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Norddjurs Kommune
Fjellerup Strand

Konkretisering af arkitektprojekt

Projektnr.

Indledning
Norddjurs Kommune arbejder pa etablering af rekreative muligheder ved

Fjellerup Strand. I denne forbindelse har tegnestuen LABLAND samlet gn-
sker og tanker for projektet i tre udvalgte nedslag i omradet, se Figur 1.
De tre nedslag er navngivet “Ved palene”, "Ved promenaden” og "Ved
taeppet” for hhv. nedslag 1, 2 og 4.

NEDSLAG 2

NEDSLAG 4

NEDSLAG 1

i

Figur 1 - Oversigt over de 3 nedslag som behandles i naervaerende notat

Al Consult er blevet kontaktet af Norddjurs Kommune for at konkretisere
skitseprojektet udarbejdet af LABLAND. Konkretiseringen fokuserer pa tre

hovedelementer:

Statisk vurdering af de skitserede konstruktioner, med fokus pa
kapacitet og geometri
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e Vurdering af materialevalg for konstruktionerne og fordele/ulem-
per, herunder levetider og vedligehold, ved de foresldede materia-
ler og relevante alternativer

e Overordnet vurdering af hovedelementernes anlaegsgkonomi i det
af LABLAND udarbejdede anlaegsoverslag

Indevaerende notat er derved ikke at se som et skitseprojekt, men en in-
genigrmaessig konkretisering af det skitserede arkitektprojekt, med fokus
pd materialevalg og anlaagsgkonomi. Safremt det besluttes at g& videre
med projektet, bgr et egentligt skitseprojekt udarbejdes til brug i den vi-
dere proces herunder anlaegsbevilling og myndighedsarbejde.
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Bilag 1 Arkitekttegninger, LABLAND

1. Notat.Fjellerup Strand, Konkretisering af arkitektprojekt_15_OK.docx Side 3 af 23



2.1.

2.2,

Projektforudseetninger

Til udfgrelse af den statiske vurdering og beskrivelse af levetid, vedlige-
hold, anleegsgkonomi mv. for de foresldede konstruktionsvalg, oplistes de
for projektet relevante projektforudszetninger i indeveerende afsnit. Den
efterfglgende vurdering vil tage udgangspunkt i disse forudseetninger.

Materialevalg tager udgangspunkt i det af LABLAND udarbejdede totalen-
trepriseudbud. Dog er der, hvor det i denne indledende fase vurderes rele-
vant, a&ndret materiale til tilsvarende anbefalet materiale. Eksempler
herpd er den baerende konstruktion for badebroen som antages veaerende
stal frem for aluminium.

Levetid
Der anvendes fglgende levetider:

Tabel 1 - Levetid

Konstruktioner Levetid [&r]
Betonkonstruktioner 50 (2075)
Stalkonstruktioner 50 * (2075)
Traekonstruktioner 20 ** (2045)

* Det antages, at der ikke monteres anoder pa stalpzele.
** VVed brug af tropisk hardtraesort

I afsnit 3 redeggres der for alternative materialevalg med tilhgrende leveti-
der o.lign.

Laster
Der anvendes fglgende nyttelaster:

Tabel 2 - Nyttelaster

Promenader pa land 5 %, 4 kN *
KN
Broer (g, Q) 2,5 5, 2,5 kN **

* Kategori B-C1 faelles adgangsveje - DS/EN 1991-1-1 DK NA:2013
** Jzevnt fordelt trafiklast - DS/EN 1991-2 DK NA:2017

Der anvendes fglgende naturlaster:

Tabel 3 - Naturlaster fra is

Pzle diameter* @355,6 2406,4 2508
Istykkelse 0,57 m **

Pzele, Naturlast fra is (tveer- 330 kN 353 kN 395 kN
belastning pr. pael)

Broer, Naturlast fra is (lodret 116 kN 119 kN 126 kN
|gft)

Reduceret istykkelse 0,4 m

Pzle, Naturlast fra is (tveer- 224 kN 239 kN 267 kN
belastning pr. peel)

Broer, Naturlast fra is (lodret 62 kN 64 kN 68 kN
Igft)

* Endelige dimensioner findes i detailprojektet
** Tillaeag DK:2015 Islast

Det kan med fordel overvejes at regne med en reduceret karakteristisk
istykkelse. Der skal iht. normen regnes med 57 cm istykkelse. Ved at re-
ducere denne til 40 cm, kan den horisontale last reduceres til ca. 70%, og
den lodrette last til ca. 50%. Som fglge af global opvarmning er der i de
senere ar observeret stadig feerre dage med havis og med mindre istykkel-
ser. Derfor vurderes det hensigtsmaessigt at reducere den normsatte
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

istykkelse. I senere faser bgr dette undersgges naermere med udgangs-
punkt i udviklingen i bl.a. antallet af frostdggn.

