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1. Indledning

Som en del af projektering har Sweco udarbejdet et notat, hvor Igsningen for en rgrunderfgring
ved Elling A under Skagensvej beskrives. Rgrunderfaringen er beliggende lige gst for Elling, som
ses pa Figur 1.

Figur 1 - Placering af rgrunderfaringen

2. Formal og begrundelse for projektet

Vejdirektoratet definerer formalet og begrundelsen for projektet som felgende:

Projektets formal er at formindske risikoen for oversvemmelse af boliger i Elling ved ekstreme
regnvejrshaendelser i oplandet. Afstramningskapaciteten gnskes forgget, hvor Elling A passerer
under statsvejen Skagensve;j.

Baggrunden for projektet er den oversvgmmelseskatastrofe, som Elling blev ramt af i 2014.
Ekstreme nedbgrsmaengder over flere dage i oplandet fik Elling A til at g& over sine bredder, s&
knap 30 huse blev beskadiget i en grad, hvor beboerne i en leengere periode matte genhuses,
mens deres huse blev repareret. Frederikshavn Kommune har efterfglgende etableret diger og
foretaget udgravninger i &en for at undga gentagelser, men der er bekymring for, at dette ikke er
tilstreekkeligt til sikring mod disse regnvejrshaendelser. Der har veaeret haendelser, hvor det har
veeret ngdvendigt at pumpe vand vaek. Skagensvejs overfgring ved den vurderes at udgere en
flaskehals for vandafstrgmningen i ekstreme tilfaelde.

3. Eksisterende forhold og forudsaetninger
3.1 Eksisterende forhold

Sydvest for Skagensvej er Elling A omgivet af diger pa begge sider. P& nordgstsiden af vejen er
der kun etableret dige langs vandlgbets venstre side i nedstrgms retning. P4 modsat side er
terreenet sa hgit, at diger ikke har veeret nadvendige. Formalet med digerne er at sikre Elling by
mod oversvgmmelse ved ekstreme afstremninger i Elling A.

Sweco | Elling A — Projektbeskrivelse

Dato 13-11-2024 Ver 0

3/10



SWECO ﬁ

Digernes krone ligger i kote 3,5 m pa sydvest siden og 3,0 m pa nordgst siden af Skagensvej.

Skagensvej falder svagt i retningen mod Elling by. Vejens overflade ligger i kote 3,25 over broen.
Broens flgjmur er pa sydvestlig side forhgjet med en stalskaerm.

Klimasikringsprojektet skulle ifalge NIRAS’ projektmateriale ogsa omfatte nogle
kgbenhavner/spunsveegge, der forbinder vejen med digerne. Disse kan dog ikke ses pa
fotoregistrering, og efterfglgende blev det bekraeftet af Vejdirektoratet, at veegge er erstattet af en
stenlgsning.

| forbindelse med digeprojektet er der etableret et system til opsamling og overpumpning af
overfladevand, der matte samle sig p& bagsiden af digerne. Systemet, som blandt andet bestar af
en rarfaring under Skagensvej, nogle spjeeld, der skal hindre tilbagelgb fra &en, et
regnvandsbassin og en pumpebrand, er beliggende pa aens nordvestlige side.

Eksisterende bro er naermere beskrevet i [1].

3.2 Forudseetninger

I [1] er det sandsynliggjort, at eksisterende bro fungerer som en flaskehals ved ekstreme
afstramninger, hvilket medfarer opstuvning pa opstrams side af broen. Med det formal at aflaste
eksisterende bro hydraulisk foreslas der etableret en supplerende underfgring under Skagensve;.

Hydrauliske beregninger viser, at den optimale kapacitetsforagelse opnas ved at etablere bunden
i underfagringen i kote -0,5 m — svarende til bunden af eksisterende vandlgb. Hermed vil der til
stadighed stramme vand gennem den nye underfgring for alle forekommende vandfgringer i
Elling A.

Det er gnsket, at vejen maksimalt afspeerres 3-4 dage i forbindelse med en weekend eller anden
ferie.

Der er foretaget geotekniske undersagelser bestaende af 4 geotekniske boringer. Der henvises til

[2].

