres en havneudvidelse, kan alt ny forankring udelukkende pla-
ceres i nyt opfyld, hvorved der ikke tilkobles til det eksisterende forankringssystem. Tilstanden
af det eksisterende forankringssystem fa forventes at veere tvivisom pa baggrund af den darlige
tilstand af den eksisterende spunsvaeg.

Udfarelsestakten for spunsarbejderne kan fx veere, at spunsvaeggen indledningsvist seettes
uforankret, hvorefter der fyldes sand ud i vandet, inde fra land, uden at spunsvaeggen i farste
omgang belastes. Nar der er fyldt tilstrackkeligt op, kan ankerspunsvasggene etableres og der
kan monteres ankersteenger ud til hovedspunsvaeggen. Herefter kan det resterende fyld bygges
ind bagved hovedspunsveaeggen.

Der henvises generelt til de vedlagte skitsetegninger for naermere detaljer.

3.2 Anvendelse og belastning
Arealerne bag kaj 301-303 anvendes hovedsageligt til losning af materialer i bulk-form, herun-
der bl.a. grus, sten, sand og stenmel. Derudover anvendes den gstligste ende af kaj 303 af Aal-
borg Portland til indpumpning af cement fra skib til de siloer der star lzengere inde pa kajen.

3.2.1 Beseijling (Pullertlast)
Kaj 301-302: pt. ca. 20 arlige anlgb med skibe pa ca. 90 meters laengde (2.800-3.000 BT).

Kaj 303: pt. ca. 50-70 arlige anlgb med skib pa ca. 90 meters laengde (2.800-3.000 BT).
Lejlighedsvis anlgber skibe pa ca. 97 meters leengde (ca. 4.000 BT).

Skibstgrrelsen der kan anlgbe Kaj 301-303 er generelt begraenset af abningen under Halsskov-
broen, som har en gennemsejlingsbredde pa ca. 25 meter. Der forventes derfor ikke anlgb fra
starre skibe fremadrettet men dog en stgrre frekvens af anlgb.

Der skal reetableres samme pullertkapacitet som pa den nuvaerende kaj. Det er ud fra de eksist.
pullerter vurderet, at pullerternes kapacitet er ca. 80-100 ton.

322 Oplagring (Overfladelast)
Kajarealer dimensioneres generelt for en karakteristisk kajlast pa 20 kN/m?2.

Det er i forbindelse med landopmaling dog malt, at de nuvaerende bunker af bulk-materialer der
er oplagret pa kajerne, har en hgjde pa ca. 5,0 meter over terraen og en varierende bredde ind i
land. Med en rumveegt pa ca. 18 kN/m3, svarer dette til en samlet overfladelast pa ca. 90 kN/m2.

Bunkerne er generelt udlagt med en respektafstand til kajkanten pa ca. 1,0-1,5 meter. Heeldnin-
gen af bunkerne er malt til ca. 1:1,5 (ca. 34 grader). Bunkerne straekker sig visse steder langt
ind i baglandet, hvorfor der ikke kan regnes med en fast bagkant af bunkerne.
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3.2.3 Kraner og kgretgjer (Punktlast)
Korsgr Havn oplyser at der overalt pa kajarealerne kares med gummigeder med en totalveegt
pa ca. 30 ton inkl. nyttelast.

Der kgres desuden med szettevognstog pa kajarealerne, som oplyses til at have en maksimal
samlet totalvaegt pa op til ca. 60 ton.

Der opereres derudover med kran, ud til ca. 1,5-2,0 m fra kajfronten. Kranen er af typen "Sen-
nebogen 855” og har en egenveegt pa ca. 80 ton (ubelastet) og har en lastkapacitet pa ca. 10
ton. Kranen karer rundt pd gummihjul og anvender stgtteben nar den laster.

Der vil i detailprojekteringsfasen blive taget stilling til om ovenneaevnte keretgjer kan give anled-
ning til dimensionsgivende punklaster pa kajen. Dog forventes det umiddelbart, at overfladela-
sten fra bunkerne vil vaere dimensionsgivende i og med at denne er relativt hgj. Det forudsaettes
at der ikke kan forekomme overfladelaster og punktlaster pa samme del af kajen samtidigt.