Tabel 4 - Naturlaster fra bglger

Pzele diameter* @250%* @355,6 2406,4 2508
Pzele, Naturlast fra bgl- 19 kN 105 kN 111 kN 126 kN
ger

Brodaek, - 6,1 % 6,1 6,1

Naturlast fra bglger pa m m? m?

brodaekket

* Endelige dimensioner findes i detailprojektet
** Traepaele med vanddybde pd 0,3 m (bundgarnspeele). Pzlene kan ikke
eftervises for is

Belaegningskote
For belzegningskoter se vedlagte Bilag 1 - Arkitekttegninger samt afsnit
2.6.

Design vanddybder
Tabel 5 - Vanddybder

Delomrade: }’:1“;3;3%‘;
Nedslag 1, Ved pzelene -0,3
Nedslag 2, Ved promenaden -2,0
Nedslag 4, Ved teeppet -2,0

Sluppet pin

56° 31.158' N 10° 36.016' E

s

Figur 2 - Udklip af sgkort ved Fjellerup Strand

Ved dimensionering af bropaele, antages en overdybde pa 0,5m jf. EC7.
Trafikbelastning

Promenaderne udfgres med betondaek, men ikke ift. en generel trafikbe-
lastning.

Geometri og udformning

Relevante udtraek vedr. geometri, udformning og materialer af de tre ned-
slag er udtrukket fra det tilsendte projektmateriale.
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Tabel 6 - Geometri og materialevalg ift. arkitektforslag
Nedslag 1 - Ved pzelene

Bundgarnspeele ved palene koter

Bundgarnspeele ved pzlene

Pzle: Hgjde over terreen: var. (0,5 a 2 m)
Pzele: Greenheart 3200-250 mm

Stubbe: Greeenheart, @200-250 mm

Reb: Taifuntov

Balancebom: Greenheart, @120 mm
Haengekgje: Net, fx af taifuntov og tveerpind
i tree, 2200 x1000 mm (I x b)

Inventar: Betonplint, 2000x500x450 mm

(I x b x h)

Nedslag 2 - Ved promenaden

Promenade koter
Solnedgangsmgbler koter
Badebro koter

Vandlegeplads koter
Bundgarnspeele ved promenade
koter

Promenader

Solnedgangsmgbler

Badebro

Vandlegeplads

Bundgarnspeele ved promenade

Var. tilpasset terraen

Var., -0,4 @ +0,95 m ift. afseetningspunkt
+1,5 m*

Var.

Pzle: Hgjde over terraen: var. (0,5 & 2 m)

Stier: Beton (glat og kostet), b=1500 mm
Trin: Beton

Rygleen: Beton, h=350 mm

Daek: Tropisk trae, eks. Azobé, 43x21 mm
(b x h)

Pzle: Stalpeele

Brooverbygning: Stalprofiler

Brodaek: Azobé, b=2 m**
Cirkelplatforme: Beton, var. diameter
Balancebom: Azobé: 200x200 mm (b x h)
Inventar: Rustfrit stal, Vandspiral, vand-
pumpe og vandbord

Pzele: Greenheart, @200-250 mm
Stubbe: Greeenheart, @200-250 mm
Reb: Taifuntov

Balancebom: Greenheart, @120 mm

Nedslag 4 — Ved teppet

Oplevelsespladsen koter

Flydebro

Oplevelsespladsen

* Skal verificeres
** 1,5 m i arkitektprojekt

Tabel 7 - Aptering, Badebro
Aptering
Kantliste

Badetrappe

Adgangsrampe fra betonplateau
Flydebro

Var. tilpasset terreen

Pzele: Stalpeele

Flydebro: Tunge flydebroer i beton
Plateau: Beton, 16000x3500 mm (I x b)
Sti: Beton (glat), b=1500 mm
Stgttemur: Beton

Terrasse og opholdstrin: Beton (glat),
18000x140000 mm (I x b)

Dzek til opholdstrin: Azobé 43x21 mm
(b x h)

Sti: Beton (glat), b=1500 mm
Inventar: Betonplint, 2000x500x450 mm
(I x b x h)

Kommentar

Azobé

5 stk. galv. staltrapper med gelaender i
begge sider

Rampe i galv. stl

Pile guides
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2.7.
2.7.1.

