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Indledning

Susanne Bier og Jesper Winge Leisner, Klintevej 63 samt Mikael Schrgder, Klinte-
vej 65 har bedt NIRAS udarbejde myndighedsprojekt for erosionsbeskyttelse, der
skal benyttes som bilag til ansggning om kystbeskyttelse ud for deres ejendomme.
Denne radgivning og bistand vedrgrer erosionsbeskyttelse af ejendommene pd
Klintevej 63, 65 og delvist Klintevej 61 for at imgdegd bagskaering af beskyttelsen
pa Klintevej 63. Derudover indeholder projektet betontrappe ud for Klintevej 65.
Ejendommene er beliggende i Halsnaes Kommune p8 Sjeellands Nordkyst.

Projektomradet omfatter:
e Klintevej 63, (matrikel nr. 2ga, Hald By, Torup)
¢ Klintevej 65, (matrikel nr. 2h, Hald By, Torup)

e Delvist - Klintevej 61, (matrikel nr. 2e, Hald By Torup)
e Grundejerforeningsareal, Klittornevej (matrikel nr. 62, Hald By Torup)

Figur 1.1 viser en oversigt over projektomradet.

Figur 1.1: Oversigt over projektomr8det
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Sjeellands nordkyst er udsat for samtidig hgjvande og store bglger ved kraftige
nordlige vinde, hvilket medfgrer akut erosion af stranden og skraningerne bagved.
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Kysten er desuden udsat for kronisk erosion som fglge af, at nettosedimenttrans-
porten tiltager fra sydvest mod nordgst. Nettotransporten er mod Nordgst

Kysterosionen har medfgrt, at der pd det meste af de bebyggede straekninger er
udfgrt hard kystbeskyttelse i form af hgfder, bglgebrydere og skrdningsbeskyttelse
for at beskytte ejendommene ud til kysten.

Projektomradet er overordnet opdelt i en relativt flad strand med omkring 6°
heeldning, en relativt stejl og cirka 24 m hgj skraent med omkring 36° haeldning og
relativt flad skraentoverdel, der har omkring 3° haldning hvor sommerhusene
ligger lidt tilbagetrukket. Der er igennem tiderne udfgrt skr@ningsbeskyttelse langs
en del af kysten og senest i forbindelse med Bodil-stormen, hvor skréningsbeskyt-
telsen blev beskadiget og retableret ved matrikel nr. 2ga og 2h.

Projektet tager udgangspunkt i design bglge- og vandstandsforholdene, som er
beskrevet i Nordkystens Fremtid. Kystbeskyttelsen skal kunne modstd en 50 &rs
storm med en levetid pa 50 ar (frem til ar 2070).

Skraningsbeskyttelserne designes med udgangspunkt i tilfseldet, hvor der opret-
holdes en strand svarende til minimum +2,0 m over daglig vande med strandfod-
ring som indeholdt i det faelleskommunale projekt Nordkystens Fremtid. Den initia-
le strandfodring og Igbende vedligeholdelse udfgres op til +2,5 m over dagligt
vande med sand og ral. Som udgangspunkt ralfodres med ca. 5m3/m ud over
sandfodringen. Skréningsbeskyttelserne skal kunne modsta dimensioneringsfor-
holdene i tilfaeldet, hvor strandfodring ikke udfgres, ved en mindre opgradering af
tden og toppen af konstruktionen.



2.1

2.2

Figur 2.1: Erosionspres fra
kronisk erosion (venstre) og
akut erosion (hgjre) i projekt-
omrédet.

Kilde: (Kystdirektoratet, 2020)

2.2.1
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Kystteknisk grundlag

Geomorfologiske forhold

Sjeellands nordkyst Igber primaert igennem et moraenelandskab aflejret under
gletsjerne i seneste istid for ca. 17.000-19.000 &r siden. Naer kystlinjen er det
gverste jordlag preeget af postglaciale aflejringer, der ved tidligere fjorde og sunde
har dannet strandvolde og flere steder lokale strandvoldssletter med flyvesand
(NIRAS, 2018a).

Flere steder langs med Sjaellands nordkyst er moraeneaflejringerne eroderet tilba-
ge og har skabt stejle kystskraenter, hvilket ogs3 er tilfaeldet i projektomradet.

