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Indledning

Slagelse Kommune har tidligere fiet gennemfgrt vurdering af skader pd de eksi-
sterende konstruktioner i faergelejerne ved Halsskov herunder gennemfgrt dykker-
undersggelse. Slagelse Kommune gnsker en supplerende vurdering af forholdene
ved faergelejerne med udgangspunkt i de tidligere rapporter.

Resumé af tidligere undersggelser

Som grundlag for NIRAS vurderinger har Slagelse Kommune fremsendt fglgende
dokumenter og rapporter:

[1] Dykkerinspektion af Halsskov Havn, Nordic Marine Service A/S, 23.
maj 2018.

[1a] Halsskov jordfaldshul gst leje 3 speciel inspektion.MOV

[1b] Halsskov leje 3 vest speciel inspektion.MOV

[1c] Halsskov str. A-B.MOV

[1d] Halsskov str. A-B-C.MOV

[1e] Halsskov str. B-C-D.MOV

[2] Halsskov Feergehavn. Risikovurdering, SWECO, 19. juni 2018.

Baseret pa det modtagne materiale har NIRAS sammenfattet de vaesentligste regi-
streringer og deres placering pa et ortofoto fra 2018 vedlagt naervaerende notat
som Bilag 1. En yderligere oplistning af skaderne er udeladt med henvisning til de
tidligere rapporter og vurderinger.

Vurdering af det nhuvaerende grundlag

Vurdering af det tilstedevaerende opgavegrundlag haenger ngje sammen med Sla-
gelse Kommunes planer og gnsker for den fremtidige anvendelse af havnen og
muligheder for renovering.

P& streekninger, hvor Slagelse Kommune gnsker at bevare den eksisterende kajs
funktionalitet ved levetidsforlaengende tiltag er det NIRAS vurdering, at der skal
gennemfgres supplerende undersggelser/fremskaffes informationer i form af:

e Afrensning af spuns og lagtykkelsesmalinger pa flere p& hinanden fglgende
spunsjern for at f& stgrre sikkerhed for tilbageveaerende godstykkelse.

e Tegningsmateriale skal forsgges fremskaffet for at skabe klarhed over spidsko-
ter af spuns samt forankringsprincip(er) og forekomster af bundsikring i feerge-
lejerne.

e Geotekniske oplysninger skal forsgges fremskaffet.

e Galdende/seneste pejleplan skal forsgges fremskaffet.

e Prgvegravninger pa udvalgte steder for at vurdere tilstanden af forankringen
(ankerstaenger, hovedbolte og straek). Omfanget af denne undersggelse kan
reduceres s3fremt tegningsmateriale viser, at straek, ankre hovedbolte er ind-
stgbt i beton.

e Safremt tegningsmateriale ikke kan fremskaffes bgr det overvejes at fastlaegge
spidskoter via sggning af spuns/stal i forborede rgr

P& straekninger, hvor opfyldning pa forsiden af kajen kan foretages i hele kajvee-
gens (spunsvaggens) hgjde vurderes det eksisterende materiale at veere tilstraek-
keligt. En geoteknisk rapport og nyere pejleplan vil dog veere at foretraekke i for-



hold til prisseetning af opfyldningsarbejdet og efterfglgende udbud af opgaven i
hovedentreprise.

Risikoforhold

Slagelse Kommune har gnsket NIRAS’ vurdering af de umiddelbare risikoforhold p3
havneomradet i forhold til eventuelle supplerende afspzerringer. NIRAS har i den
forbindelse haft lejlighed til at besigtige forholdene d. 24. august 2018 - specielt
omradet omkring det nuvaerende jordfaldshul ved bunden af leje 3.

I Bilag 5 er de umiddelbare risikoforhold markeret med henblik p& afspaerring.

Alle omrader/forhold, som vurderes at kreeve aktion i lgbet af efter@ret 2018 er
beliggende i leje 3 med henvisning til markeringerne pa Bilag 5.

I omradet omkring klatrevaeggen pa Midtermolen er der risiko for dannelse af
jordfaldshul i stil med beskrivelsen i [2] begrundet i flere p& hinanden fglgende
huller i spunsvaeggen af en vis stgrrelse, se evt. Bilag 1. Slagelse Kommune anbe-
fales derfor, som minimum, at etablere afspaerring med mobilt hegn, som skitseret
pd Bilag 5 (Foto 1). Hegnet sluttes til den eksisterende afspeaerring omkring ud-
springstdrnet og fores langs traedeekket og ud forbi kajstraekningen med klatre-
vaeggen. Selve omradet, hvor udspringstdrnet er placeret, vurderes ikke at vaere
pavirket af evt. udvaskninger af bagfyld begrundet i den eksisterende betonplade
pa den yderste del af Midtermolen.

Det andet omrade, hvor umiddelbare tiltag vurderes ngdvendige, er i bunden af
leje 3 p& begge sider af klapgraven. Ved det sydgstlige hjgrne er der allerede kon-
stateret et jordfaldshul, som er forsggt fyldt af flere omgange. Kombinationen af
huller i spunsveeggen samt utaetheden i hjgrnet, der forekommer helt fra bassin-
bunden, medfgrer, at der potentielt kan udvaskes materialer i endnu stgrre om-
fang end anfert i [2]. Det er dog NIRAS vurdering pa det foreliggende grundlag, at
den nuvaerende afspaerring, sydvest for klapgraven i leje 3, har et tilstraekkeligt
omfang. Udviklingen af jordfaldshullet skal holdes under opsyn henover vinter-
halvéret for om ngdvendigt at udvide afspaerringen.