2.8.

2.9.

Geotekniske forhold
Geotekniske parametre til dimensionering

@ Lagvaelger s A

) F5-Ferskandssand - Postglaciale lag
[} FI-Ferskvandssilt - Postglaciale lag
FL- Ferskvandsler - Postglaciale lag
B Fr-Ferskvandsgytie - Postglaciale lag
B FT-Ferskvandstory - Postglaciale lag
B FV-Vekslende tynde ferskvandslag- P...
M FK-Kilde- mose- og sokalk - Postglaci...
@ - Okker og myremaim - Postglaciale....
B 7HG- Deltagrus - Postglaciale lag.
FHS - Deltasand - Postglaciale lag
FHL - Deltaler - Postglaciale lag
) HG-Saltvandsgrus - Postglaciale lag
HS - Saltvandssand - Postglaciale lag
I Saltvandssilt - Postglaciale log
[ HL-Saltvandsler - Postglaciale lag
HP-Saltvandszytje - Postglaciale lag
HT-Saltvandstory - Postglaciale lag
B HV-Vekslende tynde saltvandsiag. ma...
) HsG- saltvands skalgrus - postglaciale...
EK - Klitsand - Postglaciale lag
ES - Flyvesand - Postglaciale lag
B YG-Saltvandsgrus - Senglaciale lag
B vs-Saltvandssand - Senglaciale lag
B vL-Saltvandsler - Senglaciale lag
B vp-saitvandsgytie - Senglaciale lag
B 7G-smeltevandsgrus - Proglaciale lag
[ T5-Smeltevandssand - Proglaciale lag
Ti- Smeltevandssilt -Proglaciale lag

TL- Smeltevandsler - Proglaciale lag
I TV- Vekslende tynde smeltevandslag-...

Tilfgj lag

Figur 3 - Udklip fra Arealinformation

Det geotekniske designprofil og de geotekniske parametre er vurderede og
estimeret iht. oplysninger fra den Nationale boringsdatabase (Jupiter) samt
Jordartskortet. De geotekniske forhold skal undersgges naermere ifm. et
senere detailprojekt.

Tabel 8 - Vurderede karakteristiske styrkeparametre samt rumvasgte

Jordart Rum- Styrkeparametre
vaegt
vy cu k c'k o'k
kN/m? kPa  kPa 8
Sand, Ma, Pg 17/10 - - 32
Sand 18/10 = = 37

Fglgende jordprofil anvendes til skitsedimensioneringen af pzele:

Geoteknisk profil:
+0,0 4 -2,0 Sand, Pg (Strandsand)
-9,0 Sand, Gc

Der regnes konservativt kun med sand, hvilket resulterer i ringe traekkapa-
citet for paelene. Hvis der ved de geotekniske undersggelser pavises bedre
jordbundsforhold med kohaesive aflejringer, kan paelenes design forvente-

ligt optimeres.

Stromforhold
Stremforholdene vurderes ikke relevante.

Kystudvikling

Som det ogsd fremgar af afsnit 2.11, er projektomradet et lavvandet
strandomrade med udbredt sandbund og revler. Ved gennemgang af luft-
foto (1954, 1999, 2012, 2020, 2022 og 2024), ses at kystlinje har oplevet
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b&de frem- og tilbagerykning (Figur 4). Overordnet vurderes det dog at
kystlinje er nogenlunde stationaer, dette understgttes ligeledes af kystatlas
som viser lille kronisk erosion (Figur 5).

i

> - <
Figur 4 - Kystlinjeudvikling

KystAtlas
Erosonsaties
Kronisk erosion
Keonisk erosion detalier
KATEGOR!
= Fremrykning

-_—Le

Figur 5 - Kystatlas, kronisk erosion

2.10. Vandstand
Der skal benyttes en returperiode for vandstand pa 50 ar. Der er hentet
vaerdier for Grena Havn fra Kystdirektoratets hgjvandsstatistikker fra
2024. Den danske havnelods for Bgnnerup Havn giver vaerdier for forskel
mellem middelhgjvande og middellavvande p& 0,5 m, der ligger gst for
omradet.
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2.11.