Kysterosion
Den kroniske erosion, som er den vedvarende erosion af kysten grundet strgm- og
bglgepdvirkning, er i projektomradet karakteriseret som ‘moderat’, se Figur 2.1.

Den akutte erosion, som er et mal for erosion af kysten ved en enkelt storm, er i
projektomrddet kategoriseret som ‘Stor’, se Figur 2.1.

Erosionspres

Kronisk erosion Akut erosion

Historisk udvikling af strandlinjen

Kysterosionen bekraeftes ved sammenligning af historiske strandlinjer, se Figur 2.2
(Alina K. Kabuth, 2014). Foruden luvside aflejringer vest for Gilleleje Havn, Horn-
baek Havn og Helsinggr Havn, som har medfgrt en kystfremrykning, er stgrstede-
len af Nordkysten udsat for en vedvarende kysttilbagerykning.



Figur 2.2: Gennemsnitlig kyst-
tilbagerykning for Sjeellands
Nordkyst. Gron (+) er kyst-
fremrykning og Red (-) er
kysttilbagerykning. Stationering
er i forhold til Hundested Havn.

Projektomr8det ligger mellem
Hundested Havn og Liseleje 6,4
km fra Hundested Havn, hvilket
er markeret med sort pil.

Kilde: (Alina K. Kabuth, 2014).

Tabel 2.1: Gennemsnitlig
kysttilbagerykning for pro-
jektomr8det

2.2.2
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NIRAS har udfgrt en lokal analyse af kysttilbagerykningen ved projektstrakningen
for perioden 1954-2020 og fundet en gennemsnitlig tilbagerykning pa 11 cm/ar.
Analysen er udfgrt uden hensyntagen til lokale bglgebrydere.

Projektomrade Gennemsnitlig kysttilbagerykning

Klintevej 63-65 11 cm/ar

Kysterosionens betydning for ejendommene

Begge kystgrunde i projektomrddet er bebygget. Den kroniske erosion af stranden
og skraenten har bevirket, at der er et stigende behov for kystbeskyttelse for at
stabilisere skraenten og derved beskytte ejendommene.

P& grundene (Klintevej 63 og 65) er bygningerne beliggende ca. 15 m landvaerts
skraenttoppen, se Figur 2.3.
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Figur 2.3: Skraenttop (fuldop-
trukket rod) samt 5m afstands-
intervaller fra skraenttoppen
(stiplet sort) for de to matrikler
med fed hhv. nr. 2ga og 6h,
Hald By, Torup.

Baggrundskort: Ortofoto for8r
2019.

2.3 Eksisterende forhold

2.3.1 Forundersggelser for Nordkystens Fremtid
Beskrivelsen af de eksisterende forhold baseres pa forundersggelserne udfgrt i
forbindelse med Nordkystens Fremtid (NIRAS, 2018b) samt af luftfoto af projekt-
omradet.

I forbindelse med forundersggelserne til strandfodringsprojektet Nordkystens
Fremtid blev topografien og bathymetrien (hgjde- og dybdeforhold) i projektomra-
det malt op, se Figur 2.4. Derudover blev opbygningen og tilstanden af eksiste-
rende kystbeskyttelseskonstruktioner registreret.



Figur 2.4: Hgjdekort over
projektomr8de. Farver er vist i
m DVR90.
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Projektomr@det omfatter en ca. 24 m hgj skreent. Skraenten ned mod stranden
stdr med haeldning pa ca. 36° (1:1,4 m/m) og er bevokset med traeer og buske,
se Figur 2.5. Skraentfoden i projektomradet er beskyttet af nuvaerende skranings-
beskyttelse samt bglgebrydere ud for Klintevej 63.

Kyststraekningen langs projektomradet er ca. 90 m heraf 50 m foran Klintvej 63,
10 m afslutning af skraningsbeskyttelse foran Klintevej 61 og 30 m foran Klintevej
65, der afsluttes foran matrikel nr. 6ae.

