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1  Indledning

Stemmeveerket ved Saeby Vandmglle udggr i dag en spaerring for 103,2 km
fiskevandsmalsat vandlgb i det vidt forgrenede Seeby A- vandsystem. Der er derfor et gnske
om at skabe fri passage. Projektet har séledes til formal at skabe fri passage for
vandlgbsfaunaen i Saeby A forbi Seeby Vandmaglle i henhold til Vandrammedirektivets krav
om kontinuitet i vandlgb.

Der er dog en raekke bindinger i form at den fredede Saeby Vandmglle, samt at de

bagvedliggende ejendomme i flere tilfeelde er af aeldre data, men dog nyere end vandmgllen.

Det medfarer en risiko for uhensigtsmaessige pavirkninger af bygningerne hvis vandstanden
saenkes markant, saerligt i form af saetninger. Omradet er i kommuneplanen udpeget som
veerdifuldt kulturmiljg hvilket ogsa afvejes i projektudformningen.

Der er derfor fastlagt en lgsning der fremgar af Figur 1-1 og i hovedtreek indbefatter:

o Delvis bevarelse af stemmevaerket.
Delvis seenkning af grundvandsspejlet.
To lange sger, der afgreenses af spunsveegge og dermed sikrer et relativt
hgijtliggende vandspejl opstrgams mgllen.

e Separat, ledningsfgrt vandindtag til sgerne et stykke opstrams

o Udvidelse af Flagermuspladsen og etablering af sleebested.

Neerveerende dokument sammenfatter de funktionelle krav og det tekniske plangrundlag for
projektet.

Figur 1-1 Konceptskitse for projektet. Rgd angiver spunsvaegge, gul angiver udvidelse af Flagermuspladsen.

Sweco | Designbasis Saeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
Dato 2025-06-11 Ver 3
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2 Overordnede funktionskrav

| de fglgende angives de overordnede funktionskrav og projektaftaler. | de fleste tilfaelde er
grundlaget kvalificeret i de efterfglgende afsnit.

2.1 Hovedgeometri

Der forefindes ikke digitalt grundlagsmateriale vedr. projektets hovedgeometri. Projektet
udarbejdes pa baggrund af oprindeligt konceptdesign udarbejdet af Frederikshavn
Kommune. Projektet er efterfglgende georefereret af Sweco og der er foretaget justeringer af
spunsforlgb aht. bredejernes gnsker.

Projektet kan opdeles i falgende komponenter:

Tabel 2-1 Hovedkomponenter i projektet.

ID Del Type Ca. Omfang
@vre vandlgb Vandlgb/gydestreekning Ca. 130 m
Stryget Stryg Ca. 200 m
Nordlig sg Opstemmet sg Ca. 1500 m?2
Sydlig sg Opstemmet sg Ca. 900 m?2
Nordlig spuns Traebeklzedt spuns Ca. 200 m
Sydlig spuns Traebeklaedt spuns Ca. 200 m
Flagermuspladsen  Spunsstraekning/plads Ca. 288 m?
Slaebesteder Slaebested 2 stk.
Stemmeveerk Renoveret traeindfatning med bro 26 m
Vandindtag Nedsaenket indlgbsbygvaerk 1 stk.
Tillgbsledning Ledningsgrav 1 stk

Fordelingsbygvaerk Fordelingsbygveerk og
fordelingsledninger

2.2 Vandlgb

Vandlgbet inddeles i to sektioner; en gvre sektion hvor faldet holdes mere moderat, samt
selve stryget nederst hvor det meste af faldet skal afvikles.

Fald- og brinkforhold skal generelt fglge angivelserne i BEK nr. 649 af 13/04/2021, ref. [7],
samt principperne pa Figur 1-1, herunder gnskerne til vandstande. Herudover er det generelt
et krav at forholdene ikke bliver veerre end de er i dag mht. oversvemmelser.

Pa den nederste del er det primzert greensen pa faldet og hensynet til fiskepassage der er
afggrende. Der bgr etableres hvilepladser i form af store sten der bryder vandoverfladen.

Pa den gverste del — og generelt i s& vidt omfang som muligt — er der et gnske om at kunne
sejle med kanoer og kajakker. Der vil dog ofte veere for stor stramhastighed og lille
vanddybde til at det kan lade sig gare for de fleste.

A-lgbet skal sikres mod erosion i forbindelse med ekstreme haendelser.

Tabel 2-2

Parameter Veerdi Baseret pa

Dimensionsgivende haendelse, 200 ars middeltidsafstand inkl. Spgrgsmal og svar 201693
erosion mv. klimafaktorer

Sweco | Designbasis Seeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
Dato 2025-06-11 Ver 3 6/35



Dimensionsgivende heendelse, Sommermiddel vandfgring i dag. Mgde 2024-02-08
vandstand

Maksimalt fald 10 promille BEK nr. 649

Fald pa gydestraekning 2,5 promille Mgde 2024-04-05, Nielsen

& Sivebaek (2016)

Vanddybde p& gydestraekning 20 - 30 cm ved sommervandfgring, Mgde 2024-04-05
ikke over 50 cm.

Vandlgbsbredde i stryg Gerne 10 m, evt. lidt lavere fald ved Mgde 2024-04-05
gennembrydning af stemmeveerk hvor
der kun kan veere 8 m.

Hydraulisk modstand Stryg og gydestraekning tilfgres sten ~ Mgde 2025-04-28
eller vandplanter i et omfang der
tilsvarer Mannings M=15 m*%/s ved
sommermiddelvandfaring.

2.3 Sger

Sgerne skal udgraves da de i dag foreligger tilgroet. Der er et gnske om at sgerne kan
benyttes til fx kanosejlads, seerligt pa den sydlige sg.

SWECO ﬁ

Tabel 2-3
Parameter Veerdi Baseret pa
Vandspejlskote  +2,0 m Konceptdesign
Vandudskiftning 100 L/s samlet ved sommermiddel vandfaring Spgrgsmal og svar 201695 samt mgde
2024-02-08
Vanddybde Mindst 1 m med yderligere tolerance for oprensning Mgde 2024-02-08

2.4  Spunsveegge

Spunsveaeggene skal holde vandet i sgerne tilbage og topkoten skal derfor veere omkring
kote 2,0. Spunsen skal veere treebeklzedt og afsluttes med hammer i tree.