Tabel 9 - Vandstand

Returperioder Ar 2025 Ar 2071-2100
[SSP2-4,5]

[m DVR90] [m DVR90]
Lav vandstand (S-lig vinde jf. -1,0
Den Danske Havnelods)
Middel vandstand +0,1 +0,36
(Nedre 10%-fraktil til gvre 90%-frak- +0,12 til +0,67
til)
Hgj vandstand (N-lig vinde jf. +1,0
Den Danske Havnelods)
Hgj vandstand, 1 rs +1,2 +1,46
Returperiode +1,22 til +1,77
(Nedre 10%-fraktil til gvre 90%-frak-
til)
Hgj vandstand, 20 ars +1,68 +1,94
returperiode +1,7 til +2,25
(Nedre 10%-fraktil til gvre 90%-frak-
til)
Hgj vandstand, 50 &rs +1,79 +2,05
returperiode +1,81 til +2,36

(Nedre 10%-fraktil til ovre 90%-frak-
til)

Pejlinger

Der er ikke udfgrt pejlinger i projektomradet. Omradet er et lavvandet
strandomradde med udbredt sandbund og revler. Vanddybderne vurderes at
veere dynamiske og varierer i takt med at strandens revler flyttes. Vand-
dybden forventes at vaere mellem 0,3 m og 2,0 m jf. sgkort, se ogsa Figur
6.

Figur 6 - Udklip af sgkort ved Fjellerup Strand. Ca. placering af eksisterende bade-
bro markeret med rgd.

Ifm. besigtigelse den 11. juni 2025 blev vanddybden langs badebroen malt
ved handpejlinger. Korrigeret for hgjvandet pa dagen var bundkoten ved
broens yderste punkt ca. -0,7 m DVR90, og nasten konstant omkring -0,6
m DVR90 langs den ydre halvdel af broen. Herefter aftog vanddybden
jeevnt ind mod kysten. Ved normal vandstand er en del af broen “over
land”, grundet den meget flade strand.
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2.12.

2.13.

2.14.

Det blev af de lokale oplyst at vanddybden 5-10 m foran broen blev maerk-
bart st@grre og at havbunden gik fra sand til ral/sten, med spredte stenrev.

Nivellement

Der er ikke udfgrt nivellement. I forbindelse med den indledende vurdering
vil Danmarks Hgjdemodel anvendes. Der skal udfgres et nivellement af
projektomradet ifm. et detailprojekt.

Vindforhold

Vindforholdene er relevante ifm. vurdering af bglgeforhold i og omkring
omradet. I henhold til det feelleseuropaeiske normsystem Eurocode, kan
fglgende basis vindhastighed antages.

Tabel 10 - Vind
Basisvindhastighed Vo = 24m/s DS/EN 1991-1-4 DK NA (2024, 4.2
(1)P)

Ud fra ovenstdende basisvindhastighed kan den designgivende vindha-
stighed fastsaettes. De kritiske vindretninger for omradet ligger fra 0 gra-
der til 30 grader, svarende til vindretninger fra N til NN@. Af tabellen under
fremgar en samlet oplistning af de designgivende vindhastigheder for om-
radet opdelt efter vindretning.

Tabel 11 - Ekstreme vindhastigheder for omradet

(/] c%, Ter. cat. z, c, v
deg = = m = m/s
0 0.80 I 0,01 1,17 25,2
30 0.70 I 0,01 1,17 23,6
Bglgeforhold

Bglgeforhold i og omkring Fjellerup Strand fastsaettes ud fra fristreekbereg-
ninger, hvor bglger fastsaettes ud fra en kombination af leengden hvorover
vinden virker, vanddybden samt den ekstreme vindhastighed for en given
retning. Der benyttes en 50 ars hgjvandshaendelse (se Tabel 9). Af Tabel
12 fremgar ekstreme bglgetilstande for den kritiske vindretning.

Den kritiske situation vurderes at veere N-lig storm i kombination med hgj-
vande. Et eksempel p3 dette er stormen Bodil i 2013, som gav anledning
til ekstremt hgjvande med vind fra en nordvestlig retning. Derved kan der
forekomme ekstreme bglger og ekstremt hgjvande under samme stormsi-
tuation.

Det er benyttet SPM-method for beregning af effektivt fristraek, hvor det
bliver taget hgjde for laengden for fristraek og bglgens vinkel. Ved benyt-
telse af denne metode beregnes det et fglgende fritstraek, der bliver det di-
mensionerende:

Tabel 12 - Ekstreme bglgetilstande for omradet

0 VUm h hn Feff Hs Tp
Retning Middelvind-  Dybde Relativ Effektivt  Bglge-  Periode
hastighed dybde fritstraek hgjde
- deg m/s m m km m s
N 0 25,2 2,0 4,1 138,5 1,7 57%*
N 0 25,2 0,3 2,4 138,5 1,2 4,9

* Bglgelasten pa daekket er undersggt ved var. periode

1. Notat.Fjellerup Strand, Konkretisering af arkitektprojekt_15_OK.docx Side 10 af 23



2.15.