Ved det nordvestlige hjgrne af klapgraven er der ikke umiddelbart lunker eller
saetninger i terreen pad nuvaerende tidspunkt. P& grund af utaetheden i hjgrnet af
spunsen fra bassinbund og op og manglende tegninger af konstruktionernes ud-
formning anbefales Slagelse Kommune at spaerre af med mobilt hegn, som marke-
ret med rgdt pd Bilag 5 (Foto 2). Det kan ikke udelukkes, at der kan veere opbyg-
get hulrum i fernaevnte omrade, s&fremt der er forbindelse til omrddet, hvor spun-
sen er uteaet i klapgraven.

Renovering & Fremtidigt vedligehold

Baseret pa de foreliggende oplysninger er der ingen tvivl om, at Slagelse Kommu-
ne snarest skal pdbegynde renovering/vedligehold af kajstreekningerne s3fremt de
fortsat skal veere i funktion fremadrettet.

NIRAS er enige i konklusionerne i [2] omkring forekomsten af jordfaldshuller og
risikoen for nye. Det skal dog bemeerkes, at situationen i bunden af leje 3 vurde-
res at vaere mere kritisk end anfert i [2], idet udvaskningen formodes at foregd
bdde fra de beskrevne huller i toppen af spunsen og fra de uteette samlinger i
hjgrnerne af klapgraven. Utaethederne gér derfor helt ned til bunden af bassinet,
hvormed ligeveegtstilstanden for udvaskning vil ligge laengere tilbage.



5.1

5.2

Vurdering af den overordnede stabilitet af kajkonstruktionerne fordrer yderligere
undersggelser jf. afsnit 3. I fgrste omgang kunne de supplerende undersggelser
begraenses til omréderne, hvor Slagelse Kommune ikke kan acceptere opfyldninger
pd vandsiden. Ud fra resultaterne af supplerende undersggelser og tidshorisonten
for kommende renoveringer/opfyldninger kan vurderes, hvorvidt midlertidige tiltag
er pakreevet.

Alt afhaengig af Kommunens planer for omrddet er der flere muligheder, som vil
blive praesenteret nedenfor.

Lukning af utaetheder og huller her og nu

Alt afhaengig af tidshorisonten for gennemfgrelse af en mere gennemgribende
renovering/opfyldning i faergelejerne kan det blive ngdvendigt, at lukke de stgrste
huller og utaetheder i spunsvaeggene for at hindre udvikling af stgrre jordfaldshul-
ler i omrdderne, der anbefales afspaerret med henvisning til Bilag 5.

Lukning af huller i sterre omfang via pasvejste plader p8 spunsvaeggen bgr ikke
betragtes som en varig vedligeholdelsesmodel. Tages den nuvaerende generelle
godstykkelsesreduktion i betragtning vil der Igbende tilkomme nye huller i et om-
fang, som vil medfgre store udgifter til lukning af huller via dykker.

Som led i en midlertidig lukning af uteethederne i bunden af klapgraven i leje 3 bgr
det overvejes, at hugge betonen op yderst i klapgraven for derved at kunne vur-
dere, i hvilket omfang pladen er underminderet af udtraengende fyld, se Bilag 5
(Foto 4). Samtidig vil etablering af et sddant hul give mulighed for at teetne bag-
ved spunsvaggen med en "strgmpe” af geotekstil, som fyldes med beton. Denne
fremgangsmade vil kunne anvendes i begge sider af klapgraven i kombination med
padsvejsning af plader via dykker.

Ved iveerkseettelse af evt. midlertidige tiltag anbefales Slagelse Kommune samtidig
at lade gennemfgre prgvegravninger pa Midtermolen i omrdde som skitseret p3
Bilag 5. Herved bliver det muligt at vurdere tilstanden af den eksisterende foran-
kring indenfor omrddet, som uanset renoveringsmodel taenkes bevaret fremadret-
tet.

Betonforstgbning & anodeopsaetning

Baseret pa den nuveerende tilstand af kajstraekningerne vil et gnske om anvendel-
se og bevarelse af samtlige kajstraekningers nuvaerende funktion kreeve gennem-
fgrelse af levetidsforleengende tiltag snarest - forventeligt indenfor det kommende
ar.

P& grund af tykkelsesreduktionerne af spunsvaeggen i og omkring vandlinien vil
fornyet anodeopsezetning ikke kunne ggre det alene. Det anbefales derfor, at der
samtidig udfgres forstgbning med beton ned til kote ca. -1,5 m for at beskytte den
gverste frie del af spunsen mod yderligere korrosion. Den endelige kote for under-
side betonforstgbning skal fastleegges p& baggrund af supplerende tykkelsesmalin-
ger af spunsvasggene.

En Igsning med forstgbning og anodeopszetning kraever samtidig, at den eksiste-
rende forankring af kajvaeggene er intakt og i god stand. Forankringsprincippet er
ikke entydigt fastlagt med det foreliggende opgavegrundlag og fordrer derfor sup-
plerende undersggelser.



5.3

5.3.1

5.3.2

Delvis opfyldning i havhebassinet

Safremt Slagelse Kommune med de fremtidige planer for havneomradet har mu-
lighed for at lade en del af havnebassinet fylde op vil det medfgre en reekke forde-
le b&de i forhold til anleegsgkonomien og de efterfglgende udgifter til drift og vedli-
gehold med henvisning til afsnit 6.

Eksempel pd Igsning med opfyldning i faergelejerne er vist i Bilag 2 - Bilag 4. Ved
at fylde delvist op i faergelejerne far Slagelse Kommune mulighed for at skabe nye
omrader til rekreative formal, hvor lettere adgang til vandet kan taenkes ind.

P& straekninger, hvor opfyldning gennemfgres, vil supplerende undersggelser kun-
ne udelades, da spunsveeggenes funktion reduceres til understgtning af beton-
overbygningen i kombination med betonpalene. Forankringen vil ikke la&ngere
veere ngdvendig s&fremt opfyldning sker til passende niveau over daglig vande.