Stranden er bred nordgst for projektstraekningen sandsynligvis som fglge af kyst-
naere stenrev. Stranden er forsggt stabiliseret med flere bglgebrydere foran Klinte-
vej 61 og 63. Bglgebryderen mellem Klintevej 61 og 63 har medvirket til at op-
bygge en bredere sandstrand her, medens bglgebryderen ud for Klintevej 63 er
mindre effektiv og derfor er stranden her smallere. Det kunne overvejes at sam-
menlaegge bglgebryderne ud for Klintevej 61 og 63 for at f8 opnd en bredere
strand. Omlaegningen af bglgebryderen bgr dog kombineres med strandfodring for
at undga laesideerosion og bgr derfor maske afvente strandfodring i forbindelse
med Nordkystens Fremtid.



Figur 2.5: Projektomr8det set
fra luften mod syd. Ragd linje
markerer projektstraekning.

Baggrundskort: Skréfoto, fe-
bruar 2019, Styrelsen for Data-
forsyning og effektivisering.
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Registreringen af det eksisterende anlaegs tilstand viser om anleegget allerede
opfylder dimensioneringskriterierne, om det bgr udbygges og forstaerkes eller om
det bgr genopbygges fra bunden (NIRAS, 2018b).

Figur 2.6 viser registreringen af kystbeskyttelsesanlaegget pa projektstraekningen.
Den gule farve markerer, at anleegget bgr udbygges og forstaerkes i fglge vurde-
ringen.

10



Figur 2.6: Tilstandsvurdering af
eksisterende kystbeskyttelses-
anleeg. Den gule farve markerer
at anleegget bgr udbygges og
forstaerkes. Den brune farve
markerer at anlaegget ikke er
vurderet.

Baggrundskort: Skréfoto, fe-
bruar 2019, Styrelsen for Data-
forsyning og effektivisering.

Tilstandsvurdering: (NIRAS,
2018b)
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2.3.2 Beskrivelse fra besigtigelse

Fra besigtigelse af den aktuelle straekning med grundejerne den 17. december

2020 har NIRAS beskrevet de nuvaerende forhold og eksisterende kystbeskyttelse.

Figur 2.7 viser den bevoksede skraning langs skraenten foran Klintevej 61 og 63.
Vegetationsdaekket er generelt teet, hvilket indikerer, at skrdningen er stabil. En
forstaerkning og udbygning af skrdningsbeskyttelserne vurderes derfor at vaere

tilstraekkelig til at forhindre at skreenttoppen rykker tilbage. Derudover anbefales

det at strandfodre for at beskytte og bevare stranden foran skraningsbeskyttelsen.

11
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Figur 2.7 Bevokset skr8ning ud for Klintevej 61 (forgrunden) og 63 (baggrunden)

Der ligger en gammel palisadevasg ud for Klintevej 61, som er i darlig stand og
som ikke er hgj nok til at beskytte skr&ningen mod en designstorm, se Figur 2.8
og Figur 2.9.

Klintevej 61 er ikke en del af projektet, men vurderes i forhold til beskyttelse ud
for Klintevej 63, som evt. kan blive pdvirket af fremtidig skred i skr&ningen ud for
Klintevej 61 som fglge af mangelfuld beskyttelse her.

Der er en straekning, hvor den gamle palisadevaeg udggr eneste beskyttelse af
skraningen foran Klintevej 65. Det anbefales, at der som minimum udlaegges fil-
tersten og et lag daeksten langs den del af straekningen som udelukkende er be-
skyttet af palisadevaeggen. Hgjden af stenkastningen bgr stige hen mod Klintevej
63 for at sikre skraningen foran Klintevej 63 mod bagskaering. Det anbefales, at
der anlaegges et mindre stykke med skrdningsbeskyttelse i fuld stgrrelse foran
Klintevej 61 for at beskytte skrdningen ind mod Klintevej 63.

12
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Figur 2.8 Eksisterende palisadevaerk ud for Klintevej 61

Figur 2.9 Eksisterende palisadevaerk ud for Klintevej 61 set hen mod Klintevej 63

Eksisterende daekstensstgrrelse ud for Klintevej 63 er vurderet til ca. dis =
0,5 m og dss = 1,2 m. Topkote p& anlaeg er +3,2m DVR90. Heeldning er
1:2,5.