Det skal sikres at der ikke er adgang til at g& ud pa spunsen/hammeren.

2.5 Flagermuspladsen

Pladsen skal anvendes til sleebesteder og give adgang til servicering af stryget. Herudover
skal det indteenkes at der fra pladsen hverken er adgang til spunsvaeggen eller muligheder
for direkte at falde i vandlgbet. Evt. kan der udlzegges sten pa forsiden af spunsvaeggen for
at give en mindre brat overgang.

Tabel 2-4
Parameter  Veerdi Baseret pa
Anvendelse  Servicekaretgjer og gdende trafik  Mgde 2024-02-08
Befaestet Nej Mgde 2024-02-08
Kote ~25m Mgde 2024-02-08

2.6 Slaebesteder

Sleebestedet skal benyttes af mindre bade og kanoer uden motor. Der skal bade veere et
slaebested til den sydlige sg og til det gvre vandigb.

Sleebesteder etableres primeert i tree, men der kan benyttes beton pa kerefladen.

Sweco | Designbasis Seeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
Dato 2025-06-11 Ver 3
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2.7 Stemmeveerk

Stemmeveerket skal i det omfang at det bevares, renoveres sa det tilsvarer det som der er i
dag. Broen hen over stemmevaerket far et stgrre spaend der hvor stryget passerer.

Tabel 2-5

Parameter Veerdi Baseret pa

Abningsbredde 8 m Konceptdesign

2.8 Levetid

Udgangspunktet er et projekt med fglgende levetid:

Tabel 2-6

Parameter Veerdi Baseret pa
Levetid 75 ar Mgde 2024-02-08, samt efterfglgende maildialog

3  Projekteringsgrundlag

| det falgende angives det formelle projekteringsgrundlag. Projekteringsgrundlaget udgares i
gvrigt af beskrivelserne af de stedlige forhold der fremgar af afsnit 4.

3.1 Standarder og vejledninger
Projektet udarbejdes efter de feelleseuropeeiske Eurocodes inkl. Nationale Anneks.

Projektet baseres vaesentligt pa de falgende Eurocodes:

[1] Eurocode O: Projekteringsgrundlag for beerende konstruktioner (DS/EN 1990:2007)

[2] Eurocode 1: Last pa baerende konstruktioner

[3] Eurocode 2: Betonkonstruktioner - Del 1-1: Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner (DS/EN 1992-1-1)

[4] Eurocode 3: Stalkonstruktioner - Del 5: Pilotering (DS/EN 1993-5:2007)

[5] Eurocode 5: Treekonstruktioner (DS/EN 1995:2007)

[6] Eurocode 7: Geoteknik (DS/EN 1997:2007)

Falgende gvrige standarder og vejledninger benyttes i det omfang at Eurocodes ikke er
daekkende.

[7] BEK nr. 649 af 13/04/2021.
Bekendtggrelse om nationalt tilskud til kommunale projekter vedrgrende
vandlgbsrestaurering.

3.2 Enheder

Der anvendes som udgangspunkt Sl-enheder. Evt. angivelser der ikke er i Sl-enheder
suppleres med en Sl-kompatibel enhed.

3.3 Koordinatsystem

Tabel 3-1

Parameter Veerdi Baseret pa
Koordinatsystem DKTM2, ETRS89 Projektaftale
Vertikalt referenceniveau DVR90 Dansk standard

Sweco | Designbasis Seeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
Dato 2025-06-11 Ver 3
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3.3.1 Omregning mellem vertikale referenceniveauer
Nulpunktet for DNN i Saeby ligger i kote 0,013 m DVR90 iht. Vejledning om hgjdesystemet.

4  Stedlige forhold

4.1  Terraenniveau og vandlgb
Grundlzeggende baseres terreenniveauet pa Danmarks Hgjdemodel.

| vandlgbet baseres terraen pa opmaling fra 2023, der er foretaget bade mht. bund og fast
bund i en raekke profiler.

=)
Udizzgninglaf/sten i<

4.2 Geotekniske forhold

Det geotekniske grundlag vedlagt udbuddet bestar af:

[8] Geoteknisk rapport nr 1. Seeby Vandmglle. 2011. Grontmij.
[9] Geoteknisk datarapport. Jordbundsundersggelser for grundvandslogning. 2021.
Andreasen & Hvidberg.
[10] Registrering af grundvandsspejlet i perioden d. 22.08.2022 til 26.08.2022 under
temning af Mgllesgen. 2022. Andreasen & Hvidberg.
Der er herudover foretaget undersggelser i forbindelse med pejleboringer etableret nord for
aen:

[11] Pejleboringer, Fredrikshavnsvej 1B, Seaeby, 07.02.2024.

Fra [8] fremgar 5 geotekniske boringer til 8 & 14 m dybde under eksisterende terreen samt 1
pejleboring til 14 m u.t. Disse er placeret pa langs med aen. Der er yderligere af [9] udfert 5
undersggelsesboringer til 4,5 & 6 m u.t. Alle boringer er placeret pa den sydlige side af den
med undtagelse af boring BOO fra [8], som er den enkelte pejleboring.

Boringer afspejler nogenlunde ensartede jordbundsforhold pa langs med &en, bestaende af
et gvre lag fyld i form af muld, sand, ler eller gytje/tarv. Fylden er generelt efterfulgt af

Sweco | Designbasis Saeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
Dato 2025-06-11 Ver 3 9/35
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blgdbundslag i form af gytje eller tarv. Blgdbundslagene er underlejret af vekslende grus,
sand og silt, med enkelte indslag af ler, som gverst fremstar af postglacial karakter og bliver
senglacialt i dybden. En oversigt med boringernes placering er samlet pa Figur 4-1.

| forbindelse med udfgrelse af pejlingsboringer til pejling af vandspejlet er der udfart 4 nye
boringer omkring &-lgbet, disse er angivet i [11], de supplerende boringer er udfert til 5 meter
under terraen. Da disse ikke er udfart som egentlige geotekniske boringer vil de blot
betragtes som indikative for de trufne jordlag. Boringerne viser jordforhold magen til de
tidligere. @verst i boringerne fremgar et fyldlag til 1,2 & 2,6 m u.t. Fylden bestar
hovedsageligt af muld og sand. Under fylden treeffes vekslende marine- og
ferskvandsaflejringer af postglacial alder, disse treeffes til boringernes bund 5 m u.t. De
postglaciale lag bestar hovedsageligt af sand med indslag af tarv og gytje.
Blgdbundsaflejringerne har vekslende meegtigheder af 0,8 m og 1,0 m. | forbindelse med
efterpejling af boringerne er terraenet for de 4 boringer indmalt med GPS til fglgende.