Afhaengig af Slagelse Kommunes gnsker for udtrykket af det renoverede havneom-
rade kan afgreensningen af opfyldningen udfgres enten ved Igsning med stenkast-
ning eller ved en stalspuns.

Lagsning med stenkastning

I Bilag 2 og 3 er vist planskitser af 2 forskellige lgsninger, hvor opfyldningen i
feergelejerne afgreenses af en stenkastning. Forskellen bestdr udelukkende i om-
fanget/udstraekningen af opfyldningen i leje 1 og 2 og dermed om kajvaeggen ved
pieren mellem leje 1 og 2 daekkes helt af. P& grund af tilstanden af spunsvaeggen
ved pierhovedet mellem leje 1 og 2 anbefales Igsningen vist i Bilag 3 for at afdaek-
ke hele pieren. Denne Igsning vil fortsat bevare fuld vanddybe ved store dele af
Midtermolen, hvormed funktionen for udspringstarnet bevares.

Opfyldningen er forudsat at ske til ca. kote +1,5 m i forbindelse med de gkonomi-
ske overslag i afsnit 6, men kan optimeres i forhold til Slagelse Kommunes gnsker
til adgangsmuligheder til havnebassinet. Kronekoten pa stenkastningen skal ogsa
tilpasses de aktuelle bglge- og vandstands forhold p& lokaliteten.

Etablering af stenkastninger, som afgraensning af opfyldningen, vil samtidig med-
virke til at reducere bglgeuroen i havnebassinet, da stenskrdningerne vil absorbere
en del af den indkommende bglgeenergi, der tidligere blev reflekteret af de lodret-
te kajindfatninger.

Ved begge Igsninger med afgreensende stenkastninger foresldr NIRAS, at der til-
svarende etableres en stenkastning fra punkt A og frem til opfyldningen i leje 1 for
derved at sikre kajen og de bagvedliggende bygninger. I [1] og gengivet i Bilag 1
er der pd straekningen fra A mod B fundet flere huller i spunsen og flere knaekkede
betonpale foruden generel manglende katodisk beskyttelse. Alle 3 forhold kan
afhjeelpes ved en passende opfyldning pa forsiden. Samtidig vil det give mulighed
for at skabe en paen overgang til den eksisterende stenkastning sydvest for punkt
A.

Lgsning med stdlspuns

Planskitse af Igsning med stdlspuns er vist i Bilag 4, hvor vaeggen taenkes foran-
kret med stalankre til bagvedliggende ankerplader i beton, placeret i opfyldningen.
Ved den skitserede Igsning er pierhovedet mellem leje 1 og 2 ikke medtaget.
Grundet tilstanden af pierhovedet bgr det overvejes ogsd at fare spunsen forbi her
og dermed skabe en sammenhangende kaj mellem leje 1 og leje 2. Ved pierhove-
det kompliceres forankringen af den eksisterende konstruktion sadfremt den nye



6.1

6.2

6.2.1

Tabel 6.1: Forundersggelser
ved lgsning med ny forstgb-
ning og anodeopsatning.

forankring skal ggres uafhaengig af den eksisterende. Lgsningen er ikke detaljeret
nermere med henvisning til afsnit 6 og 7.

I kombination med spunsvagslgsningen bgr straekningen fra punkt A og frem til
den nye spuns foran leje 1 beskyttes af en opfyldning/stenkastning pa forsiden
helt analogt til princippet vist p& Bilag 2 og 3.

Diskussion af Renoveringsmodeller

I de efterfglgende afsnit praesenteres vurdering af de respektive forslag til renove-
ring og vedligehold af kajstreekningerne i faeargehavnen. Vurderingerne tager ud-
gangspunkt i 3 forhold:

e Anlzegsgkonomi
e Risiko for uforudsete forhold under udfgrelsen
e Drift & Vedligehold

Anlaegsgkonomien er vurderet pd baggrund af erfaringspriser fra tidligere lignende
opgaver uden at g8 ned i detaljerede opggrelser. For at tage hensyn til usikkerhe-
derne pd dette forelgbige stade, er der afsat 30 % til uforudseelige udgifter, hvil-
ket ogsa forventes at kunne daekke radgiverudgifter i forbindelse med udarbejdel-
se af projekt for arbejdet i hovedentreprise.

De to gvrige fokuspunkter vurderes ud fra en trafiklysskala (rgd 3, 2 0og grgn
1), hvor grgn er det bedste.

Lukning af utaetheder og huller her og nu

Som anfgrt i afsnit 5.1 skal lukning af huller ikke betragtes som en egentlig meto-
de til vedligehold/renovering af de samlede kajstreekninger, men udelukkende en
ngdlgsning til at forhindre udvikling af stgrre jordfaldshuller henover den kom-
mende vinterperiode.

Udgiften til midlertidig lukning af de stgrste huller og uteetheder kan baseres pa en
dagsrate for et lovpligtigt dykkerteam i stgrrelsesordenen DKK 25-30.000 eksklu-
siv moms. Under forudsaetning af, at hvert af de markerede fokusomrader i Bilag 1
kan lukkes med tildannede plader med et tidsforbrug pd 3 hele arbejdsdage ved
hvert omrade kan udgiften hertil estimeres til ca. DKK 300.000-360.000 eksklusiv
moms.

Betonforstgbning & anodeopsaetning

Supplerende forundersggelser

Til brug for de videre arbejder med en Igsningsmodel med betonforstgbning og
anodeopsaetning anbefales de i Tabel 6.1 supplerende forundersggelser gennem-
fort.