13
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Skréningsbeskyttelsen har en relativ flad forside, hvilket gger stabiliteten af daek-
stenene. Konstruktionen er for lav til at beskytte skr@ningen mod en designstorm
og bgr derfor forhgjes. Grundejerne gnsker en trappe ned til stranden henover
stenkastningen. Det foresl3s at anlaagge en trappe af betonblokke eller tilpasse
deekstene sdledes, at det er mere sikkert at ga ned over. Grundejeren gnsker et
lille plateau mellem trappen ned over stenkastningen og foran traetrappen i stil
med nuvaerende forhold haevet til samme niveau som den nye skraningsbeskyttel-

Se.

Figur 2.10 Skr8ningsbeskyttelse nedenfor Klintevej 63

Skrdningsbeskyttelse ved Klintevej 65 er opbygget som en stenkastning foran en
palisadeveeg, se Figur 2.11 og Figur 2.12.

Skrdningsbeskyttelsen bestar primaert af sten med daekstensstgrrelser vurderet til
ca. dis = 0,5 m og dss = 1,2 m. Topkote p& anlaegget er +3,2 m DVR90 og haeld-
ningen er 1:1.

Geotekstil er blotlagt langs toppen af konstruktionen, hvilket ikke er optimalt
cestetisk og kystteknisk set. Konstruktionen er for lav til at beskytte mod den di-
mensionsgivende storm og bgr derfor bygges om. Det foresl3s at fjerne eksiste-
rende palisadevaeg og anlaegge en ny skrdningsbeskyttelse opbygget af deeksten
og filtersten over tildaekket geotekstil. Det anbefales, at den nye konstruktion
flyttes lidt tilbage, hvor dette er muligt og derved tilpasses eksisterende skraent og
skraningsbeskyttelse ved Klintevej 63.

14
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Figur 2.11 Skr8ningsbeskyttelse opbygget af deeksten med palisadevaerk bagved ved Klintevej 65

/

Figur 2.12 Skr8ningsbeskyttelse opbygget af deeksten med palisadevaerk bagved ved Klintevej 65

15
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Der er adgang til stranden via en treetrappe nordgst for Klintevej 65, se Figur
2.13. Skréningen virker generelt til at vaere stabil med tzet vegetation. Der er en
mindre skraningsbeskyttelse under trappen, som er for lav til at beskytte mod en
dimensionsgivende storm og som derfor anbefales forsteerket. Skraningsbeskyttel-
sen bgr affases mod nordgst for at forhindre bagskaering af den nye stenkastning.

Figur 2.13 Mindre skr8ningsbeskyttelse ved Grundejerforeningen af 1. juni 1959 trappenedgang
nordgst for Klintevej 65

16



Halsnaes Kommune 24. juni 2021 www.niras.dk

3 Dimensioneringsgrundlag
Dimensioneringen af stenkonstruktionerne foretages pa baggrund af et dimensio-
neringsgrundlag, der er fastlagt med en valgt middeltidshaendelse og konstruktio-
nens levetid.

En middeltidshaendelse angives ved en periode, som svarer til det gennemsnitlige
interval mellem haendelsen forekommer eller overskrides.

Risikoen for at en given middeltidshandelse optraeder inden for en fastlagt levetid
for konstruktionen, beregnes som:

1 L
R=1—(1——>
MT

hvor R er risikoen, MT er middeltidshaendelse og L er levetiden. Risikoen for en
reekke kombinationer af middeltidshaendelse og levetid er vist i Tabel 3.1.

Tabel 3.1: Risikoen (R) for
overskridelse af dimensione- Middeltidsheaendelse (MT)
ringsgrundlaget med en given

middeltidshaendelse (MT)
ety e Levetid (L -

levetid (L).
67 % 41 % 18 % 10 % 5% 2%

89 % 65 % 34 % 18 % 10 % 5%
100 % 93 % 64 % 40 % 22 % 12 %
100 % 99 % 87 % 64 % 39 % 22 %
100 % 100 % 98 % 87 % 63 % 39%
100 % 100 % 100 % 98 % 87 % 63 %

For naerveerende projekt anvendes en designstorm med en middeltidshaendelse pa
50 r og med en levetid af konstruktionen pa 50 ar (frem til ar 2070). Dette bety-
der, at designhaendelsen optraeder eller overskrides med 64 % sandsynlighed
inden for konstruktionens levetid.

Dette svarer til normal praksis for kystbeskyttelse, som forholdsvis let kan vedli-
geholdes og forsteerkes i fremtiden. Designkriteriet betyder, at der er en fornuftig
balance mellem beskyttelsesniveauet og anlaegsprisen.