Der er udfart 2 geotekniske boringer til 18 meter under terreen (m u.t.) svarende til ca. kote -15,5
m DVR90 (boring 3 og 4). Disse boringer er udfgrt udenfor Skagensvej i hver ende af den
planlagte ekstra underfaring.

Der er ogsa udfart 2 boringer i de nye vandlgbstracéer fra den planlagte rgrunderfaring til Elling A
(boring 1 og 2). Disse er fart til 9 m u.t. svarende til kote -6,5 m DVR90.

| de udfgrte boringer treeffes der under 0,3 & 1,3 meter tykke muldlag overvejende postglacialt
sand til 4,3 4 5,3 m u.t., som er organiskholdigt og stedvis med egentlige blgdbundslag af ler,
gytje og tarv i starrelsesorden 0,2 & 0,6 meter tykkelse. Lagene underlejres af senglaciale
aflejringer af ler, silt og sand samt blandinger heraf.

Der er truffet vandspejl i ca. kote +1 4 +1,5 m DVR90 svarende tilca. 1 — 1,7 m u.t.
Der findes fglgende ledninger i vejen, som vil krydse en ny underfgring:

o Telekabler
e 4kVog 10 kV elkabler
e Vandledning

Der er blevet afholdt mgde med ledningsejerne og aftalt fglgende:

e Telekablerne er ikke lzengere i brug og ma klippes over.

o Elkablerne skal sikres og stroppes op under arbejdets udfgrelse. Elselskabet kan slukke
for strammen til 10 kV kablet, mens arbejdet pagar.

e Den registrerede vandledning, som er haengt op under eksisterende bro, er taget ud af
drift og kan slgjfes, idet den er erstattet af en ny vandledning, som er boret under Elling
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A. Den nye vandledning ligger i en tilpas dybde, s& der ikke er kollisionsrisiko i forhold til
den nye underfgring.

4. Lasningsforslag

4.1 Ny underfgring

Med udgangspunkt i formalet af projektet har Vejdirektoratet valgt at etablere en ny underfgring
bestaende af preefabrikerede @2500 betonrar. Rgrledningen placeres med bund i kote -0,8 m.
Hermed opnas et jorddaekke pa ca. 1,5 m fra top af rer til belsegningsoverflade, hvilket giver
mulighed for at opbygge en vejkasse over raret.

Raret afskaeres i enderne med heeldning 1:2 — dog lodret p& den yderste ca. tredjedel af
afskeeringsfladen. Rgrets laengde tilpasses, sa rgrenderne omtrent flugter med eksisterende
skraning. Overgangen fra skra til lodret afskeering er sammenfaldende med det punkt, hvor
kanalens sider, der ogsa har haeldning 1:2, jfr. afsnit 4.2, krydser rgrets indvendige side. Hermed
er der sikret den ngdvendige sidestgtte af den omgivende jord.

Rgrledningen fyldes indvendigt med grus til niveau -0,5 m, hvorved bunden kommer til at flugte
med kanalbunden, jfr. afsnit 4.2.

Omkring rgrledningen fyldes op med indbygningsegnet jord/sand. Ved enderne indbygges ler fra
udgravningen og herover sten i starrelse 150-250 mm i en bredde af ca. 0,5 m og séledes, at
overside stenlag flugter med betonrgret.

4.2 Tilslutning til Elling A via kanaler

| begge ender af den ny underfgring etableres afgreninger af Elling A som vist pa Figur 2.

WP

1(75084) .

Eksisterende
bygvaerk

S

Figur 2 — Foreslaet tracé med placering af rgrunderfgring

Afgreningerne, benzevnt kanaler, tillader en delstrgm af Elling A at passere gennem
rerunderfgringen parallelt med eksisterende underfgring.
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Kanalerne udformes med trapezformet tvaersnit med bundbredde 1 m, anleeg 1:2 og bundkote
minus 0,5 m. Da vandspejlet i Elling A ligger omkring kote +0,5 m, vil kanalerne veere
vandfgrende hele tiden. Der forventes en kapacitetsforggelse samlet set for eksisterende bro og
den nye underfaring af starrelsesorden 1 m3/sek. ved dimensionsgivende afstrgmning som
beskrevet i [1].