Supplerende forundersggelser Prisoverslag [DKK] ekskl. moms

Dykkerinspektion med afrensning og tyk-
kelsesmalinger (4-5 arbejdsdage) Ca. 120.000

Prgvegravninger for inspektion af ankre Ca. 35.000

Sum Ca. 155.000



6.2.2

Tabel 6.2: Anleegsoverslag
ved Igsning med ny forstab-
ning og anodeopsatning.

6.2.2.1

De anfgrte prisoverslag i Tabel 6.1 er baseret pd anvendelse af NIRAS egen er-
hvervsdykker.

Anlaegsoverslag

Ved udarbejdelse af anleegsoverslaget i Tabel 6.2 er enhedsprisen for betonfor-
stgbningen vurderet lidt hgjere end den normale erfaringspris for derved at tage
hensyn til komplicerede forhold p& delstraekning fra punkt A mod B, hvor spunsen
star inde under betonmuren. Desuden vil der veaere behov for at lukke utsetheder
under niveau af forstgbningen - specielt i leje 3, hvilket dermed regnes indeholdt i
prisoverslaget.

I overslaget er der regnet med opsaetning af nye anoder inklusiv nye anodebeslag
i 2 niveauer i hver anden spunsvaegsbugt pa straekningen mellem punkt A og E.

Prisoverslag
Post/arbejde Maengde Enhedspris [DKK] ekskl.

moms

Anstilling & Drift af byggeplads

(10 % af anlaegssummen) : : L
Forstgbning til ca. kote -1,5 m 640 m 20.000 12.800.000
Anoder inkl. beslag i to lag i hver 2

anden spunsbugt 5120 m 300 1.500.000
Delsum 15.700.000
Uforudseelige udgifter (30 ‘?/o_ af _ _ 4.300.000
anlzegssummen ekskl. anstilling)

Sum total 20.000.000

Safremt de supplerende forundersggelser matte vise, at den eksisterende spuns
pé straekning A-B har stgrre tilbagevaerende godstykkelse pa de gverste meter kan
der vaere mulighed for at udskyde forstgbningen pd denne straekning. Opsaetning
af anoder bgr dog ikke udskydes p& straekningen.

Risiko under udfgrelse og Drift & Vedligehold

Anlaegsudgifterne er meget afhangige af tilstreekkeligheden af de udfgrte forun-
dersggelser p& samtlige kajmeter. Udfgrlige tykkelsesmalinger er pdkraevet for at
sikre, at spunsen har tilstraekkeligt med gods til fastggrelse af betonforstgbningen.
Seerligt den farste del af straekningen fra A mod B, hvor spunsen star et godt styk-
ke inde under betonmuren ggr arbejdet med forstgbning kompliceret. Desuden
ligger den eksisterende betonmur flere steder omkring vandlinien, hvilket kan
komplicere samlingen mellem ny betonstgbning og den eksisterende mur med et
uhensigtsmaessigt stgbeskel til fglge.

Selve forstgbningen er ikke forbundet med seerligt vedligehold. Til gengaeld skal
anoderne pa den samlede kajstreekning, ca. 640 m, Igbende tilses og udskiftes i
takt med at de forbruges.

Set ud fra et driftsmaessigt synspunkt virker det som mange kajmeter, der skal
holdes ved lige i forhold til de rekreative formal, der forventes i havnen fremadret-
tet.



Tabel 6.3: Vurderingspara-
metre ved Ilgsning med ny
forstgbning og anodeopsaet-
ning.

6.3

6.3.1

6.3.1.1

Tabel 6.4: Forundersggelser
ved Igsning med stenkastning
og opfyldning.

6.3.1.2

Tabel 6.5: Anlaegsoverslag
ved Igsning med stenkastning
og opfyldning. Bilag 3.

Ovenstdende er sammenfattende praesenteret i Tabel 6.3, hvor begge forhold er
vurderet til karakteren 2.

Risiko for uforudsete forhold under udfgrelsen 2

Drift & Vedligehold 2

Delvis opfyldning i havhebassinet

Lagsning med stenkastning

Supplerende forundersggelser

Til brug for de videre arbejder med en Igsningsmodel med opfyldning og afgraen-
sende stenkastning anbefales de i Tabel 6.4 supplerende forundersggelser gen-
nemfgrt. Udgifterne til dykkerinspektion og prgvegravninger er reduceret i forhold
til Igsning med betonforstgbning og anodeopsaetning, idet undersggelserne kan
koncentreres omkring den tilbageveaerende frie del af Midtermolen.

Supplerende forundersggelser Prisoverslag [DKK] ekskl. moms

Dykkerinspektion med afrensning og tyk-
kelsesmalinger (1-1,5 arbejdsdage) Ca. 40.000

Prgvegravninger for inspektion af ankre Ca. 20.000
Pejling af havnebassin i omrader for op-

fyldning Ca. 25.000
Sum Ca. 85.000

De anfgrte prisoverslag i Tabel 6.4 er baseret pd anvendelse af NIRAS egen er-
hvervsdykker og pejleudstyr.

Anlaegsoverslag

I det preesenterede anlaegsoverslag i Tabel 6.5 er der pd den sikre side regnet
med eksisterende bundkote -8,0 m i hele omradet. En gammel pejling fra tidligere
projekt i 2003 indikerer, at bunden ligger noget hgjere, hvorfor en deltaljeret pej-
ling anbefales i forventning om, at forholdene er mere gunstige end budgetteret.
S&fremt den faste bund ligger i kote -7,0 m vil det medfare en forventet reduktion
af prisen for stenkastningen i Tabel 6.5 med ca. DKK 1,5 mio. Topkoten af op-
fyldning og stenkastning er generelt regnet i kote +1,5 m.