3.3 Opfyldningsmaterialer
Det er pa baggrund af gnsket om at udvide Korsgr Havn ved Kaj 301-303 udfert nedenstaende
overordnede vurdering af, om det kan vaere en gkonomisk fordel i at indbygge forurenet over-
skudsjord i stedet for rene friktionsmaterialer.

3.3.1 Overskudsjord:
| forbindelse med dette projekt skal der indbygges ca. 60.000 m? fyld under den kommende ve-

jopbygning. Selvom dette isoleret set er en stor maengde, er det i overskudsjordssammenhaeng
ikke en seaerlig stor maengde, idet der her sammenlignes med store jordvoldsprojekter eller
stgrre havneudvidelser.

Den nye havneudvidelse skal anvendes til samme formal som den eksisterende Kaj 301-303,
dvs. oplagring af hgje bunker med bulk-materialer samt kgrsel med tunge keretgjer pa en be-
leegning af enten asfalt eller belaegningssten. Dette betyder, at der ikke ma forekomme sezetnin-
ger i de indbyggede fyldmaterialer. Der skal derfor seettes minimumskrav til sammenseaetning og
indbygning af overskudsjorden. Ud fra denne betragtning kan der kun anvendes sakaldte "ind-
bygningsegnede” materialer, der hovedsageligt bestéar af friktionsmaterialer og kun med et be-
graenset indhold af finmaterialer (ler-partikler).

Til sammenligning kan man i jordvoldsprojekter indbygge overskudsjord med mere lempelige
krav, da man her kan indbygge alt jorden tgrt. | store havneprojektet etableres der ofte en fan-
gedaemning der opfyldes med staerke friktionsmaterialer, der ikke giver seetninger. Her placeres
typisk ogséa de kajgader som belastes hardest. Inde bag fangedeemningen kan der s& indbyg-
ges darligere overskudsjord. Projektets skala i Korsar Havn er ikke til, at der kan etableres en
fangedaemning med fordel, idet dette bl.a. kraever to parallelle spunsvaegge, hvilket bevirker at
omradet til nyttiggjort jord bliver for lille eller udgar i sin helhed.

P4 grund af de skaerpede krav til indbygningsmaterialerne vil det veere nedvendigt for den udfg-
rende entreprengr at opretholde en sortering og pra@vetagning af den modtagne jord pa bygge-
pladsen, for at sikre at der kun indbygges jord med de gnskede styrke- og deformationspara-
metre. Det vurderes at kun ca. 50 % af den modtagne jord kan forventes at veere
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indbygningsegnet, hvorved den overskydende masngde jord skal bortskaffes til andet deponi.
Der tages udgangspunkt i nedenstaende overslagsmaessige enhedspriser, som er vurderet i
samarbejde med en ekstern jordentreprenar.

Modtagelse af overskudjord (ikke forurenet): ca. -20 til -30 kr./m3 (indtjening)
Handtering pa byggepladsen: ca. 15 kr./m3
Bortskaffelse af overskudsjord til deponi: ca. 250 kr./m3

Ved 50 % indbygningsegnet jord fas en samlet pris pa ca. 220-240 kr./m3, hvilket er den mest
realistiske betragtning. Ved en mere optimistisk betragtning kan man evt. vaere heldig at 2/3 af
den modtagne jord er indbygningsegnet, her fas en samlet pris pa ca. 100-120 kr./m3. Dette er
dog forbundet med en stor usikkerhed og der er suppl. udfordringer som beskrevet nedenfor.

Selvom overskudsjorden kan klassificeres som indbygningsegnet, vil der stadig ikke veere tale

om helt rene friktionsmaterialer (helt uden ler-partikler). Dette vil betyde, at opfyldningsmateria-
ler ikke kan komprimeres af sig selv. Der ma derfor forventes udgifter til efterfalgende kompri-

mering, som enten kan udferes ved dybdekomprimering (nedvibrering med jeevne mellemrum)
eller ved at seenke vandspeijlet kunstigt i en periode inde i den nye indfatning, hvorved seetnin-

ger kan fremtvinges ved forbelastning.