Dimensioneringsgrundlaget bestar af bglge- og vandstandsforhold samt niveauet
af terraenet foran skraningsbeskyttelserne med og uden strandfodring. Dimensio-
neringsgrundlaget findes ved fgrst at fastsaette bglgeklimaet samt 50-8rs storm-
flodsvandstanden p& dybt vand for derefter at transformerer bglgerne ind mod
land for at fastszette design bglgehgjde og vandstand foran konstruktionen. Ter-
reenet foran skrdningsbeskyttelserne bestemmes ved at medtage effekter fra kro-
nisk og akut erosion, endringen af kystprofilet som fglge af stigningen af middel-
vandstanden og den isostatiske landhavning (NIRAS, 2018b).



3.1

Tabel 3.2: Beregnet middel-
tidshaendelser for den signifi-
kante bplgehgjde p8 ca. 10m
dybde.

Kilde: (NIRAS, 2018c).

3.2
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Bolgeklima

Bglgeklimaet langs Nordkysten er modelleret for en 20-3rige perioden fra 1997 til
2016 med MIKE 21 SW, som er en 2 dimensional spektral bglgemodel. Modellen er
en hindcastmodel, hvor det historiske bglgeklima reproduceres pa baggrund af
vindfelter og modelleret vandstands- og strgmforhold (DHI, 2018).

Ud for projektomradet pa ca. 10 meters vanddybde, er det modellerede bglgekli-
ma udtrukket som en tidsserie. Tidsserien er efterfglgende anvendt i en ekstrem-
vaerdianalyse for at bestemme middeltidshaendelserne som angivet i Tabel 3.2.

Middeltidshaendelse, MT Signifikant bglgehgjde, Hs

[&r] il
20 3,93
50 4,27

For naerveerende projekt anvendes forhold med en middeltidshaendelse p8 50 &r,
hvilket giver en signifikant balgehgjde pa dybt vand p& Hs=4,27 m. Tilsvarende er
peak bglgeperioden T,=8,8 s.

Stormflodsvandstand

Der er foretaget mélinger af vandstanden i Hornbaek Havn siden &r 1891. Den
stgrste malte vandstand er pad ca. +1,9 m DVR90 og forekom den 6. december
2013 under stormen Bodil.

P& baggrund af malte vandstande har Kystdirektoratet udarbejdet en hgjvandssta-
tistik for stormflodsvandstanden i Hornbaek Havn (Kystdirektoratet, 2018).

Fra bglgemodellen er den modellerede vandstand tillige udtrukket, og ved sam-
menligning mellem mé&ledata og modeldata er Kystdirektoratets hgjvandsstatistik
justeret for lokale forhold langs med Nordkysten (DHI, 2018).

Gennem de seneste 100 &r er middelvandstanden i farvandene omkring Danmark
steget ca. 2 mm/ar i gennemsnit (DMI, 2018). Grundet effekten af klimaforandrin-
gerne forventes denne tendens at tiltage i fremtiden. Denne stigning tillaegges den
justeret hgjvandsstatistik for at estimere stormflodsvandstanden i &r 2070.

Det bedste bud fra DMI forudsiger en stigning af middelvandstanden i Danmark pa
ca. 80 cm for perioden fra &r 2000 til 2100. For perioden 50 &r frem til &r 2070
forventes en havspejlsstigning pa ca. 37 cm, se Figur 3.1.

18



Figur 3.1: DMI’s bedste bud p&
fremtidig stigning af middel-
vandstand i perioderne 2041-
2070 og 2071-2100. Sgjlerne
indikerer usikkerhedsintervallet
omkring middelvandstanden,
der er markeret med en mgrke-
re linje intervallet.

Kilde: (DMI, 2021).

Tabel 3.3: Beregnet middel-
tidshaendelser for design-
vandstand i 8r 2070.

Kilde: (DHI, 2018).

3.3
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FAEndring i middelvandstand

Nordsjzellands kyst, hele 8ret

100
75
50 —
£
o —
25 — I
0
-25
Start arhundrede Midt arhundrede Slut arhundrede
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Reference (1981-2010): 0 cm

@® Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCP8.5)

Stigningen i middelvandstanden betyder, at designvandstanden stiger gennem
konstruktionens levetid og skal derfor medtages og tillaegges stormflodsvandstan-
den. Designvandstanden er sdledes summen af den justeret hgjvandsstatistik og
den forventelige stigning af middelvandstanden pd 37 cm.