Prisoverslag
Post/arbejde Maengde Enhedspris [DKK] ekskl.

moms

Anstilling & Drift af byggeplads
(10 % af anlaegssummen)

Stenkastning 240 m 35.000 8.400.000

- 1.300.000



6.3.1.3

Tabel 6.6: Vurderingspara-
metre ved lgsning med sten-
kastning og opfyldning.

Prisoverslag
Post/arbejde Maengde Enhedspris [DKK] ekskl.

moms

Opfyldning med tilfgrt rent sand 30.000 m®* 50 1.500.000

Afsluttende belaegning pa top af

. 3.200 m? 200 640.000
opfyldning
Forstgbning til ca. kote -1,5 m pa
del af Midtermolen 125 m 18.000 2.250.000
Anoder inkl. beslag i to lag i hver 2
anden spunsbugt 1.000 m 300 300.000
Delsum 14.390.000

. . o

Uforudseelige udgifter (30 ./o. af B B 3.900.000
anlaagssummen ekskl. anstilling)
Sum 18.290.000

Posten til opfyldning kan sdfremt Slagelse Kommune kan f3 tilladelse til at benytte
byfyld fremfor rent sandfyld helt eller delvist udgd af budgettet. I denne situation
vil delsummen i Tabel 6.5 kunne reduceres til ca. DKK 12,7 mio. som inklusiv
uforudseelige udgifter giver en total sum pa ca. DKK 16,2 mio. eksklusiv moms.

Potentielt ligger der en mulig indtaegt i modtagelse af jorden. Som eksempel kan
naevnes, at klasse 0-1 jord modtages hos Kgge Jorddepot til 70 kr. pr. ton. Med en
rumvaegt pa 1,6 ton/m?3 vil de 30.000 m? opfyldningsvolumen kunne indbringe en
depotafgift pd ca. 3,3 mio. Vaerdien er ikke taget i regning ved budgetteringen, da
forholdet skal undersgges naermere.

Risiko under udfgrelse og Drift & Vedligehold

I forhold til risikoen under udfgrelsen vurderes Igsningen med opfyldning og sten-
kastning at veaere forholdsvis uafhangig af den eksisterende underbund, da belast-
ningerne pd stenindfatningen vil veere begreenset fremadrettet. Lgsningen er i
gvrigt relativt uafhaengig af de eksisterende konstruktioners tilstand p8 en stor del
af streekningen, hvor der fyldes op.

Udgifterne til drift & vedligehold vil primeert vaere forbundet med straekningen
omkring den bevarede del af Midtermolen, hvor anoderne Igbende skal tilses og
udskiftes. P& de gvrige straekninger, hvor der er fyldt op og udfart stenkastning vil
udgifterne vaere begraenset til mindre efterfyldninger/opretninger sdfremt stenfat-
ningerne dimensioneres med passende returperioder af bglgerne i havnebassinet.

Ovenstdende er sammenfattende praesenteret i Tabel 6.6, hvor begge forhold er
vurderet til karakteren 1.

Risiko for uforudsete forhold under udfgrelsen _

Drift & Vedligehold



6.3.2

6.3.2.1

Tabel 6.7: Forundersggelser
ved lgsning med st8lspuns og

opfyldning.

6.3.2.2

Tabel 6.8: Anleegsoverslag

ved lgsning med st8lspuns og

opfyldning. Bilag 4.

Lgsning med stalspuns

Supplerende forundersggelser

Til brug for de videre arbejder med en Igsningsmodel med opfyldning og afgraen-
sende spunsvaegge anbefales de i Tabel 6.7 supplerende forundersggelser gen-
nemfgrt. Udgifterne til dykkerinspektion og prgvegravninger er reduceret i forhold
til Igsningen med betonforstgbning og anodeopsatning, idet undersggelserne kan
koncentreres omkring den tilbageveerende frie del af Midtermolen. P& grund af den
nye spuns og manglende geoteknisk grundlag anbefales gennemfgrt geotekniske
boringer i tracéerne for de nye spunsveagge.

Supplerende forundersggelser Prisoverslag [DKK] ekskl. moms

Dykkerinspektion med afrensning og tyk-

kelsesmalinger (1-1,5 arbejdsdage) (k1. ALY
Prgvegravninger for inspektion af ankre Ca. 20.000
Pejling af havnebassin i omrader for op-

fyldning Ca. 25.000
Geotekniske boringer i nyt spunstracé Ca. 150.000
Sum Ca. 235.000

De anfgrte prisoverslag i Tabel 6.7, med undtagelse af geotekniske boringer, er
baseret pd anvendelse af NIRAS egen erhvervsdykker og pejleudstyr.

Anleegsoverslag

I det praesenterede anlaegsoverslag i Tabel 6.8 er der igen p& den sikre side regnet
med eksisterende bundkote -8,0 m i hele omrddet. Topkoten af opfyldning og
stenkastning er generelt regnet i kote +1,5 m, mens spunsen fgres hgjere op.

Prisoverslag
Post/arbejde Maengde Enhedspris [DKK] ekskl.

moms

Anstilling & Drift af byggeplads

(10 % af anleegssummen) - - L

Spunsvaegge inkl. forankring 87 m 40.000 3.500.000

Stenkastning 120 m 35.000 4.200.000

Opfyldning med tilfgrt rent sand 30.000 m®* 50 1.500.000

Afsluttende belzegning pa top af 5

opfyldning 3.200 m 200 640.000

Forstgbning til ca. kote -1,5 m p3

del af Midtermolen, pieren mel- 175 m 18.000 2.625.000

lem leje 1 og 2 og S@ for leje 3

Anoder inkl. beslag i to lag i hver 1.400 m? 300 420.000

anden spunsbugt

Delsum 14.175.000
; ; 9

Uforudseelige udgifter (30 % af _ _ 3.865.000

anlzegssummen ekskl. anstilling)
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6.3.2.3

Tabel 6.9: Vurderingspara-
metre ved lgsning med st8l-
spuns og opfyldning.