3.3.2 Forurenet overskudsjord
Det vil i princippet vaere muligt at kunne modtage forurenede jordmaterialer op til forurenings-
klasse 1-2, hvorved indtjeningen ifm. med modtagelse af jord principielt kan forgges ift. rene
materialer. Det vurderes dog ikke realistisk, at det er muligt at skaffe materialer der bade er ind-
bygningsegnede og forurenede i de meaengder som der er behov for i dette projekt.

Der vil desuden vaere myndighedsmaessige og tekniske udfordringer/udgifter forbundet med at

modtage forurenet jord. Farst og fremmest skal der ansgges hos kommunen om en nyttiggerel-
sestilladelse. Hvis denne tilladelse kan gives, vil den indeholde en reekke krav til tekniske foran-
staltninger der skal sikre, at de forurenede materialer ikke friggres til de omkringliggende omgi-
velser, herunder:

= Krav til teetning af spunsvaegsindfatningen. Dette kan geres ved at etablere spunsjer-
nene med et forseglingsprodukt i alle ldsesamlingerne. Herved kan spunsvaeggen gg-
res stort set vandteet.

= Krav om handtering af overfladevand. Dette kan ggres ved at etableres en taet mem-
bran af ler, bentonit el.lign. under vejopbygningen samtidigt med at der etableres et net-
veerk af dreenledninger. Herved opsamles vandet og udledes til havnen, inden det kan
sive ned i det forurenede fyld.

Ud over ovenstaende punkter vil det forurenede fyld kunne besveerliggere eller fordyre den ef-
terfelgende komprimering af de nyttiggjorte fyldmaterialer.

Komprimering ved at saenke vandspejlet vil give en stor meengde vand som skal bortledes. Der
er risiko for at dette vand kan have oplgst nogle af de forurenende stoffer som stammer fra det
nyttiggjorte fyld. Det vil som udgangspunkt ikke vaere muligt at udlede vandet direkte til
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havnebassinet og vandet vil enten skulle filtreres omhyggeligt pa pladsen eller fares til spilde-
vandssystemet, hvilket kan vaere problematisk pga. vandmaengderne af denne starrelsesorden.
Der vil desuden skulle sgges om en seerlig bortledningstilladelse hos kommunen.

3.3.3 Rent friktionsfyld
Den klassiske tilgang til opfyldning af et havneanlaeg som i dette projekt, vil veere at indbygge
rene friktionsmaterialer (uden ler-partikler og ikke forurenet). Disse materialer kan med fordel
skaffes som sgmaterialer som kan sejles til projektomradet med skib. Dette er med til at redu-
cere anskaffelsesprisen betydeligt, idet der kan fragtes store maengder ad gangen.

| samarbejde med en ekstern vandbygningsentreprengr er det vurderet at sgmaterialer kan le-
veres i Korsgr Havn for ca. 65 kr./m3, baseret pa et sammenligneligt projekt med en sejlafstand
der matcher de forhold der findes i Storebeelt. Her er der flere neerliggende rastofomrader til
s@s, inden for en sejlafstand pa ca. 15 km, med en samlet tilbagevaerende restmaengdekapaci-
tet pa ca. 800.000 m3, ref. 1.

Det vil som udgangspunkt ikke vaere teknisk muligt at pumpe alt sandet direkte ind bag den nye
spunsvaegsindfatning. Der skal derfor tilleegges udgifter til opgravning fra skib til land samt at
bygge materialerne ud i vandet fra landsiden, som beskrevet i afsnit 3.1. Udgifterne til denne
handtering vurderes at leegge i et speend pa ca. 60-85 kr./m3. Den samlede pris for levering og
indbygning af sematerialer vil derved lige pa ca. 125-150 kr./m3.

Da der er tale et opfyldningsmateriale der udelukkende bestar af friktionsfyld, forventes det at
opfyldningen vil kunne pakke sig tilfredsstillende under vand i forbindelse med selve indbygnin-
gen. Over vand vil den resterende del af opfyldningen kunne komprimeres med vejtrumle el.lign.