Tabel 2 Koteforhold for nye pejleboringer

Boring Terreenkote DVR90 Vandspejl pr. 28.02.2024

P1 2,8 1,64
P2 3,3 2,63
P3 4,5 2,83
P4 3,2 2,46

Figur 4-1 Oversigt over boringer fra geotekniske undersggelser Se situationsplan for mere.

Der er desuden identificeret tidligere undersggelser i projektomradet. De nsermeste
omkringveerende boringer markeret med blat p& Figur 4-2 er hovedsageligt bestaende af
gamle vandforsyningsboringer samt boringer til miljgundersggelser og grundvandssaenkning.

Sweco | Designbasis Saeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
Dato 2025-06-11 Ver 3 10/35



Figur 4-2 Yderligere tilgaengelige borepunkter fra Geoatlas Live

De boringer hvor beskrivelser af jordlagene foreligger pa databasen bekraefter de trufne
lagfalger som fremgar af boringerne fra [8] og [9]. De gamle vandforsyningsboringer som er
udfart til stor dybde (32 & 74 m u.t.) viser at der treeffes sand til stor dybde.

Den geotekniske undersggelse [8] indikerer at de trufne forhold kan variere meget mellem
boringerne hvorfor overside af beeredygtige lag bar fastleegges med forsigtighed.

De senglaciale lagfglger kan forsigtigt forventes at traeffes omkring kote -3,5 m DVR90.
Afheengigt af &ens dybde forventes denne kote at kunne andres.

4.2.1 Aflejringer i Mgllesg

Der er over tid aflejret materiale i Mgllesgen, der som en del af projektet skal bortskaffes.
Der er tidligere foretaget analyser for omradet som indikerer at jorden kan klassificeres som
lettere forurenet, dette skal endeligt bekraeftes.

Da projektet er placeret inde i Saeby, ligger der krav om analyser for bortskaffelse af jorden.
Det endelige antal praver til bortskaffelse af jorden skal fastleegges ud fra samlet maengde
jord der skal bortskaffes. Der udarbejdes en saerskilt jordhandteringsplan.

Af kortmateriale for jordforurening fremgéar det desuden at matrikel 1272 er kortlagt som
kategori 2 jord. Der foreligger rapport vedr. matriklen som gammel tjsereplads for fiskegarn.
Grunden er placeret nedstrgms for stemmevaerket hvorfor der ikke umiddelbart forventes at
skulle afgraves jord p& grunden.

Sweco | Designbasis Saeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
Dato 2025-06-11 Ver 3
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Figur 4-3 Oversigt for projektet mht. omradeklassificering

Der er foretaget 14 nye sedimentprgver. Alle sedimentprgver bortset fra prgve 12 er
klassificeret som kategori 1. Prgve 12 er i kategori 2.
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4.2.2 Grundvandsforhold
Forhold syd for en

Der er tidligere udfgrt monitorering af vandspejlene syd for &en. | den forbindelse er der
udfgrt fem pejleboringer, se ref. [9] og [10]. Det blev undersggt hvordan saenkning af
vandspejlet i aen pavirker omkringvaerende jordlag. Der er i hver af de fem boringer
monitoreret i en leengere periode, hvoraf vandspejlet blev seenket og pejlet i et tidsrum
svarende til 4 dage.

Der blev generelt observeret at grundvandsspejlet er en funktion af vandstanden i aen. Dette
var seerligt udtalt i boring 5. Der er desuden observeret den starste effekt af en
grundvandssaenkning naermest den og en mindre effekt laengere veek fra aen.

Sweco | Designbasis Saeby Vandmglle
Projektnummer 41010547
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Forhold nord for &en

Der er foretaget 4 supplerende grundvandsmalinger nord for &en. Der er desuden foretaget
et nyt forsgg med seenkning af vandstanden. Resultaterne er endnu ikke afrapporteret, men
der er generelt observeret en sammenhaeng mellem vandstanden i &en og
grundvandsspejlet, men sammenhaengen er tilsyneladende ikke sa direkte som den er pa
sydsiden. Boring P1 er pavirket af tidevandet fra Kattegat.

4.3 Klimaforandringer og aendringer i stedlige forhold

Inddragelse af klimaforandringer baseres pa Frederikshavns kommunes
klimatilpasningsplan.

[12] Frederikshavn Kommunes DK2020 Klimaplan Klimatilpasning. 2023.

Klimatilpasningsplanen er primeert baseret pa det sakaldte RCP8.5-scenarie bl.a. ud fra
anbefalinger fra DMI.

Robusthed
Worst case analyse
Meget VN .
hojekrav. | o e e e T e e R
1
1
RCP4.5 1 RCP8.5
Hoje krav :
1
"
"
............ R
"
n
n
n
Begraensede RCP4.5 ' RCP4.5
krav 1
]
1
1 ]
. 4
2050 +2100

Planleegningshorisont

Figur 4-4 Anbefalede scenarier afheengig af planleegningshorisont og krav til robusthed (DMI, 2018)
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Nagleveerdierne i Tabel 4-3 fremgar af klimatilpasningsplanen. Det bemeerkes at 100-ars
stormflodshaendelsen (158 cm i seneste hgjvandsstatistik), ikke stiger lige s& meget som det
generelle vandspejl. Klimatilpasningsplanen naevner ikke nogen naermere information
herom, men den normale praksis er at tilleegge den generelle vandspejlsstigning til de
nuvaerende haendelser. Benyttes niveau 260 cm i stedet for, sa overstiger det niveauet for
det nuveerende vandspejl i Mgllesgen (ca. 220 cm).

Det bgr dog bemeerkes, at de generelle vandspejlsstigninger er meget usikre i det lange
perspektiv, og der er i klimatilpasningsplanen valgt et relativt hgjt niveau for den generelle
vandspejlsstigning, da der er benyttet 90-procent fraktilen for det hgje udledningsscenarie
plus lidt ekstra for at nd op pa 100 cm, mens medianen blot er 44 cm. | den aktuelle veerdier
fra DMIs klimaatlas er en 100 &rs stormflodsheendelse angivet som netop 210 cm, men med
et konfidensinterval pa 164 cm — 293 cm, hvilket illustrerer den store usikkerhed.