For projektomradet er designvandstanden p& dybt vand uden for den zone, hvor
bglgerne bryder, er angivet i Tabel 3.3 geaeldende.

Middeltidshaendelse, MT Designvandstand VS

[ar] [m DVR90]
5 +1,72
10 +1,82
20 +1,93
50 +2,06

For dette projekt anvendes forhold med en middeltidshaendelse p& 50 ar, hvilket
giver en designvandsstand p& +2,06 m DVR90 pd dybt vand ud for kysten.

Isostatisk landhaavning

Ved seneste istid blev landmasserne trykket ned grundet tyngden fra ismasserne.
Efter isens afsmeltning begyndte en landhaevning af landmasserne, hvilket stadig

pdgar. Raten af landhaevning er stgrst i de nordgstlige dele af Danmark og lavest i
Sgnderjylland.

For projektomradet pagdr en landhaevning pa ca. 1,5 mm/ar, se Figur 3.2.
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Figur 3.2: Absolutte landhaev-
ninger for Danmark angivet i
mm/8r.

Kilde: (Kystdirektoratet, 2018).

3.4
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For perioden fra ar 2020 og frem til & 2070 forventes der séledes en landhaevning
pd 8 cm. Denne landhaevning medtages ved beregning af dimensioneringsgrundla-

get.

58.0

57.5

57.0

55.5

Landhavningen medtages ved bestemmelse af det fremtidige terreenniveau -
topkoten af skraningsbeskyttelsen.

Terraenaendring som fglge af kysttilbagerykning
Grundet den vedblivende kysttilbagerykning af Nordkysten vil terraenniveauet af
stranden foran skraningsbeskyttelserne fortsat falde, hvilket medfgrer en gget

vanddybde og kraftigere bglgepavirkning pa konstruktionerne.

Den fremtidige terraenaendring som fglge af kysttilbagerykning estimeres ud fra 2
bidrag, hvoraf det fgrste bidrag skyldes den kroniske erosion og det andet skyldes
en omfordeling af sediment i kystprofilet som fglge af havspejlsstigningen.

Til at beregne terreenaendringerne anvendes et teoretisk kystprofil, som er be-
stemt pa baggrund af profilopmalinger foretaget langs med Nordkysten.

Det teoretiske profil antager en konstant haldning pa 1:15 over middelvandstan-
den samt et ligevaegtsprofil under middelvandstand, defineret som Dean’s profil

(Komar, 1998):

h(y) = Ay*/?

20



3.4.1

Tabel 3.4: Estimeret kysttil-
bagerykning frem til §r 2070.

Figur 3.3: Princip for beregning
af terraenaendring som folge af
kysttilbagerykning og havs-
pejlsstigning med udgangs-
punkt i det teoretiske kystprofil.
Terreeneendring grundet havs-
pejlsstigning beskrives i Afsnit
3.4.2.

Nuveerende terraenniveau p8
+1,1 m og en kysttilbageryk-
ning p&8 5,5 m giver en ter-
reenaendring p8 37 cm som
folge af kysttilbagerykning og
yderligere 44 cm som folge af
havspejlsstigning.

3.4.2
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hvor h er vanddybden i afstand y fra kystlinjen og A = 0,135 er skaleringsparamete-
ren for kystprofiler med en median sandkornstgrrelse pa Ds, = 0,35 mm. Dette teo-
retiske kystprofil kan betragtes som et gennemsnitsprofil for hele Nordkysten.

Det teoretiske kystprofil anvendes ogs3 til at bestemme bglgehgjden og vandstan-
den foran skraningsbeskyttelserne samt den akutte erosion.

Terraenaendring som fglge af kronisk erosion

I takt med at den kroniske erosion fortsaetter, vil terraenniveauet foran skranings-
beskyttelsen ligeledes fortsat sendres. Terreenaendringen som fglge af kroniske
erosion estimeres pa baggrund af den historiske kystudvikling.