34 Belagning
Med udgangspunkt i den beskrevne anvendelse af det kommende havneareal er det vurderet,
at der vil opsta vrid fra den tunge transport pa pladsen. Det anbefales derfor at der udlaegges
belaegningssten som fx "SF-Coloc” belaegningssten, som er velegnede til at handtere netop vrid.

Korsgr Havn har i forvejen god erfaring med anvendelse af beleegningssten af samme type og
det vurderes samtidigt at etablering af beleegningssten vil veere billigere end etablering at en til-
svarende steerk asfaltopbygning.

Den samlede opbygning forventes at kunne udfgres som fglger:

= 100 mm colocsten

= 30 mm afretningsgrus

= 390 mm stabilgrus, SG I

= 765 mm bundsikringssand, BS

" MARIS — Det Marine Réstofindberetningssystem (raastofindvinding.dk)
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3.5 Udstyr
Herunder er der taget stilling til projektets hovedposter vedr. udstyr.

3.5.1 Kajkant
Den nuveerende kaj er forsynet med en treehammer pa toppen af spunsvaeggen. Det gnskes
dog fremadrettet, at hammeren pa toppen af kajen er udfart i armeret beton pa samme made
som fx pd Amerikakaj. Den nye betonhammer stebes sammen med pullertfundamenterne. Der
gnskes udstebt skra hjgrner, sddan at det er nemt at feje kanten ud mod belaegningen rent.

-
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6: Eksempel pa kajkant af beton pa
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3.5.2 Vejafvanding
Den eksisterende vejafvanding bestar af nedlgbsriste der er jeevnt fordelt over kajarealet. Fra

hver af de eksisterende nedlgbsbragnde géar der en udlgbsledning vinkelret ud til spunsvaegsind-
fatningen.

De eksisterende udlgb forlaenges ud til den nye spunsvaegsindfatning og der placeres et par
suppl. nedlgbsriste og sandfangsbrgnde, jeevnt fordelt i en linje midt i det nye havneareal. Dette
svarer til at der etableres ca. 9 nye nedlgb (heraf etablering af 2 ekstra brande).

3.5.3  Udlgbsledning
SK Forsyning har en @500 betonudlgbsledning som har udigb ud igennem Kaj 301. Det er aftalt

med SK Forsyning, at denne ledning forlaanges med samme diameter og fald ud til den nye
spunsvaegsindfatning og at samlinger skal udfgres fleksible.

3.54 Pullerter
Selve staldelen af de eksisterende pullerter er i god stand, hvorfor disse kan genanvendes ved
at sandbleese dem og male dem pa ny. Pullerterne skal monteres pa toppen af nye pullertfunda-
menter med indstgbte bolte der svarer til de eksisterende.

EPES R S =
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Figur 7: Eksisterende pullert pa Kaj 301-303.
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3.5.6

3.5.7

3.5.8
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Fendere

De nuveerende cylinderfendere pa Kaj 301-303 er i god stand. Det gar sig gaeldende for bade
gummielementer samt kaeder og sjaekler. Ved at etablere nye beslag pa den nye spunsvaegs-
indfatning vil de eksisterende fendere kunne genanvendes.

Figur 8: Eksisterende fendere pa Kaj 301-303.

Redningsstiger
Der etableres nye simple redningsstiger pa den nye kajindfatning. Stigerne udfgres i malet stal

med en signalfarve og monteres i de indadgaende bugter, sadan er der maksimalt er 50 meter
mellem hver redningsstige, svarende til 5-6 redningsstiger pa den samlede streekning.

Redningsstigerne udfares med et simpelt og billigt design, som selvdesignes, da der er tale om
en ikke offentligt tilgaengelig erhvervskaj. Herved kan udgifter til dyrere faerdigprodukter undgas.

Lysmaster
Korser Havn ansker at det udvidede havneomrade forsynes med lysmaster, som kan oplyse

havnearealerne fra en stor hgjde nar det er mgrkt. Det forudsaettes at dette kan gares ved at
etablere 3 store lysmaster som placeres jeevnt fordelt pa det udvidede havneomrade.