Prisoverslag
Post/arbejde Maengde Enhedspris [DKK] ekskl.

moms

Sum 18.040.000

Lgsningen rummer de samme muligheder for besparelse pa opfyldningen som
beskrevet i afsnit 6.3.1.2, hvorved den totale sum reduceres til DKK 15,9 mio.
uden at medtage mulige indtaegter fra depotafgifter.

I anlaegsoverslaget er forstgbning og anodeopsaetning medtaget bdde ved den
tilbbagevaerende del af Midtermolen og ved pierhovedet mellem leje 1 og 2 samt
sydgst for leje 3. Alternativet vil vaere en spuns pd sidstnaevnte straekninger, hvis
forankring vil blive kompliceret af de eksisterende konstruktioner.

Risiko under udfgrelse og Drift & Vedligehold

En Igsning med afgraensende spunsvagge stiller i hgjere grad krav til de geotekni-
ske forhold i underbunden og de deraf fglgende risici. Erfaringsmaessigt er der
meget ofte udlagt bundsikring i faergelejerne, som kan besvaerligggre nedbringning
af spuns. Omfanget af sddanne hindringer kan ofte ikke fastlaegges p& forhand, og
derfor er der stor risiko for, at der under udfgrelsen vil forekomme rammehindrin-
ger, der kan medfgre store ekstrakrav fra den udfgrende entreprengr.

Indenfor opfyldningsomrddet vil Igsningen veere relativt uafhaengig af de eksiste-
rende konstruktioners stand.

Udgifterne til drift & vedligehold vil veere forbundet med alle tilbageveerende
streekninger, hvor ny eller eksisterende stdlspuns forekommer, idet anoderne Ig-
bende skal tilses og udskiftes. P& de gvrige streekninger med stenkastning vil ud-
gifterne vaere begraenset til mindre efterfyldninger/opretninger sdfremt stenfatnin-
gerne dimensioneres med passende returperioder af bglgerne i havnebassinet.

Ovenstdende er sammenfattende praesenteret i Tabel 6.9, hvor risikoen forbundet
med nedbringning af spuns er hovedarsagen til at Igsningen tildeles karakteren 3
for risikoparameteren.

Risiko for uforudsete forhold under udfgrelsen _

Drift & Vedligehold 2

Konklusion & Anbefalinger

I Tabel 7.1 er hovedresultaterne for de praesenterede renoveringsforslag sammen-
fattet. Det er NIRAS vurdering, at Igsningen med delvis opfyldning og stenkastning
samlet set vil vaere den mest fordelagtige at arbejde videre med. Lgsningen rum-
mer flere muligheder for at reducere omkostningerne vaesentligt, som anfgrt i
afsnit 6.3.1.2, hvilket i kombination med vurderingen af risiko, drift og vedligehold
samlet set ggr, at denne renoveringsmodel anbefales.
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Tabel 7.1: Sammenfatning af
renoveringsforslag.

Forstgbning & Delvis opfyldning Delvis opfyldning
anoder og stenkastning og stalspuns

Udgifter til forun-

derspgelser 155.000 85.000 235.000
Anlzegsoverslag, 15.700.000 14.390.000 14.175.000
Delsum

Anlaegsoverslag, 20.000.000 18.290.000 18.040.000
Totalsum

Karakter for risiko 2

under udfgrelse

Karakter for drift 2

& vedligehold

Alt afhaengig af resultaterne af supplerende forundersggelser kan der vaere en
mulighed for at afvente med stenkastningen fra punkt A mod B sdfremt en etape-
opdeling er mere gkonomisk fordelagtig for Slagelse Kommune.

Mulighederne for at skabe en lettere adgang til vandet via stenkastningerne og
stenkastningernes positive indvirkning pd bglgeuroen i havnebassinet er ligeledes
forhold som Slagelse Kommune kan inddrage i overvejelserne for det videre for-
lgb.
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Bilag 1 Oversigt over skader

Sammenfatning af registrerede skader i [1] og [2]
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OBS: Unsjagtige forelobigs data

0BS: Unejagtigs forelobif R

v

Tykkelsesmaling 1
i Ned til 5 mm i kote -0,5 m,
/% | bedre under kote -1,0 m

ca. placering: hul i spuns it o y
ca. 20x17 cm. ’ A N 7 == Generelt er anoder helt vaek
% 2 i oy inkl. beslag.
I Placering er lidt usikker, da > g 3 by ‘ - AT F o
] dykkerrapport og video ikke = s By
viser det samme.

Ca. placering: ved o ; A, il - Armering er blotlagt i betonstgbning

9 spunsovergang er tidligere , ‘ g R omkring vandlinien 4 K
svejsesgmme teeret veek og ca. placering: hul i spuns 1 ‘ Y ; o I Generelt er anoder helt veek JE
der er store huller. ca. 40x5 cm. i 4 X { 3 4 inkl. beslag.

= ﬁ A-B ' X Pa . , / ca. placering: udlgb @300
ol Generelt er anoder helt veek ~ PR AW @ stélrer ved bunden.
inkl. beslag. ¥

08S: Unbjaglige forslobige data

»‘ Tykkelsesmaling 3

" _INed til 7,4 mm i kote -0,5 m, hvilket dog er
den generelle tykkelse i kroppen af jernene.
Der er fint med gods i flangerne.

T .
s

| begge hjgrner findes abning i spuns fra top til
bund med store udvaskninger af bagfyld til fglge.