‘Landtangen’ (halveen) mellem opstrems kanal og Elling A vil vaere szerlig eksponeret for
stramkreefter i forbindelse med hgj vandstand, hvor dele af landtangen vil blive overskyllet. Derfor
skal landtangen erosionssikres med sten i starrelse 250-350 mm i kanalens munding mod den og
et lag sten i stgrrelse 150-250 mm pa landtangens overside.

5. Udfagrelse

5.1 Udgravning til underfgring og kanaler

Udgravningen udfgres med brug af gravekasse. Gravekassens leengde skal veere minimum 3 m,
hvilket modsvarer leengden af det enkelte rgr. Eventuelt benyttes to gravekasser i forlaengelse af
hinanden. Der skal benyttes gravekasse med oversektion, sdledes den kan fgres helt op til
terreen. Gravekassen skal veere dimensioneret til de belastninger, som skal benyttes til
anleegsarbejderne.

Bade det trufne postglaciale sand og de senglaciale aflejringer af ler, silt og sand er egnet til
direkte fundering af rgrledningen

Det ma forventes ngdvendigt med tgrholdelse ved hjeelp af sugespidser og laensepumpning fra
teeppedraen.

Efter freesning og opbrydning af asfalt i en rende pa begge sider af den planlagte udgravning for
rgrledningen etableres der borede, filterkastede sugespidser ned til oversiden af den trufne
senglaciale ler/silt med vekslende sandstriber i ca. kote -2,5.

Der etableres egnet filtermateriale rundt om filterrgrene og herover etableres der bentonitprop og
tilbagefyld langs blindrgrene.

Sugespidserne etableres pd en straekning pa ca. 40 m pa hver side langs underfgringens
udgravning, som illustreret med stiplede granne linjer pa Figur 3.

Der skal paregnes 3 sugespidsanleeg med ca. 45 sugespidser pa hver side af underfaringens
udgravning, dvs. i alt ca. 90 sugespidser tilkoblet 6 sugespidsanlaeg.

Det anbefales, at tarholdelsen med sugespidser igangseettes 1,5 uge far gravearbejderne, og der
etableres pejlergr i gravetraceet til at sikre, at vandspejlet er effektivt seenket inden opstart af
gravearbejderne.

Sugespidsanlaeg 1 og 2 placeret sydvest for Skagensvej (se Figur 3) kan etableres uden
afspeerring af trafik.

Under etablering af sugespidsanleeg 3 og 4 nordgst for vejbanerne afspaerres cykelsti og under
etablering af sugespidsanlaeg 5 og 6 i vejbanen afspaerres karebanerne successivt, hvilket
kreever seerlig skiltning og hastighedsdeempning, mens arbejdet udfgres.

Der skeeres 2 m brede render i asfalten svarende til bredden af kareplader (2m x 3m x 30mm) og
udgraves en ca. 0,5 m bred rende i vejkassen til etablering af sugespidser og stamrgr til
sugespidsanleegget, og efterfglgende lsegges der kareplader over. Kgrepladerne skal etableres,
sa de er i niveau med den omgivende belaegning. Der vil fortsat veere behov for
hastighedsnedsaettelse.

Herefter foretages udgravning til rgrledningen. | bunden af udgravningen etableres der et
dreenlag af singels, hvorfra der foretages laensepumpning.
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Figur 3 — Placering af sugespidser (sugespidsanlaeg 1 - 6) vist med stiplede grgnne streger langs underfgringens
udgravning.

Inden rgrene leegges, udlaegges et lag ngddesten i en lagtykkelse pa 5-10 cm, og saledes at
singelslaget er daekket.

Rarene leegges, omkringfyldes og deekkes Igbende. | enderne skeeres rgrene af. Alternativt
leveres de to yderste rgr i begge ender afskarne fra rgrproducenten.

Sugespidsanlaeggene skal vaere i drift, indtil rarledningen er tildeekket, saledes den er sikret mod
opdrift. Efterfalgende skal de etablerede sugespidser slgjfes.