Der er i denne fase ikke taget stilling til den ngjagtig starrelse og type af lysmasterne, idet der
skal tages stilling til armaturtype og mastehgjde, herunder lysspredning mv. Det skal desuden
sikres, at de nye lysmaster ikke skaber gener for borgerne i Korsar by, da Kaj 301-303 ligger
meget teet pa bymidten. Dette skal afklares med de kommunale myndigheder i detailprojekte-
ringsfasen, nar der foreligger mere specifikke oplysninger pa design af masterne.

Forsyningspunkter

Kaj 301-303 er pt. forsynet med 4 forsyningspunkter som er beliggende ved hhv. pullert nr. 3, 6,
9 og 12, angivet fra vest mod @st pa kajstraekningen, hvor den fagrste eksist. pullert pa hjgrnet er
angivet som pullert nr. 0.

Der gnskes fra Korsgr Havns side, at der pa den nye kajstraekning ligeledes etableres 4 forsy-
ningspunkter og at forsyningen fortsat skal forega i nedgravede forsyningsbrgnde, hvorved der
ikke stikker nogle installationer op over belaegningen, som kan risikere at blive beskadiget.
(Dette skal evt. revurderes ift. fremtidig hgjvandssikring i kote +2,2 m + 20 cm bglgetillaeg).
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Figur 9: Eksempel pa eksist. brende til e- og vandforsyning.

Vandforsyning etableres som det eksisterende system er lavet nu, ved at den eksisterende @75
mm vandledning forlaenges ud til det farste forsyningspunkt og herefter videre til de gvrige for-
syningspunkter.

El-forsyningen etableres ved at der fgres nye kabler fra el-skabet ved Pakhus 302 og ud til de
enkelte forsyningspunkter. Korsgr Havn gnsker at hvert forsyningspunkt kan yde 63 A. Der fo-
res som udgangspunkt bade 400 Volt og 230 Volt ud til hvert forsyningspunkt.
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Projektudferelse og skonomi

Indledende

Det er i de nedenstaende afsnit beskrevet hvordan arbejdstakten og udferelsesperioden for et

udvidelsesprojekt kan forlgbe i praksis. Der er desuden lavet et udspecificeret anlaegsoverslag
for udvidelsesprojektet med udgangspunkt i de tidligere beskrevne tekniske forhold hvad angar
konstruktionstype og udstyr mv., samt at der anvendes nye sandmaterialer fra naerliggende ra-
stof-indvindingspladser til sgs i Storebeelt.

For at kunne holde anleegsoverslaget for udvidelsesprojektet op imod noget, er der ogsa udar-
bejdet et udspecificeret anlaegsoverslag for etablering af et renoveringsprojekt, hvor der etable-
res en ny spunsveegsindfatning umiddelbart foran den eksisterende kaj. Dette er en minimums-
lgsning ift., at den eksisterende konstruktion er i darlig stand og har brug for at blive renoveret.

Generelle forudseaetninger

Overslagspriser er angivet i dagspriser, ekskl. moms, og er baseret pa erfaringsmeessige en-
hedspriser mv. fra tidligere sammenlignelige projekter, samt dialoger med relevante akterer i
markedet.

Der er indregnet udgifter til anstilling, drift og afrigning pa ca. 10-15 % og der er afsat et tilleeg
pa ca. 20 % til uforudseelige udgifter.

Der er ikke afsat udgifter til det fremadrettede radgivningsarbejde, da dette vil athaenge af den
endelige projektudformning mv. Der kan dog erfaringsmeessigt afsaettes ca. 5-10 % af de an-
givne prisoverslag til myndighedsprojekt, detailprojektering, udbud og byggeledelse, ved et pro-
jekt af denne starrelse.

Tidsplan for det videre projektforigb
Pa baggrund af denne rapport skal Korsgr Havn tage stilling til om der skal arbejdes videre med
et udvidelsesprojekt eller et renoveringsprojekt.

Nar der er taget stilling til dette, vil det vaere hensigtsmaessigt at myndighedsansggninger hurtigt
bliver feerdiggjort og indsendt til de ansvarlige myndigheder. Herefter vil detailprojektering af det
valgte projekt kunne opstartes. Det forventes at detailprojekteringen vil kunne udfgres i Igbet af

ca. 4 maneder. | lgbet af denne periode forventes anlaegstilladelsen ligeledes at kunne vaere pa

plads.