Samlet set er de angivne veerdier i klimatilpasningsplanen — og i gvrigt de veerdier der
fremgar direkte af DMIs klimaatlas - tilstraekkelige til at konkludere, at stigende vandstand fra
havet kun vil have en meget begraenset indvirkning pa projektet. En stigning pa 100 cm vil
dog medfgre at den nederste del af stryget vil "blive en del af havet” og dermed ikke have
noget synligt fald.

Tabel 4-3

Parameter Veerdi Baseret pa
Klimascenarie RCP 8.5 Ref.[12]
Generelt vandspejlsstigning &r 2071-2100 100 cm Ref. [12]
Stormflod, 100-arshaendelse ar 2071-2100 210cm  Ref. [12]
Nedbgr/afstrgmning klimafaktor 2070 1,2 Ref. [12]
Nedbgr/afstrgmning klimafaktor 2120 14 Ref. [12]

4.3.1 /AEndringer i stedlige forhold

Der er planer om at eendre lidt pa brugen/formidlingen pa Langebro og til dels pa Mgllebroen
gennem projektet "De 10 broer”. Der er dog ikke umiddelbart forhold der har betydning for
anleegsprojektet, ud over at et evt. synligt vandindtag skal passes godt ind i omgivelserne.

Ved Flagermuspladsen er der planer om at aendre pa placeringen af flagermusdetektorer.
Umiddelbart kan de frit indplaceres, uden naermere betydning for anleegsprojektet.

4.4  Meteorologiske forhold

441 Regn

Forholdene vedr. vandfaringen i aen fastleegges direkte og der er saledes ikke behov for en
naermere fastleeggelse af regnforholdene.

4.4.2 Vind, sne og temperatur mv.

Der projekteres ikke anleeg, der er fglsomme over for vind, sne og temperaturer og gvrige
meteorologiske pavirkninger. De angivne forhold er séledes ikke naermere fastlagt.
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4.5 Hydrauliske forhold

451 Vandstand

Vandstand opstrgms stemmeveaerket

Normale vandstande (sommermiddel) fremgar af tegning 340. Det er i den forbindelse en
forudsaetning af stryg og gydestraekning tilfares sten eller vandplanter i et omfang der
tilsvarer en hydraulisk modstand eekvivalent med Mannings M=15 m*3/s ved
sommermiddelvandfaring.

Laveste vandstand pé forsiden af spuns fastsaettes som uddybningsniveau/underside af
grus og sten, dog ikke lavere end kote -0,5 m.

Normal vandstand i sgen seettes til kote +2,0. Hgjeste vandstand i sgen fastseettes som
spunsoverkant.

Vandstand nedstrams stemmevaerket og udlgbet af Seseby a er styret af vandstanden i
havet. Vandstanden i havet baseres pa:

[13] Kystdirektoratets hgjvandsstatistikker. 2017

| Kystdirektoratets hgjvandsstatistikker er falgende haendelser defineret (for Frederikshavn
Havn):

Haendelse [ar] 20 50 100
Vandstand [cm] 139 150 158
Iht. afsnit Tabel 4-3 benyttes fglgende dimensionsgivende hgjvande inkl. klimaeffekter:
Tabel 4-4
Parameter Veerdi Baseret pa

Stormflod, 100-arshaendelse ar 2071-2100 210cm  Ref. [12]

4.5.2 Dybdeforhold
For eksisterende dybder henvises til afsnit 4.1.

Pa forside af spuns iht. ovenstaende afsnit.

Pa bagside af spuns minimum 1 m vand iht. afsnit 2.3

4.5.3 Vandfaering

Data er indhentet fra HIP-databasen. Der er benyttet malinger fra 1985-2006 ved
Hummelbro som det primaere grundlag. Der er derudover benyttet resultaterne af de
modelberegninger der ligeledes er tilgaengelige i HIP-databasen til at indregne effekterne fra
Hummelbro og frem til projektlokaliteten. Modelberegningerne anfgrer, at vandfgringen i
gennemsnit er ca. 8 % hgjere ved projektlokaliteten end den er ved Hummelbro. Maledata
ved Hummelbro er pa den baggrund forgget med ca. 8 %.

Normalforhold.
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Vandfaringerne ved normalforhold i forskellige perioder fremgar af modelberegningerne i
HIP-databasen. Da méledata er tilgaengelige, er modelberegningerne korrigeret for
forskellen i medianvandfaring mellem modelberegningerne og maledata (faktor 1,073).

Tabel 4-5 Normale vandfgringer for Seeby & i forskellige perioder (m%/s)

Periode Middel Median
Ar 1,261 1,096
Vinter 1,651 1,567
Forar 1,365 1,229
Sommer 0,952 0,916
Efterar 1,081 0,961
Januar 1,762 1,734
Februar 1,701 1,604
Marts 1,658 1,461
April 1,340 1,230
Maj 1,097 1,047
Juni 0,997 0,955
Juli 0,953 0,909
August 0,907 0,886
September 0,918 0,885
Oktober 1,018 0,915
November 1,307 1,219
December 1,498 1,373

Mindste vandfaringer
Den laveste observerede vandfgring i maleperioden er 0,308 m3/s.
Stagrste vandfaringer (ekstremforhold)

De ekstreme vandfgringer er fastsat pa baggrund af malingerne ved Hummelbro foraget
med 8 % for at fremfgre dem til projektlokaliteten. Der er ved den sakaldte peak-over-
threshold-metode identificeret de ekstremer der overskrider 5,8 m3/s.

Ekstremerne fremgar af Figur 4-5.
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Figur 4-5 Tidsserie for vandfgring ved Hummelbro foraget med 8 % samt identificerede ekstremer.

Pa baggrund af ekstremerne er der opstillet en ekstremvaerdi, der er baseret pa en tilnaermet
teoretisk model (generaliseret Pareto-fordeling). Den teoretiske model, sammenholdt med
observationerne fremgar af Figur 4-6.
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Figur 4-6 Ekstremveerdistatistik for vandfaring sammenholdt med observationer. Observationerne er indlagt med
den sakaldte median plotting position formel. De forskellige plots viser sammnehaengen mellem data og matematisk
model.