2.16.

Korrosion
Korrosionseksponeringen tages i regning som angivet i nedenstdende ta-
bel.

Tabel 13 - Korrosion efter antal ar pr. side. (mm)

Eksponering 50 &r Kilde

Uforstyrret sand, silt og ler 0,60 EN-1993-5 (2007)
Fyldsand, komprimeret 0,60 EN-1993-5 (2007)
Fyldsand, ikke komprimeret 1,20 EN-1993-5 (2007)
Forurenet naturlig aflejring 1,50 EN-1993-5 (2007)
Aggressive naturlig aflejringer 1,75 EN-1993-5 (2007)
Havvand, splashzone og lavvande* 3,75 EN-1993-5 (2007)
Havvand, gvrigt 1,75 EN-1993-5 (2007)
Luft 1,00 EN-1993-5 (2007)

* Splashzone antages fra kote +1,5 til kote -1,0, kilde: EN-1993-5 figur 4-
1 (2007).

Eksisterende konstruktioner

Den eksisterende badebro blev besigtiget d. 11. juni 2025 i dialog med
Norddjurs Kommune samt de frivillige fra Fjellerup Strand der hvert &r
hjeelper med at opsaette og nedtage broen.

Den nuvaerende bro (en standard NBC-bro) oplyses at veere etableret om-
kring 2010-2012 og er derved ca. 15 &r gammel. Den bestar af en stalun-
derdel, der er en ramme med 4 stalrgr der er presseti 1-1,5 m i havbun-
den, hvorpa der er et paelepar, hvor brooverbygningen monteres. Stalun-
derdelene er placeret med 6 m afstand ud langs badebroen. Underbygnin-
gen forbliver placeret pd havbunden aret rundt. Det blev oplyst at grundet
det dynamiske kystprofil, med bl.a. revlevandring, opleves til tider at nogle
af de nedpressede pzele "svaever”, idet sand og ral omkring disse er blevet
borteroderet i Igbet af vinteren.

Brooverbygningen, som opsaettes hvert fordr og nedtages til efterdret, be-
star af et paelesaet der monteres pa brounderbygningen. Pzalene blev op-
malt til at vaere @80 galvaniseret stal. Laengdebjaelkerne bestod af galvani-
serede 50x100 mm stalbjeelker og traedsekket i omkring kote +1,0 bestod
af 30x120 mm ikke-tropisk treebeklaedning pa det 1,6 m bredde daek.

Det blev oplyst at omtrentligt ét broelement arligt matte udskiftes grundet
skader fra bglgepdvirkningen. Derudover er iseer de ydre nedsaenkede
platforme udsat, og ved besigtigelse manglede den ene af disse. Det blev
oplyst at dette var allerede 2. gang i 2025.

Ved besigtigelsen var der et hgjvande pa ca. 0,4m, og en frisk vind pa 7-8
m/s fra VNV, hvilket gav anledning til balgeopskyl p& broen.

Foto fra besigtigelsen fremgar af Figur 7 - Figur 13.
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Fir 8- Uners;zitninger undr den eksisterende badebro. Sektionslaengde ca. 6
m.
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Figur 9 - Eksmpel pa broovrbﬂyg\hlngkde;’ af- og p§mof‘1fé?¥aé den permanente
brounderbygning.
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Figur 10 - Monteringsbolt ti otge af brodaekpz‘% brooerygning. Grundet de
mange af- og pamonteringer er montagebeslagene slidte og svaere at fa til at holde.
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Figur 11 - Den ydre del af broen. Béﬁ‘\a::rk den ene (gstlige) nedsaenkede platform
der er revet af og dermed afspaerret.

e A

Figur 12 - Nedsaenkede platform for lettere afgang til vandet. Vandstand p& dagen
omkring +0,4 m DVR90, med platform omkring vindspejl.
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Figur 13 - Badebroen set mod land. Det naermesté element ses at vaere lysere/ny-
ere end de andre efter nylig udskiftning.
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3.1.

Konstruktionsbeskrivelse og materialevalg
I de tre nedslag indgdr en raekke forskellige konstruktioner og elementer.
For nedslagene er det relevant at overveje materialerne til brug i konstruk-
tionerne, bade af hensyn til gkonomi, drift, beeredygtighed og visuelt ud-

tryk.