Herefter skal projektet sendes i udbud. Da anleegsarbejderne rent teknisk er relativt almindelige for
vandbygningsentreprengrer, anbefales det at projektet udbydes til 5 kendte vandbygningsentrepre-
ngrer i en indbudt licitation, idet der i Danmark er et godt kendskab til hvilke entreprengrer der kan
lofte opgaver af denne starrelse og karakter. Rent lovgivningsmeessigt skal anleegsarbejder farst
udbydes i offentlig licitation ved en forventet entreprisesum pa over godt 40 mio. kr. (40.100.744 kr.
for 2022 og 2023). En graense som forventeligt ikke vil blive naet i forbindelse med udvidelsespro-
jektet. Projektet skal under alle omstaendigheder konkurrenceudseettes.

Der ma forventes afsat ca. 1 maned til selve udbudsfasen og efterfalgende en lille maneds tid til
bedemmelse af tilbud og kontrahering med den vindende entreprengr. Projektet forslas ligele-
des tildelt med "samlet laveste tilbudspris” som tildelingskriterie. Det vil som udgangspunkt ikke
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give stor veerdi at tildele pa baggrund af referencer og organisation, da vi har et godt kendskab
til de relevante aktgrer i markedet. Korsgr Havn skal i sidste ende vaere med til at tage endelig
stilling til disse udbudstekniske detaljer.

Leengden af selve udfarelsesperioden vil athaenge af om der arbejdes videre med et udvidelses-
projekt eller et renoveringsprojekt. Der kan helt overslagsmaessigt forventes en samlet anlaegs-
periode pa ca. 12 maneder.

Udferelsestakt

Korsgr Havn anvender til dagligt Kaj 301-303 aktivt og der er flere af havnens kunder der ikke
kan tale, at hele kajstreekningen, inklusiv de bagvedliggende arealer, bliver lukket ned i en laen-
gere periode. Det forslas derfor at opdele anleegsarbejderne i 2 etaper. Dette er relevant for
bade udvidelsesprojektet og renoveringsprojektet.

|
l
¥

Figur 10: Skitsering af tveersnit for udvidelsesprojektet.

| etape 1 vil spunsvaeggen kunne etableres fra vest mod gst, afsluttet med en midlertidig flgj-
vaeg vinkelret ind mod den eksisterende kaj. Flgjvaeggen placeres som udgangspunkt midtvejs
pa den samlede streekning, hvorved der etableres ca. 114 meter kaj pr. etape.

Der er mulighed for at justere pa den ngjagtige placering af opdelingen mellem de to etaper,
men det er i samarbejde med Korsgr havn vurderet, at en opdeling som ovenfor, som udgangs-
punkt vil kunne lade sig gagre med de skibsanlgb som havnen har i dag.

Den farste etape vil inkludere at det gamle Ro-Ro leje bliver slgjfet. Denne etape vil skulle feer-
diggares med alt spunsvaeg, udstyr og beleegning mv. fgr at arbejdet kan fortsaettes med etape
2, idet det skal vaere muligt for havnen at anvende det nye anlaeg med det samme.

| etape 2 vil spunsvaeggen kunne fortsaettes fra etape 1 og resten af vejen mod gst. Ved den
gstlige ende af Kaj 303 skal spunsvaeggen fares ind forbi og rundt om det eksisterende
kajhjgrne, hvorved alt eksisterende spunsveaeg bliver renoveret/pakket ind. Det vil her veere ngd-
vendigt at fierne og tilbagelaegge de eksisterende daeksten i et lokalt omrade.

Der henvises generelt til de vedlagte skitsetegninger.



4.4

\\\I)

Arbejdsplads

Umiddelbart vest for Kaj 301 er der et dbent areal som i dag anvendes til lastbiler som skal ve-
jes pa den lastbilvaegt der er beliggende i det samme omrade. Lastbilerne bruger det store areal
til at vende rundt med deres heenger.