P& baggrund af den teoretiske model kan falgende returperioder og tilhgrende

konfidensintervaller bestemmes:

Tabel 4-6 Teoretisk beregnede vandfgringer med forskellige returperioder

Returperiode  Vandfaring 90 % konfidensinterval

ar m/s
1 6,3
2 7,6
5 9,8

10 11,8

25 15,0

50 18,0

100 21,6

200 25,9

Ovenstaende er uden klimafaktorer. De dimensionsgivende vandfaringer inkl. klimaeffekter
er sdledes fastsat:

Tabel 4-7

Parameter Veerdi Klimafaktor
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Vandfgring, 200 ars-hzendelse, i dag 25,9 m¥/s 1,0
Vandfgring, 200 ars-hzaendelse, ~2075 31,1 m¥s 1,2
Vandfgring, 200 ars-hzaendelse, ~2100 33,7 ms 1,3
Vandfgring, 200 ars-hzaendelse, ~2125 36,3 m’/s 14

45.4 Saltindhold

Vandet i Seeby A er fersk. Nedstrams stemmeveerket kan der evt. forekomme stuvning med
saltvand, men det vil veere kortvarigt og det vurderes uden betydning for levetiden af
stalspuns og forekomst af marine skadedyr (paeleorm og paelekrebs).

Ligeledes vurderes det uden betydning for bilag IV-arter.

45,5 Isforhold
Den relevante norm fastleegger en karakteristisk istykkelse pa 57 cm.

4.6 Besejling

Aen besejles kun af mindre fartagjer uden motor, og de neermere forhold vedrgrende
besejlinger er uden betydning for anleegsprojektet i form af pavirkningen fra pasejling osv.

For naermere vurdering henvises til dokumentet ” Inddragelse af resultatet af
interessentdialog vedrgrende vandlgbsrestaurering ved Saeby Vandmglle”.
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5 Eksisterende forhold

5.1 Seeby Vandmglle

Seeby Vandmglle bestar af Mgllebygningen med turbinehus (1710) og det vinkelret pa
mgllen opferte stuehus (ca. 1850). Bygningerne er fredet, men fredningen omfatter ikke
stemmeveerket og omgivelserne i gvrigt.

Der foreligger en reekke byggesager, men de indeholder kun meget begreenset information
om funderingsforhold. Det er primeert synlige pavirkninger pa megllebygningen der er
relevante i forhold til fredningen.

e

5.1.1 Stemmeveerk
Eks. stemmeveerk er opmalt i forbindelse med besigtigelse.

Den eksisterende bro over stemvaerket er opmalt i forbindelse med en besigtigelse.
Tveersnittet at broen bestar af henholdsvis et INP340, et HE120B samt treeleegter og
treeplanker. Dette resulterer i en samlet linjelast fra egenveegten af den eksisterende bro pa
116,5 kg/m. Dette er baseret pa:

INP340: g = 68 kg/m
HE120B: g= 26,7 kg/m

Treelaegter og treeplanker: g=21,75 kg/m (baseret pa tveersnittet og en densitet pa 500
kg/m”3)
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Broen er placeret fra sydsiden til nordsiden til Mgllebygningen. Tilneermelsesvis pa midten er

der en strampille, hvor broen laegger af pa. Fra sydsiden til strempillen er der 10,75 m, hvor
der for hver tredjedel er placeret cirkuleere stalunderstatninger. Fra strempillen til nordsiden

er der 8,5 m.

5.2 Langebro

Der forefindes en mindre maengde materiale vedr. "Langebro” der er opfart i 1930.
Funderingsforholdene er ukendte, men omfatter sandsynligvis sten og/eller peele.
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Figur 5-1 Udsnit af tegningsmateriale for Langebro

5.3  @vrige bygninger/matrikler

Placering og hovedgeometri baseres pa informationslaget "GeoDanmark: Bygning”. Matrikler

fastleegges ud fra informationslaget "Jordstykke, Gaeldende”.

A
/)
7 4 7’
4 ’
//’
viad
v 8
7 s/
L LD
51 65
L B S
!
R |

Der er identificeret 34 matrikler, der er bredejer og som potentielt pavirkes af projektet.
Matriklerne fremgar af Figur 5-2.
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Figur 5-2 Identificerede, potentielt pavirkede matrikler

5.4 Omgivelser, treeer, buske og beplantning

Omgivelserne i form af treeer buske, broer og beplantning er opmalt april 2024 og danner
grundlag for karakterisering af de eksisterende forhold langs brinkerne.

5.5 Eksisterende ledninger
Eksisterende ledninger er lokaliseret pa bilag 2b og via ler-sggning.

Der er umiddelbart ingen konflikter med anlaegsprojektet, men oplysningerne videregives til
entreprengren i forbindelse med udbuddet.

Et evt. vandindtag vest for Langebro bgr dog ikke tage vand ind direkte fra
regnvandsudlgbet.
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Figur 5-3 Ledninger der fremgar af LER-registeret.
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Fremtidige forhold

For at sikre alle de forskellige forhold langs spunsvaeggene deles de op i delstraekninger
hvor der er nogenlunde ens forhold til beregninger. En skitse med oversigt fremgar af Figur
5-4

Oversigtstegning for design profiler:
‘ ‘ ‘

V.
UdlgbsbygvaerkiN] Slaebested
_ ol RUdlebsbygvaerksS
i ol ldiobsbygvaerkSy
UEBIBEsEn o : \

Slaebested\V,

Fordelingsbygvaerk:

Figur 5-4 Oversigt for designtvaersnit for spunsveegge

Ved flagermuspladsen deles beregningen op i én beregning for Flagermuspladsen og én for
den nordlige del af spunsstraekningen ovenfor. Derefter falger snit 2 og 3 som er lokaliseret
hhv. pa st. 750 og i slutningen af stryget ved st. 703. Der er ud fra kommende hzeldning pa
streekningen fastlagt kommende bundkoter, disse fremgar af Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.. Aktuelle informationer for hvert snit samt et design tvaersnit vil fremga herunder.

56 Snitl-F

Parameter Specifikation Grundlag
Terraenkote Forside: +1,1 m Bagside: +2,5m Afsnit 2.5
Vanddybde Forside: +1,1 m Bagside: +2,5m

Uddybningstolerance 30 cm Afsnit 6.7
Leengde Ca.60m

Anvendelse Sleebested opholdsplads mm.