For projektstraekningen er den gennemsnitlige historiske kysttilbagerykning 11
cm/ar som vist i Tabel 2.1. Fra &r 2020 og frem til &r 2070 er kysttilbagerykningen
estimeret som angivet i Tabel 3.4.

Kysttilbagerykning frem
til r 2070

Projektstraekning

[m]

Klintevej 63-65 5,5

Terraenaendringen beregnes ud fra det teoretiske kystprofil, som forskellen mellem
nuvaerende terraenniveau og terraenniveauet efter den forventelige kysttilbageryk-
ning har fundet sted, som skitseret pa Figur 3.3.

Kystprofilet efter kysttilbagerykning er fundet ved en horisontal parallelforskydning
af det nuvaerende kystprofil svarende til den fremtidige kysttilbagerykning angivet
i Tabel 3.4.

Den forventelige terreenaendring som fglge af kysttilbagerykning for de 3 projekts-
treekninger fremgar af Tabel 3.5.

1.5

err=nniveau foran skraningsheskyttelse

Nuvaerende kystprofil

— Kystprofil efter kysttilbagerykning

E TerrzenzendMag pga. kysttilbagerykning Fremtidige kystprofil
3 05
w
=
o
< .
# 0 | Terreenaendring pga. : :
] havspejlsstigning KysttilbagefykMNgg
2

-0.5

-1
-25 -20 15 10 5 0 < 10 . 2

Afstand til nuvaerende vandlinje (m)

Terraenaendring som fglge af havspejlsstigning

For at ligevaegtsprofilet kan opretholdes sker der en naturlig omfordeling af sedi-
ment i takt med at middelvandstanden stiger. Omfordelingen bevirker, at der flyt-
tes sediment fra den inderste del af profilet (stranden) til den ydre (dybere) del af
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Figur 3.4: Princip for udviklin-
gen af kystprofilet grundet
havspejlsstigning.

R er kysttilbagerykning, S er
havspejlsstigning, h« er den
aktive dybde hvortil havbunden
a&ndres af bglgerne og L+ er
afstanden fra vandlinjen til den
aktive dybde.

Kilde: (Komar, 1998).

3.4.3

Tabel 3.5: Forventelige ter-
raenaendring p8 50 rs sigt
frem til 2070 som folge af
kysttilbagerykning og havs-
pejlsstigning beregnet p&
baggrund af det teoretiske
kystprofil.

Kilde: (NIRAS, 2018c).
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profilet (Figur 3.4). Denne omfordeling bevirker, at der sker en terraenaendring af
stranden foran skraningsbeskyttelsen.

shoreline retreat

—| R L. {
f: Is elevated sea
N I inltial sea level

bottom after |p,
__tea-level rise

—— — —

(Inﬂlul
bottom profile

Terraenaendringen som fglge af havspejlsstigning findes ved fgrst at haeve kystpro-
filet, efter kysttilbagerykningen er medregnet, svarende til havspejlsstigningen og
dernaest flytte profilet tilbage sdledes, at det opnds massebalance mellem det
eroderede volumen (i den kystnaere del af profilet) og det aflejrede volumen (i den
ydre del af profilet).

Terraenaendringen findes derefter som forskellen mellem kystprofilet efter kysttil-
bagerykning og det fremtidige kystprofil (Figur 3.3). Terraenandringen som fglge
af havspejlsstigning fremgar af Tabel 3.5.

Total terraenaendring som fglge af kysttilbagerykning
Terreenaendringen som fglge af kronisk erosion og havspejlsstigning summeres for
at f den totale fremtidige terraenaendring som falge af kysttilbagerykning. Nuvee-
rende terraenniveau og fremtidige terreenaendringer som fglge af kysttilbageryk-
ning fremgar af Tabel 3.5.