Vejkassen opbygges og der etableres autovaern, hvorefter vejen kan abnes for trafik.
Rarledningen forsynes med grus i bunden.

Herefter graves der ud til kanaler og udfgres erosionssikring. Til sidst brydes igennem til Elling A,
og den sidste erosionssikring anlaegges pa spidsen af landtangen.

Jordoverskuddet benyttes til at forhgje eksisterende diger.
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Byggetakt

Falgende udfares far totalspaerringen:

Klarggring og rydning, nedtagning af skilte, autovaern o.lign.
Indretning af arbejdsplads
Etablering og igangsaetning af sugespidsanlaeg

Folgende udfgres under totalspaerringen:

Asfalt freeses og opbrydes i byggefelt

Sektionsvis udgravning. Der udlaegges singels i bunden, etableres laensepumpe og
rgrene leegges.

| en Igbende proces fyldes friktionsfyld/jord omkring og over rgret, og der komprimeres
lagvist

Sugespidsanlaeg nedtages

Vejkassen opbygges

Asfalt udleegges

Fglgende udfares efter vejen igen er abnet:

Udleegning af grus i rgret

Udgravning til kanaler og erosionssikring

Opseetning af broautoveaern og vejautoveern udenfor rgret
Graessaning, slgjfning af arbejdspladser og efterbehandling

| forbindelse med etablering af raret under vejen, ma trafikken totalafspeerres i en forleenget
weekend (3-4 dagn).

5.3

Arbejdsplads

Der forslas to arbejdspladser for projektet (se Figur 4): hovedarbejdsplads (ca. 600 m2)
nedstrems og sekunder arbejdsplads (ca. 150 m2) opstrems. Begge arbejdspladser forbindes til
Skagensvej med adgangsveje. Placering af arbejdspladser skal veelges, s& der undgas
omlaegning af diger og treefaeldning.

Hovedarbejdsplads bruges til depot af betonelementer og vejudstyr, klarggrelse af elementer til
montering og leesning af jord pa lastbiler. Sekundeer arbejdsplads bruges primeert til leesning af
jord pa lastbiler og afleesning af sten/grus til kanalen.
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Figur 4 — Forslag til byggepladser

6. Maengdeoverslag
Overslaget er baseret pa et meengdeoverslag.
Meaengder indeholder ikke:

e Trafikomlaegning

e Eventuelle ngdvendige ledningsomlaegninger der ikke afholdes af ledningsejer

e Beplantning udover graessaning
e Bortskaffelse af evt. forurenet jord
Overslag pa de samlede maengder er angivet nedenfor.

Maengdebaseret overslag

Post Maengde Enhed
Arbejdsplads - sum
Gravekasse, 4,5 m hgj 24 m
Jordarbejder udgravning til rgrledning 700 m?
Jordarbejder udgravning til kanaler 1260 m?
Singels- og ngddestenslag 40 m?
Jordarbejder indbygning 500 m?
Belaegning nedbrydning 60 m?
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Belaegning opbygning 60 m?
Erosionssikring med sten 60 m?3
Udlaegning af bundmateriale 11 m?
Autoveern 50 m
6 sugespidsanleeg med 90 sugespidser - sum
Leensepumpning fra draenlag i udgravningens bund - sum
Betonrgr ¢2500 36 m

7. Projektets risici

Afhaengig af vandmaengder kan der veere risiko for, at der ikke kan foretages tilstreekkelig
tarholdelse med sugespidser og laeensepumpning fra draenlag med risiko for opblagdning og
erosion i udgravningen. Risikoen for erosion fra udgravningens sider reduceres ved brug af
gravekasse.

8. Tidsplan

Projektet forventes realiseret efter fglgende tidsplan:

Godkendelse ved Frederikshavn Kommune: januar - februar 2025
Godkendelse ved Trafikstyrelsen: januar - april 2025
Udarbejdelse af udbudsmateriale: januar - april 2025
Udbud og kontrahering: maj - juni 2025
Anleegsarbejder: september - oktober 2025
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