Laster Nyttelast for brug af plads, 5 kPa Afsnit 6.2.1
Konstruktionsprincip Fri spuns

Aptering Traebekleedning

Korrosionsbeskyttelse  Korrosionsreserve

Bundsikring Sten
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SNIT1-F

-3,5m

Gytje

Sand Sg

Figur 5-5 Designtveersnit 1 - F

57 Snitl-N

-3,5m

Parameter Specifikation Grundlag
Terraenkote Forside: +1,1 m Bagside: +1,0 m Afsnit 2.5
Vanddybde Forside: +1,1 m Bagside: +2,0 m

Uddybningstolerance 30 cm Afsnit 6.7
Leengde Ca.60m

Anvendelse Indfatningsveeg til sg.

Laster Islast, 43 kN/m, istykkelse 57 cm. Afsnit 6.5.5
Konstruktionsprincip Fri spuns

Aptering Traebekleedning

Korrosionsbeskyttelse  Korrosionsreserve

Bundsikring Sten
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Figur 5-6 Designtveersnit 1 - N

58 Snit2

Sand Sg
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Parameter Specifikation Grundlag
Terraenkote Forside: +0,5 m Bagside: +1,0 m Terraenkote
Vanddybde Forside: +0,5 m Bagside: +2,0 m Vanddybde
Uddybningstolerance 30 cm Afsnit 6.7
Leengde Ca.60m

Anvendelse Indfatningsvaeg til s@.

Laster Islast, 43 kN/m, istykkelse 57 cm. Afsnit 6.5.5
Konstruktionsprincip Fri spuns

Aptering Traebeklaedning

Korrosionsbeskyttelse  Korrosionsreserve

Bundsikring Sten
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Figur 5-7 Designtveersnit 2

59 Snit3

Falgende hovedata er geeldende:

wdecccacnanasenanne=+2,0M
er; = 43 ka’m +1‘.7 m
+1,0m
Fyld
+0,5m
Gytje
-3,5m

Parameter Specifikation Grundlag
Terraenkote Forside: -0,14 m Bagside: +1,0 m Terraenkote
Vanddybde Forside: -0,14 m Bagside: +2,0 m Vanddybde
Uddybningstolerance 30 cm Afsnit 6.7
Leengde Ca. 76 m

Anvendelse Indfatningsvaeg til s@.

Laster Islast, 43 kN/m, istykkelse 57 cm. Afsnit 6.5.5

Konstruktionsprincip
Aptering
Korrosionsbeskyttelse
Bundsikring

Fri spuns
Traebeklaedning
Korrosionsreserve
Sten
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SNIT 3

-----------------+2,0m
¢— Q: =43 kN/m +1,7m

Fvig +1,0m
d +0,5m
-0,44 :
0,74 m—Indbygget sand Gyte
35m -Gyt 35m

Sand Sg Sand Sg

Figur 5-8 Designtvaersnit 3

5.10 Snit4

Oversigtplan for sleebested @, hvor snit 4 er markeret ses pa Figur 5-9 Placering af
designtveersnit 4

Figur 5-9 Placering af designtvaersnit 4

Sleebestedet skal omkranses af spuns som er markeret pa figuren. Spunsen ved
sleebestedet designes pa baggrund af snit 4.
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Pa slaebestedet skal der etableres et 200mm armeret betondaek med en haeldning pa a=7,

som starter i kote +1,0 og ender i kote +2,5. Egenlasten af det armeret betondaek er ikke
medtaget i beregningen da den virker stabiliserende.

Boring BO4 anvendes til jordlagdelingen for dette snit, da det er placeret ved kanten af
flagermuspladsen, hvor sleebestedet etableres og anses derfor at vaere repreesentativ.

Der tages hgjde for lasten fra karetgjer samt yderligere 0,5 m sand opfyld pa bagsiden af
spunsen. 0,5 m sand opfyld resulterer i en last pa 9 kPa.

Folgende hovedata er geeldende:

SWECO %

Parameter Specifikation Grundlag
Terraenkote Forside: +1,0 m Bagside: +2,5m Terraenkote
Vanddybde Forside: +2,0 m Bagside: +2,5m Vanddybde
Uddybningstolerance 30 cm Afsnit 6.7
Leengde Ca.10,5m
Anvendelse Indfatningsveeg til sleebested @
Laster Laster fra karetgjer Afsnit 6.3
0,5 m sandfyld Afsnit 7.1
Konstruktionsprincip Fri spuns
Aptering 150 mm betondaek, armeret
Korrosionsbeskyttelse  Korrosionsreserve
Bundsikring Sten
‘ ‘ Qoavis = 9 kPa
vy v v v l vy Y v v ¥
SNIT 4 |
|
| ‘ | l || g«=5kPa
l v v A4 v
_‘* 125
Indbygget sand
+2.0 “““““““““““ +1.9
150mm
/" betondaek
o Ve Fyld
T Fyld
+0,8
Gytje Gytje
-2,4
Sand SG Sand SG
-4,8
Silt SG Silt SG

Figur 5-10 - Designtveersnit 4 for slaebested @
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6  Laster og pavirkninger

6.1 Egenveegt

Fastseettes iht. materialeangivelserne i afsnit 7.

6.2  Nyttelast

6.2.1 Flagermusplads

For Flagermuspladsen oplyses det at der ikke er tilteenkt stgrre arrangementer eller anstilling
af materiel. Der vil veere mulighed for redningskaretgjer, men ikke tunge karetgjer.

Der fastsaettes derfor en mindre overfladelast svarende til lette karetgjer pa gk =5 kPa eller
enkeltlast pa Qx = 30 kN.

Partialkoefficienten for denne last seettes til 1,5 som for en variable last.
Samhgrighedsfaktorer er o= 0,6 w1=0,6 y2=0,5

6.2.2 Bro over stemmevaerk

Broen over stemmeveerket vil skulle holde til normal person belastning, for en simplificering
er denne fastsat ud fra Eurocode 1 for tabel 6.2 ud fra last magen til en trappe, gk = 3 kN/mz2,
eller en enkelt punktlast pa Q« = 2,0 kN.

Kigges i EN1991-2:2003 foreslar normen en last pa 5 kN/m2, dog min. 2,5 kN/m2. Der kan
udregnes en mere praecis veerdi som ender pa ca. 3.2 kN/m2. Da der er tale om en bro uden
adgang fra offentligheden seettes lasten til 3 kN/mz2.