Hvis der kan etableres en anden midlertidig lastbilvaegt et andet sted pa havnen, vil det veere
oplagt at anvende netop dette havneareal som skur- og oplagsplads til den entreprengr der skal
anlaegge den nye spunsvaegsprojekt. Det er dette scenarie der er taget udgangspunkt i pa de
vedlagte skitsetegninger. Alternativt kan arbejdspladsen rykkes ind pa havnearealet umiddelbart
bag ved Kaj 301. Det vurderes muligt samtidigt med at havnens daglige operationer kan opret-
holdes.
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over etapeopdeling og forslag til skur- og oplagsplads.
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Figur 11: Oversigtsplan

Skur- og oplagspladserne i den vestlige ende kan nemt bruges ifm. etablering af etape 1, mens
der kan blive behov for at etableres en mindre lokal plads mod @st ifm. etableringen af etape 2.
Det vil her under alle omstaendigheder blive ngdvendigt at etablere en feelles adgangsvej mel-
lem skur-/oplagsplads og arbejdsplads, som vil forlgbe ind igennem havneomradet.
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4.5 Gkonomi
Den samlede streekning der etableres, er ca. 228 meter lang. Dertil kommer spunsflgjvaegge ind
bag ved den gstligste ende af Kaj 303 samt en midlertidig flgjveeg midten pa straekningen, i vari-
erende omfang alt efter lgsningstype.

Ved et udvidelsesprojekt etableres der en ny spunsvaeg ca. 32,5 meter foran den gamle, hvilket
giver en havneudvidelse pa ca. 7.400 m2. Anlaegget udfgres som beskrevet i de foregaende af-
snit i denne rapport, hvad angar konstruktionsprincipper, materialer, udstyr og arbejdstakt mv.

Ved et renoveringsprojekt etableres der en ny spunsvaeg ca. 1,5 meter foran den gamle, hvilket
giver en havneudvidelse pa ca. 350 m?2. Anleegget udfares efter samme principper som for hav-
neudvidelsen, hvad angar konstruktionsprincipper, materialer, udstyr og arbejdstakt mv.

Det forudsaettes at der skal etableres et helt nyt forankringssystem, da det pa baggrund af den
tidligere udferte tilstandsrapport ma forventes, at det bagvedliggende forankringsstraek mv.
ogsa er korroderet i en sadan grad, at det ikke kan genanvendes. Dette kan evt. undersages
naermere ved stikprgvevis opgravningsundersggelser, men det vil under alle omstaendigheder
vaere forbundet med en risiko at genanvende det eksisterende forankringsstraek, da denne kan
veere korroderet lokalt, pga. af de mange huller som er i den nuvaerende indfatningsvaeg.

451 Anleegsoverslag
Nedenstaende priser er angivet i kr. ekskl. moms. Radgivning er ikke indeholdt.

Hovedpost Udvidelsesprojekt Renoveringsprojekt
1 - Nedbrydningsarbejder ca. 290.000 kr. ca. 490.000 kr.
2 - Jord- og belaegningsarbejder ca. 14.510.000 kr. ca. 2.060.000 kr.
3 - Spuns- og forankringsarbejder ca. 10.840.000 kr. ca. 8.670.000 kr.
4 - Udstyr (pullerter, fendere mm.) ca. 1.070.000 kr. ca. 890.000 kr.
5 - Afvandings- og kloakarbejder ca. 710.000 kr. ca. 200.000 kr.
6 - Forsynings- og belysningsarbejder ca. 500.000 kr. ca. 190.000 kr.
7 - Anstilling, drift og afrigning ca. 2.800.000 kr. ca. 1.880.000 kr.
Delsum ca. 30.720.000 kr. ca. 14.380.000 kr.
Uforudseelige udgifter (20 %) ca. 6.150.000 kr. ca. 2.880.000 kr.
Total ca. 36.870.000 kr. ca. 17.260.000 kr.

Tabel 2: Anleegsoverslag for hhv. et udvidelsesprojekt og et renoveringsprojekt pa Kaj 301-303.

* Ovenstaende overslagspris for udvidelsesprojektet tager udgangspunkt i en gennemsnitlig en-
hedspris for nyt sandfyld (137,5 kr./m3). Ved anvendelse af et interval pa 125-150 kr./m3, fas et
prismaessigt speend pa ca. 36,0 - 37,8 mio. kr.