For hver af nggleelementerne er der i nedenstdende afsnit listet en raekke
gaengse alternative materialevalg til den pageeldende konstruktion. For
hver af disse er fordele og ulemper listet, for pa den made at kunne traeffe
et valg om materiale og konstruktionstype pa et oplyst grundlag efterfgl-

gende.

Der er listet alternativer for:

e Bundgarnspeele, benyttet i nedslag 1 og 2
¢ Solnedgangsmgbel, benyttet i nedslag 2

e Fast badebro (X-bro), benyttet i nedslag 2
e Flydebro, benyttet i nedslag 4

e Traedak, benyttet i nedslag 2 og 4

Bundgarnspeele
Tropisk tree - Fyr Wopas
Greenheart
Fordele Fordele Fordele
e Lang levetid e Mindre anlaagsomkost- e Mindre anlaagsomkost-
e Anbefalet til marine ninger ninger
konstruktioner e Naturligt udtryk e Lavere COz-aftryk pd
e Minimum vedligehold e Lavere CO;-aftryk pd produktion
e Lavt COy-aftryk i drifts- produktion e Lavt COz-aftryk i drifts-
fasen fasen
e Naturligt udtryk Ulemper
e  /fEstetisk e Marin impr. paele m3 Ulemper
ikke lengere anvendes e Symbolveerdi ved brug
Ulemper e Fyrtreespaele bade af plast i vandmiljg
e Stgrre anlaagsomkost- impr. og ikke impr. an- e Mindre naturligt udtryk
ninger befales ikke anvendt i

e Lang transport
e Stgrre COy-aftryk pd
produktion og transport
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o Darligere modstands-
dygtighed, kort levetid

e Stgrre vedligeholds-
/driftsomkostninger

e Stgrre COz-aftryk i
driftsfasen
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3.2.

3.3.

Solnedgangsmgbel

Beton og traedaek

Traeoverbygning og traedaek

Fordele
e Meget lang levetid

e  Stor modstandsdygtighed

e  Minimum vedligehold

e Meget lavt COz-aftryk i driftsfasen

e Anbefalet til marine konstruktioner

e Relativt lave anleegsomkostninger
Ulemper

e  Stort COz-aftryk pd produktion af cement

og stal

Fordele
e Mindre anlaegsomkostninger
e Lavere betonforbrug
e Lavere CO:-aftryk p& produktion

Ulemper
e Darligere modstandsdygtighed, kor-
tere levetid
e  Stgrre vedligeholds-/driftsomkostnin-
ger pd traeoverbygning
e  Stgrre CO:-aftryk i driftsfasen

Fast badebro (X-bro)

Stalpzele, staloverbygning og treedaek

Treepeele, traeoverbygning og traedaek

Fordele
e Meget lang levetid

e  Stor robusthed
e  Minimum vedligehold
e Lavt CO:-aftryk i driftsfasen
e Anbefalet til marine konstruktioner
e  Optimering af antal pale
Ulemper

e Relativt hgje anleegsomkostninger

e  Mindre aestetisk udtryk

e Relativt stort COz-aftryk p& produktion af
stal

Fordele
e Mindre anlaagsomkostninger
e Lavere stdlforbrug
o Naturligt udtryk
e Lavere CO:-aftryk pa produktion

Ulemper

o Darligere modstandsdygtighed, kor-
tere levetid

e  Mindre robusthed
Udfordringer med kapacitet for natur-
laster
Kraever flere paele
Stgrre vedligeholds-/driftsomkostnin-
ger

e  Stgrre COz-aftryk i driftsfasen

1. Notat.Fjellerup Strand, Konkretisering af arkitektprojekt_15_OK.docx

Side 18 af 23



3.4.

Flydebro

Store anlaegsomkostninger

Mindre aestetisk udtryk

Store driftsomkostninger ved montering
og demontering

Kan kun benyttes ved roligt vejr

Vil ofte st pa bunden ved lavvande
Relativt stort CO,-aftryk pa produktion af
flydebroer

Flydebro Fast bro - Traebro
Fordele Fordele
e Hurtig og let etablering e Lidt mindre anlaegsomkostninger
e Naturligt udtryk
Ulemper e Mulighed for heldrs-lgsning
e  Kreaever meget store flydebroer og stal- e  Stabil
pale, grundet den udsatte lokation e Lavere COz-aftryk pa produktion
Sarbar ved stormhaendelser
Bgr afmonteres i vinterhalvaret Ulemper

Udfordringer med kapacitet for natur-
laster

Kraever flere paele

Stgrre CO2-aftryk i driftsfasen

1. Notat.Fjellerup Strand, Konkretisering af arkitektprojekt_15_OK.docx

Side 19 af 23



3.5.