Lasten svarer i normal tale til 300 kg/mz2, eller 3 personer af 100 kg pr. m2.
Partial koefficienten for denne last seettes til 1,5.

Broen over stemmeveerket skal erstatte den eksisterende bro. Broens udformning skal
fremgéa ensartet, men eftersom stemmevaerket kun etableres udenfor stryget opdeles broen i
to tveersnit. Broen over stryget skal holde til den ovenstaende person belastning, se afsnit
6.2.2. Udenfor stryget skal broen ogséa holde til belastningen fra stemmevaerket.

6.3 Laster fra karetgjer

Laster fra karetgjer medtages for de enkelte tveersnit direkte som overfladelast iht. afsnit 6.2.

6.4  Vandspejl og differensvandspejl

Vandspejl vil for sgerne veere fastsatte ud fra at der etableres overlgbssikring saledes
vandspejlet hele tiden vil veere omkring kote +2,0 m. Lavest vandspejl iht. afsnit 4.5.1.

6.5 Naturlaster

6.5.1 Bglgelast
Ikke aktuel for projektet.

6.5.2 Vindlast
Ikke aktuel for projektet.
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6.5.3 Snelast
Ikke aktuel for projektet.

6.5.4 Strgmlast

Indgar ikke direkte for spunsprojektet, kun sekundzert i forhold til dimensionering af
erosionsbheskyttelse.

Skumbreet projekteres for 4 kN/m. Det benyttes en partialkoefficient y = 1,5.

6.5.5 Islast

Der regnes med islast fra termiske bevaegelser samt vertikal islast fra vandstandshaevning
og -saenkning. Knusning af is mod vaeggen vurderes ikke at kunne forekomme i dette
projekt.

Den karakteristiske vertikale islast fra termiske bevaegelser er fastlagt til 43,3 kN/m for et
0,57 m tykt islag. Angrebspunktet for islasten saettes lig vandstandskoten da det ikke vil
veere muligt for vandstanden i sgerne overlgbe spunsen.

Den karakteristiske vertikale islast fra vandstandshaevning og -saenkning er regnet til hhv. 16
kN/m og 8 kN/m. Starrelsen af disse vurderes negligibel(ubetydelig) i forhold til egenlasten af
spunsvaeggen.

Pa islasten benyttes en partialkoefficient yis = 1,5.

6.5.6 Laster fra hus

Der er ved Snit C lavet en neermere undersggelse af hvilken virkning uddybningen til stryget
foran den frie spunsvaeg vil have pa Sgndergade 6A. Den konkrete last for gavien og huset
er ukendt, hvorfor en simpel betragtning er benyttet. Under forudseetning af en gavl med
6,5m hgjde som bestar af mursten og at fundamentet er min. i frostfri dybde (0,9m under
terreen) er der fastlagt en konservativ last pa et 0,4 m bredt fundament.

Den specifikke tyngde er 21 kN/m3 iht. Eurocode 1. Bredden af en mursten er 228
mm(oprundes til 250mm).

Saledes er veegten som er pafart beregningen:
21 kN/m3x 0,25 m x 6,5 m = 34 kN/m
Fordel pa 0,4 m fundament:

34 kN/m / 0,4 m = 85 kKN/m?

6.6 Ulykkeslaster

Der dimensioneres ikke for en egentlig ulykkeslast i projektet, De mulige kgretgjer som
forventes at kunne veere pa pladsen medtages som ULS laster.

6.7 Erosion og tolerancer pa dybder
Der indregnes tolerance pa dybder p& forsiden af spunsen iht. Eurocode 7.

Iht. Eurocode 7 bgr uddybningstolerancer veere ca. 10% af spunsveeggens hgjde over
udgravningsniveau. Den maksimale hgjde over udgravningsniveau for straekningen kommer
til at vaere omkring 2,5 m, hvorfor en tolerance pa 25 cm fastleegges. Som tilleeg vil der
tilfgjes ca. 5 cm med mulighed for udlaegning af gydegrus til afslutning, som ikke kan

forventes, bliver hvor det laegges. Den endelige tolerance er da 30 cm.
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Der indregnes et daeklag pa 30 mm i forbindelse med etablering af nye betonkonstruktioner.
Ydermere, indregnes et tolerancetillaeg pad 5 mm.

6.8 Korrosion

For ubehandlede stalkonstruktioner tages der hgjde for korrosion ved at anvende
korrosionsrater iht. Eurocode 3-5 i kombination med de gnskede levetider. For ubehandlet
stal som kun udsaeettes for normal atmosfeerisk korrosion skal der fratreekkes 0,01 mm per ar
i tykkelsen for stalet, ved marine mere salte forhold gges denne rate til 0,02 mm per ar.

Table 4-1: Recommended value for the loss of thickness [mm] due to corrosion for
piles and sheet piles in soils, with or without groundwater

Required design working life 5 years 25 years 50 years 75 years | 100 years
Unt_iusturbed natural soils (sand, silt, clay, 0.00 0.30 0.60 0.90 120
schist, ....)

Polluted natural soils and industrial sites 0,15 0,75 1.50 2,25 3,00
Ag‘gn"sm’e natural soils (swamp, marsh, 0.20 1.00 L75 2,50 335
peat, ...)

l\{on—lcomp?lct_ed ;u?d non-aggressive  fills 0.18 0.70 120 1.70 330
(clay, schist, sand, silt, ....)

E:::—cm}npacted and aggressive fills (ashes, 0.50 500 15 450 5.75
Notes:

1) Corrosion rates in compacted fills are lower than those in non-compacted ones. In compacted fills the
figures in the table should be divided by two.

2) The values given for 5 and 25 years are based on measurements, whereas the other values are
extrapolated.

Table 4-2: Recommended value for the loss of thickness [mm] due to corrosion for
piles and sheet piles in fresh water or in sea water

Required design working life 5 years 25years | S0 years | T75years | 100 years

Common fresh water (river, ship canal, ....)

in the zone of high attack (water line) 0.15 0.55 0.90 LIS 1,40

Very polluted fresh water (sewage,
industrial effluent, ....) in the zone of high 0,30 1,30 2,30 3,30 4,30
attack (water line)

Sea water in temperate climate in the zone

of high attack (low water and splash zones) 0.55 1.5 375 560 7,50
Sea water in temperate climate in the zone

of permanent immersion or in the intertidal 0,25 0.90 175 2,60 3,50
zone

Notes:

1) The highest corrosion rate is usually found in the splash zone or at the low water level in tidal waters.
However. in most cases, the highest bending stresses occur in the permanent immersion zone, see Figure 4-1.