Tykkelsesmaling 4

Ned til 5,9 mm i kote -1,0
m, hvilket bliver bedre i
kote -2,0 m

Det kunne tyde pa, at tidligere teetningsstgbning
og/eller sandseekke er vasket ud.

Tykkelsesmaling 2
Ned til 4,5 mm i kote -0,5
m, forst bedre i kote -2,0 m

2 huller i spunsen ca.
20x20 cm.

g : ’f ca. placering: 2 knaekkede Yy~ ; . g i ' "
¢ : betonpzele. 3 ' o
o . - . v L = LT o Uil
§/ N ¥ 4 a i ) S
- 3 = A ‘ ca. placering: 3 store huller
- A y < i spunsen ca. 30x30 cm

ca. placering: 3 knaekkede — L ) ; 1“"“ \"_|samt flere mindre huller.
betonpeele. o RN
"\ Jordfaldshul bagved kajen
ca. placering: 1 knaekket
betonpeel .

ses i gvrigt pa luftfotoet.

(Y y '-“‘.' ,. ey

- . Tykkelsesmaling 5 ‘ 4 Angiver fokusomrader for evt. afspeerring
ca. placering: hul i Ned til 4,6 mm i kote -1,0 m. Farst | - — T ' —
spunsvaeg ca. 8x8 cm i kote -4,0 m ser det bedre ud. 100m

—

2 TS AT L TN T e, P TN
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ca. placering: flere huller s . q-
30x22 cm, 30x25 cm og Bilag 1 Malestoksforhold: 1:1000

o i 10x7 cm
Maling

Antal linjer:

Samlet leengde:



FRK
Skrivemaskine
A

FRK
Skrivemaskine
B

FRK
Skrivemaskine
C

FRK
Skrivemaskine
D

FRK
Skrivemaskine
E

FRK
Bobletekst
A-B
Generelt er anoder helt væk inkl. beslag.



FRK
Bobletekst
ca. placering: 2 knækkede betonpæle.

FRK
Bobletekst
ca. placering: 1 knækket betonpæl .

FRK
Bobletekst
ca. placering: 3 knækkede betonpæle.

FRK
Bobletekst
2 huller i spunsen ca. 20x20 cm.

FRK
Bobletekst
ca. placering: 3 store huller i spunsen ca. 30x30 cm samt flere mindre huller.

Jordfaldshul bagved kajen ses i øvrigt på luftfotoet.

FRK
Bobletekst
I begge hjørner findes åbning i spuns fra top til bund med store udvaskninger af bagfyld til følge. 

Det kunne tyde på, at tidligere tætningsstøbning og/eller sandsække er vasket ud. 

FRK
Pil

FRK
Bobletekst
B-C
Generelt er anoder helt væk inkl. beslag.

FRK
Bobletekst
C-D-E
Generelt er anoder helt væk inkl. beslag.

FRK
Skrivemaskine
Bilag 1

FRK
Bobletekst
ca. placering: hul i spuns ca. 20x17 cm.

Placering er lidt usikker, da dykkerrapport og video ikke  viser det samme. 

FRK
Bobletekst
Armering er blotlagt i betonstøbning omkring vandlinien

FRK
Bobletekst
ca. placering: hul i spunsvæg ca. 28x28 cm.

FRK
Bobletekst
ca. placering: hul i spunsvæg ca. 8x8 cm

FRK
Bobletekst
ca. placering: hul i spuns ca. 40x5 cm.

FRK
Bobletekst
ca. placering: udløb Ø300 stålrør ved bunden.

FRK
Bobletekst
ca. placering: flere huller 30x22 cm, 30x25 cm og 10x7 cm

FRK
Bobletekst
Tykkelsesmåling 1
Ned til 5 mm i kote -0,5 m, bedre under kote -1,0 m

FRK
Bobletekst
Tykkelsesmåling 2
Ned til 4,5 mm i kote -0,5 m, først bedre i kote -2,0 m

FRK
Bobletekst
Tykkelsesmåling 5
Ned til 4,6 mm i kote -1,0 m. Først i kote -4,0 m ser det bedre ud.

FRK
Bobletekst
Tykkelsesmåling 4
Ned til 5,9 mm i kote -1,0 m, hvilket bliver bedre i kote -2,0 m

FRK
Bobletekst
Tykkelsesmåling 3
Ned til 7,4 mm i kote -0,5 m, hvilket dog er den generelle tykkelse i kroppen af jernene. Der er fint med gods i flangerne.

FRK
Bobletekst
Ca. placering: ved spunsovergang er tidligere svejsesømme tæret væk og der er store huller.

FRK
Cirkel

FRK
Cirkel

FRK
Cirkel

FRK
Cirkel

FRK
Skrivemaskine
Angiver fokusområder for evt. afspærring


Bilag 2 Renoveringsforsiag 1

Delvis opfyldning og stenkastning (reduceret omfang)
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OBS: Unsjagtige forelsbige data

Areal ca. 900 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 8.500 m3
| ved opfyldning til kote 1,5 m

o

Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.900 m3
ved opfyldning til kote 1,5 m

Areal ca. 690 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.500 m3
ved opfyldning til kote 1,5 m

Stenkastning/opfyldning

T LW e YT AR

Halsskov Faergehavn - Udviklingsplaner Tidspunkt: 09-07-2018 13:03:50
Bilag 2 Malestoksforhold: 1:1000

Antal linjer:
| Samlet lzengde:



FRK
Areal
913,26 m² 

FRK
Areal
453,73 m² 

FRK
Areal
1.747,42 m² 

FRK
Areal
727,32 m² 

FRK
Areal
293,55 m² 

FRK
Areal
71,38 m² 

FRK
Areal
691,51 m² 

FRK
Areal
121,18 m² 

FRK
Areal
446,36 m² 

FRK
Bobletekst
Areal ca. 900 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 8.500 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m 