Treedaek

e  Stgrre COz-aftryk i drifts-
fasen

Tropisk tree — Azobé/IPE Fyr Leerk
Fordele Fordele Fordele
e Lang levetid e  Mindre anlaagsomkostnin- e Naturlige olier som be-
e Robust ger skytter traeet
e Anbefalet til marine kon- e Naturligt udtryk e Lavere CO:-aftryk p& pro-
struktioner e Lavt COz-aftryk p& pro- duktion
e  Minimum vedligehold duktion og transport e Relativt lavt COz-aftryk i
e Lavt COz-aftryk i driftsfa- driftsfasen
sen Ulemper
e Naturligt udtryk e Impr. breedder anbefales Ulemper
Ulemper ikke til at sidde pd e  Stgrre anlaagsomkostnin-
e  Store anlaegsomkostninger o  DA&rlig modstandsdygtig- ger
e Lang transport hed hvis ikke impr. o  D&rlig modstandsdygtig-
e  Stgrre CO2-aftryk pd pro- e Lavere styrke hed hvis det ofte star un-
duktion og transport e Generelt kortere levetid der vand
e  Stgrre vedligeholds- e  Sibirisk leerk foretraekkes
/driftsomkostninger e Lidt stgrre vedligeholds-

/driftsomkostninger
Stgrre COz-aftryk i drifts-
fasen

e Begraenset vedligehold
e Lavt COz-aftryk i driftsfa-
sen

Ulemper
e  Symbolveerdi ved brug af
plast i vandmiljg
e  Mindre naturligt udtryk

Nonwood Varmebehandlet fyr
Fordele Fordele
e Mindre anleegsomkostnin- e Mindre anlaagsomkostnin-
ger ger
e Lavere CO»-aftryk pa pro- e Naturligt udtryk
duktion e Lavt CO-aftryk p& pro-

duktion og transport

Ulemper

e Dyrere end impr. fyr

o  Darlig modstandsdygtig-
hed hvis det ofte str un-
der vand

e Lavere styrke

e  Bgr behandles ellers vil
det patinere og blive grd

e  Stgrre vedligeholds-
/driftsomkostninger
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4.1.

4.2.

4.3.

Statisk vurdering

Nggleelementerne i de tre nedslag vurderes statisk med udgangspunkt i
forudseetningerne i afsnit 2. Der er derved ikke tale om en egentlig projek-
tering af disse, men en vurdering af koncepterne og omtrentlige dimensio-
ner ud fra forsimplede handberegninger, til brug i bade vurdering af an-
laegsgkonomi samt det aestetiske udtryk af konstruktionerne.

Nedslag 1 - Ved peelene

Pzlene der benyttes som bundgarnspeele i Nedslag 1 udggr nggleelemen-
tet i dette nedslag. En del af disse paele er placeret i vandet og er dermed
udsat for bglge- og ispavirkning. De paele der er placeret pd stranden an-

befales etableret identiske, da der under storm kan optraede ekstremt hgj-
vande, hvorfor disse derved ogsa vil vaere bglgepavirket.

Et anvendeligt koncept for disse paele bestar af Greenheart (tropisk trae)
@200-250 mm peele. Disse vil forventeligt skulle rammes 4-8 m ned i hav-
bunden, for at modstd bglgepavirkningen pa disse.

Frie paele af tree som disse projekteres normalt ikke til at kunne modsta is-
last iht. det danske tillaeg for islaster. I senere projektfaser kan det med
fordel undersgges hvor tyk en istykkelse paelene kan holde til, og pa den

o .« . o . o
made vurdere risikoen for skader pa pzalene grundet is. Dette kan sa sam-
menlignes med historiske optegnelser af istykkelser fra Sgvaernets opera-
tive kommando

Nedslag 2 - Ved promenaden

Ved Nedslag 2 er det badebroen der er nggleelementet. Denne bestar i ho-
vedtraek af paele, laengde- og tveerbjaelker samt et brodaek. Det er derved
en statisk vurdering af dette system der udfgres.

Baseret pa erfaringer og normal anbefaling, udfgres paele samt broover-
bygning i stal, mens daekket udfgres i tree (normalt tropisk tree, eks.
Azobé).

En mulig udformning af broen bestar af @350-@450 mm stalpzele i laeng-
den 12-24 m. Pzelene kan placeres i par med en cc-afstand op til ca. 12 m.
Brooverbygningen kan udformes af 2 stk. tvaerbjaelker som UNP og 4 stk.
laengdebjaelker som HEB. Daekket kan etableres 1,5 - 2 m bredt, beklaedt
med tropisk trze.