2)  The values given for 5 and 25 years are based on measurements, whereas the other values are
extrapolated.
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6.9 Lastkombinationer

Falgende lastkombinationer er fastlagt:

Dominerende 1 2 3 4
Overfladelast 1,5 -

Enkeltlast - 15

Islast 15

7 Materialer

7.1 Opfyld

For kontrolleret sandfyld kan styrke- og deformationsegenskaber fastsat til

Jordart viy' Gt (0% K Q
[kN/m?] [kN/m?] [] [kN/m?] [%]

Indbygget sandfyld 18/10 - 37 35.000

Erosionssikring 17/10 - * *

* Se afsnit 7.6

7.2 Jord

Jf. [8] er de geotekniske styrke- og deformationsegenskaber fastlagt som angivet i tabel

Jordart viy' Gt @’ K Q
[kN/m?] [kN/m?] [] [kN/m?] [%]

Fyld, ukontrolleret 15/5 30 15 - 35

Gytjeltarv 14/4 30 15-20 - 35

Senglacialt sand  18/10 - 32 30.000

Senglacialt silt 18/10 100 30 20.000

Der anvendes fglgende partialkoefficienter iht. DS/EN 1997-1-1 DK NA:2021, hvor der er
forudsat normal kontrolklasse.

Parameter Symbol  Veerdi
Effektiv friktionsvinkel Yo' 1,2
Effektiv kohaesion Yo 1,2
Udreenet forskydingstyrke Yeu 1,8

Projektet udfagres i normal konsekvensfaktor hvorfor Kr saettes til 1,0.

7.3 Stal
Stals specifikke tyngde fastseettes til 78 kN/m3.

Stal forudszettes i kvalitet S 355, medmindre andet er angivet.

Der anvendes fglgende partialkoefficienter iht. DS/EN 1993-1-1 DK NA:2014, hvor der er
forudsat normal kontrolklasse.

Parameter Symbol  Veerdi
Flydespaending (varslet svigt med baereevnereserve) YMmo 11
Samlinger, brudspaending (uvarslet svigt uden beereevnereserve) ymz 1,35
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Stangstal med gevindribber, herunder ankersteenger Vs 1,2

7.3.1 Spunsveegsjern
Spunsjern specificeres generelt iht. fglgende norm:

[14]DS/EN 10248. Varmvalsede spunsvaegge af ulegerede stal

7.4 Beton

Beton specificeres iht. Eurocode 2. Armering specificeres iht:

[15] DS/INF 165 Armeringsstal til betonkonstruktioner — Identifikation og klassificering i
henhold til EN 10080 og EN 10138

For armeret beton seettes den specifikke tyngde til 24 kN/m3.

For beton anvendes falgende partialkoefficienter int. EC2 DK NA.

Parameter Symbol  Veerdi
Betons trykstyrke i armeret beton  y. 1,45
Slap armerings styrke Vs 1,2
7.5 Tree

Der benyttes en partialkoefficient pa 1,35 iht EC5 DK NA.

Treekonstruktionerne henfgres til anvendelsesklasse 3 som falge af den udendgrs brug og
fenderlasten karakteriseres som en gjeblikslast. Det medfgrer en kmod-faktor pa 0,9 int.
Eurocode 5.

Trees styrke fastleegges iht fglgende standarder:

[16] DS/EN 338 Konstruktionstree — Styrkeklasser

7.5.1 Tree til broer og treedeek

Der benyttes tropisk tree klassificeret som "meget bestandigt” mod rad iht. DS/EN 350 fx Tali,
Ipé, Iroko eller Cumaru.

7.5.2 Beerende peele/fundamentspeele (Greenheart)

Evt. peele i greenheart klassificeres som D70 iht EN 1912. Greenheart tilleegges dermed
falgende styrke og stivhedstal iht. DS EN 338:

Parameter Veerdi Grundlag

Bgijning fmx =70 MPa EN 338 (2016)
Forskydning fox =5MPa EN 338 (2016)
Elasticitetsmodul, fiberretningen, middelveerdi  E, = 20000 MPa EN 338 (2016)
Densitet 0,96 kN/m?® EN 338 (2016)
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7.5.3 Tree til hammer og treebeklaedning (Azobé)

Azobé klassificeres som D70 iht EN 1912. Azobé tillaegges dermed falgende styrke og
stivhedstal iht. DS EN 338:

Parameter Veerdi Grundlag
Bgijning fmr =70 MPa EN 338 (2016)
Forskydning forx =5MPa EN 338 (2016)
Elasticitetsmodul, fiberretningen, middelveerdi  E, = 20000 MPa EN 338 (2016)
Densitet 0,96 kN/m?® EN 338 (2016)
7.6  Sten

Nye stenmaterialer specificeres generelt iht. fglgende norm:

[L7]DS/EN 13383-1. Tilslagsmaterialer — Vandbygningssten

Faststofdensiteten af sten af granit seettes til 2650 kg/m3.

For stenmaterialer benyttes falgende geotekniske styrkeparametre

Materiale v/y' [kN/m?) ¢ ‘] ¢’ [kN/m? Eyeqa [MPa]
Daeksten 16,5/10 42 - 50
Filtersten 17/10 40 - 30
Kernemateriale 17/10 40 - 30

7.6.1 Gydegrus

Leveres iht. "Sadan laver man gydebanker for laksefisk - genskabelse af naturlige stryg med
et varieret dyre- og planteliv”.

I vandlgb, der er bredere end ca. tre meter, bgr man anvende felgende blanding:
» 75 % sten pa 16-32 mm (ngddesten)
e 25 9% sten pg 33-64 mm (singels + hgndsten)

Det gydegrus, der findes naturligt i de dan-

ske vandleb, er smisten p8 sterrelse med

valnadder. /Ertegrus og hindsten duer ikke

s0m gydegrus.

Der er meget granit i gydegrus, og der kan
forekomme flint, afhasngigt af de lokale jord-
bundsforhold.

7.7 Belaegninger

Der udfgres grusbelaegning ved Flagermuspladsen kvalitet SG |I.
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