FRK
Bobletekst
Areal ca. 725 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.900 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m

FRK
Bobletekst
Areal ca. 690 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.500 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m

FRK
Skrivemaskine
A

FRK
Skrivemaskine
B

FRK
Skrivemaskine
C

FRK
Skrivemaskine
D

FRK
Skrivemaskine
E

FRK
Bobletekst
Stenkastning/opfyldning

FRK
Skrivemaskine
Bilag 2


Bilag 3 Renoveringsforsiag 2

Delvis opfyldning og stenkastning
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OBS: Unojagtige forelab

Areal ca. 1.375 m2

p Volumen ved 8,0 m vand ca. 13.100 m3
| ved opfyldning til kote 1,5 m

08S: Unbjaglige forslobige data

Areal ca. 1.100 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 10.600 m3
ved opfyldning til kote 1,5 m

¥ g A A N g St S N
b ’ v
'M'y':."v'rtb

e

pt!
v

Areal ca. 690 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.500 m3
ved opfyldning til kote 1,5 m

#

Stenkastning/opfyldning
Forstgbning og anodeopsaetning

e L e T AV
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Bilag 3 Malestoksforhold: 1:1000
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| vt mer N I R“S

| Samlet leengde:



FRK
Areal
1.373 m² 

FRK
Areal
496,84 m² 

FRK
Areal
1.632,78 m² 

FRK
Areal
620,46 m² 

FRK
Areal
201,1 m² 

FRK
Areal
691,51 m² 

FRK
Areal
121,18 m² 

FRK
Areal
446,36 m² 

FRK
Bobletekst
Areal ca. 1.375 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 13.100 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m 

FRK
Bobletekst
Areal ca. 1.100 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 10.600 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m

FRK
Bobletekst
Areal ca. 690 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.500 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m

FRK
Skrivemaskine
A

FRK
Skrivemaskine
B

FRK
Skrivemaskine
C

FRK
Skrivemaskine
D

FRK
Skrivemaskine
E

FRK
Bobletekst
Stenkastning/opfyldning

FRK
Skrivemaskine
Bilag 3

FRK
Areal
1.115,41 m² 

FRK
Polygon linje

FRK
Polygon linje

FRK
Bobletekst
Forstøbning og anodeopsætning


Bilag 4 Renoveringsforslag 3

Delvis opfyldning og stalspuns
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OBS: Unsjagtige forelsbige data

Areal ca. 1.375 m2

p Volumen ved 8,0 m vand ca. 13.100 m3
| ved opfyldning til kote 1,5 m

&

Areal ca. 1.100 m2

Volumen ved 8,0 m vand ca. 10.600 m3

ved opfyldning til kote 1,5 m
g

Areal ca. 690 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.500 m3
ved opfyldning til kote 1,5 m

Ny spuns som afgreensning
af opfyldning i lejerne.

Stenkastning/opfyldning

ST O . e YT PR
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Bilag 4 Malestoksforhold: 1:1000

A it .
/ Antal linjer: N I R“S

| Samlet leengde:



FRK
Areal
1.373 m² 

FRK
Areal
693,47 m² 

FRK
Bobletekst
Areal ca. 1.375 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 13.100 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m 

FRK
Bobletekst
Areal ca. 1.100 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 10.600 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m

FRK
Bobletekst
Areal ca. 690 m2
Volumen ved 8,0 m vand ca. 6.500 m3 ved opfyldning til kote 1,5 m

FRK
Skrivemaskine
A

FRK
Skrivemaskine
B

FRK
Skrivemaskine
C

FRK
Skrivemaskine
D

FRK
Skrivemaskine
E

FRK
Skrivemaskine
Bilag 4

FRK
Areal
1.115,41 m² 

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Bobletekst
Ny spuns som afgrænsning af opfyldning i lejerne.

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Areal
370,24 m² 

FRK
Areal
1.510,4 m² 

FRK
Bobletekst
Stenkastning/opfyldning

FRK
Polygon linje

FRK
Polygon linje

FRK
Polygon linje

FRK
Polygon linje

FRK
Bobletekst
Forstøbning og anodeopsætning


Bilag 5 Risikoforhold

Vurdering af omrader, som anbefales afspaerret.
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OBS: Unsjagtige forelsbige data

{

0BS; Unejagtigh

| maling

Antal linjer:
| Samlet leengde:

Muligt omrade for frihugning af beton
64322 m for inspektion og teetningsstabning

X A
y ¢

Muligt omrade for prgvegravning til "l F L AR
besigtigelse af ankre og streek y g S TSP ST
g mrader for afspaerring

NIRAS

# A, 25

| I, 100 |

- LR SR et s o SR T iy L ety Ny TR
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. . Malestoksforhold: 1:1000
Bilag 5 - Risikoforhold alesiokstoro



FRK
Skrivemaskine
Bilag 5 - Risikoforhold

FRK
Cirkel

FRK
Cirkel

FRK
Cirkel

FRK
Cirkel

FRK
Skrivemaskine
Angiver fokusområder for afspærring

FRK
Stempel

FRK
Stempel

FRK
Stempel

FRK
Stempel

FRK
Polygon

FRK
Polygon linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Linje

FRK
Polygon

FRK
Bobletekst
Muligt område for prøvegravning til besigtigelse af ankre og stræk

FRK
Skrivemaskine
1

FRK
Skrivemaskine
2

FRK
Skrivemaskine
3

FRK
Skrivemaskine
4

FRK
Polygon

FRK
Bobletekst
Muligt område for frihugning af beton for inspektion og tætningsstøbning