Foruden badebroen er ogsa solnedgangsmgblet inkl. sti et nggleelement.
Dette udfgres i beton og vurderes dermed ikke have nogle konstruktions-
maessige udfordringer.

Pzelene til brug i vandlejepladsen vurderes sammenlignelige med dem der
etableres i Nedslag 1, hvilket laegges til grund for vurdering af anlaagsgko-
nomien.

Nedslag 4 - Ved teppet

De flydebroer der er skitseret ved Nedslag 4 i LABLANDS skitseprojekt kan
ikke eftervises til heldrsbrug. Der vil vaere brug for broer i en stgrrelsesor-
den svarende til bglgebrydere, og selv da vil konstruktionen veaere udfor-
dret. Generelt anbefales det ikke at placere flydebroer ubeskyttet pa en sa
dben og udsat kyst som Fjellerup, der ikke tages ned om vinteren.

Et koncept som muligvis vil kunne eftervises til en vis grad kunne vare
kraftige betonflydebroer i en stgrrelsesorden med en laengde pa ca. 25m,
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

fastholdt af kraftige stlpaele. Flydebroerne vil grundet den lave vanddybde
i store perioder ligge pa havbunden, og det skal i samarbejde med leve-
randgrer afklares om de tager skade af dette eller €j.

Overordnet vurdering af anlaegsgkonomi

I neervaerende afsnit belyses anlaegsgkonomien for nggleelementerne i de
tre nedslag. Det er vigtigt at understrege at overslagene ikke er fulde an-
laagsoverslag. Priserne er uden omkostninger til forundersggelser, radgiv-
ning og tilsyn mv. Overslagene kan derved anses som veerende entrepre-
ngromkostningerne for nggleelementerne og hermed delvist sammenligne-
lige med de i LABLANDs idéoplaeg angivne overslag (se bilag 1). Oversla-
gene baseres pa skgnsmaessige dimensioner, geometri og forudsaetninger,
som skal verificeres og evt. optimeres ifm. et skitseprojekt. I et skitsepro-
jekt skal der udfgres naermere beregninger som vil give et mere detaljeret
anlaegsoverslag.

Nedslag 1 - Ved peelene

Anlaegsomkostningerne for etableringen af paelene ved nedslag 1 vil kunne
gennemfgres for nedenstaende ramme opstillet i Tabel 14 ekskl. anstilling,
byggeplads, rédgivning og uforudseelige omkostninger:

Tabel 14 - Nedslag 1
Emne: I alt kr. ekskl. moms
Bundgarnspezele 950.000 kr.

Nedslag 2 - Ved promenaden

Anlaegsomkostningerne for etableringen af solnedgangsmgblet, promena-
der, badebroen og bundgarnspaelene ved nedslag 2 vil kunne gennemfgres
for nedenstdende ramme opstillet i Tabel 15 ekskl. anstilling, byggeplads
og uforudseelige omkostninger:

Tabel 15 - Nedslag 2

Emne: I alt kr. ekskl. moms
Bundgarnspzele 250.000 kr.
Promenader 200.000
Solnedgangsmgbel 1.100.000
Promenadebroen 3.400.000 kr.

Ialt 4.950.000 kr.

Nedslag 4 - Ved teppet

Anlaegsomkostningerne for etableringen af flydebroen inkl. paele og ramper
ved nedslag 4 vil kunne gennemfgres for nedenstdende ramme opstillet i
Tabel 16 ekskl. anstilling, byggeplads og uforudseelige omkostninger:

Tabel 16 - Nedslag 4
Emne: I alt kr. ekskl. moms
Flydebro inkl. paele 4.100.000 kr.

Der ggres opmaerksom p3, at det ikke anbefales at udfgre nedslaget som
flydebro, se i gvrigt afsnit 4.3.

Total

Anlaegsomkostningerne for hovedelementerne i de 3 nedslag vil kunne
gennemfgres for nedenstdende ramme opstillet i Tabel 17 inkl. anstilling,
byggeplads og uforudseelige omkostninger:
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Tabel 17 - Omkostningerne til hovedelementerne i de tre nedslag.

Emne: I alt kr. ekskl. moms
Nedslag 1 950.000 kr.

Nedslag 2 4.950.000 kr.

Nedslag 4 4.100.000 kr.
Anstilling og byggeplads (15%) 1.550.000 kr.
Uforudseelige omkostninger (20%)  2.300.000 kr.

Ialt 13.850.000 kr.
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