Nuveerende Terraenaen- Terraenan- Total ter-
terraenniveau | dring som dring som reenandring
foran skra- fglge af kro- fglge af havs- | pga. kysttil-
ningsbeskyt- nisk erosion pejlsstigning bagerykning
telsen

Projektstraek-
ning

[m DVR90] [m] [m] [m]

Klintevej 63-65 +1,1 -0,37 -0,44 -0,81
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3.5

Tabel 3.6: Fremtidig terraen-
niveau foran skr8ningsbeskyt-
telsen. Fremtidig terraenni-
veau beregnes som summen
af nuvaerende terraenniveau,
isostatisk landhaevning og
terreeneendring som folge af
kysttilbagerykning.
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Design bglge- og vandstandsforhold og akut erosion
Dimensioneringsparametre i form af 50-ars bglgehgjde og 50-ars stormflodsvand-
stand er fundet pa dybere vand ud for projektomradet. Design bglge- og vands-
tandsforhold foran skraningsbeskyttelserne beregnes ved at analysere transforma-
tionen af bglgerne ind over kystprofilet, hvor effekten p& vandstanden og den
akutte erosion samtidigt bestemmes. Til denne analyse anvendes et teoretisk
kystprofil som beskrevet i Afsnit 3.4. Efter beregningen af bglgetransformationen
kendes bglgehgjde, vandstand og den akutte erosion pa lavere vand foran skra-
ningsbeskyttelsen, der anvendes som designgrundlag.

De kystnaere forhold er modelleret med en koblet MIKE 21 HD/SW/ST (Hydrody-
namik, spektral bglge og sedimenttransport) model, som medtager bglge-, strgm-,
og vandstandsforhold samt sedimenttransport. Modellen beregner bglgetransfor-
mationen og medtager effekter som bglgebrydning, bglge set-up, bglgegrupper og
erosion. Bglgetransformation beregnes pa baggrund af en raekke teoretiske profiler
med varierende initialt terreenniveau ved foden af skraningsbeskyttelsen svarende
til det fremtidige terraenniveau angivet i Tabel 3.6.

For scenariet uden strandfodring er det fremtidige terraenniveau foran skranings-
beskyttelserne summen af det nuvaerende terraenniveau, den isostatiske landhaev-
ning og terreenaendringen som fglge af kysttilbagerykning.

For scenariet med strandfodring vil vedligeholdelsesfodringen opveje terraenaen-
dringen som fglge af kysttilbagerykning samt kompensere for den ggede vanddyb-
de som fglge af stigningen af middelvandstanden. Det fremtidige terraenniveau for
scenariet med strandfodring er minimum svarende til +2,0 m over dagligt vande.
Terreenaendringen fra vedligeholdelsesfodring haever profilet sdledes, at det fglger
med havspejlsstigningen op. Tillaegges stigningen af middelvandstanden p& 37 cm
vil terraenniveauet dermed veere +2,37 m DVR90.

Projektstraek- Nuveerende Isostatisk Total ter- Fremtidig
ning terreenniveau | landheaevning reenaendring terraenniveau
foran kon- som fglge af foran kon-
struktionen kysttilbage- struktionen
rykning

[m DVR9O0] [m DVR90]

Scenarie uden strandfodring

Klintevej 63-65 +1,1 0,08 -0,81 +0,37

Scenarie med strandfodring

Klintevej 63-65 +2,0 +2,37*

*For scenariet med strandfodring vil vedligeholdelsesfodringen opveje terreenaen-
dringer fra den kroniske erosion og kompenserer for den ggede vanddybde som
fglge af stigningen af middelvandstanden.

Fra modelresultaterne udtages bglgehgjde, vandstanden og terraensendringen fra
den akutte erosion foran skrdningsbeskyttelserne. De dimensionerende vandstan-
den og bglgehgjder er de stgrst forekommende gennem modelperioden aflaest
umiddelbart foran konstruktionen. Terraenaendringen fra akut erosion er forskellen
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Tabel 3.7: Fremtidige terraen-
niveau, designvandstand og
bolgehgjde foran konstruktio-
nen samt terreenaendring som
folge af akut erosion for
scenariet uden strandfodring.

Tabel 3.8: Initiale fodringsni-
veau, designvandstand og
bolgehgjde foran konstruktio-
nen samt terraenaendring som
folge af akut erosion for
scenariet med strandfodring

Halsnaes Kommune 24. juni 2021 www.niras.dk

pa det initiale terraenniveau og terraenniveauet efter stormmodelleringen. De di-
mensionerende parametre er listet i Tabel 3.7.

Terraenan-
dring som
fglge af akut
erosion

Projektstraek-
ning

Fremtidig
terreenniveau
foran kon-
struktionen

Design vand-
stand foran
konstruktio-
nen

Signifikant
bglgehgjde
foran kon-
struktionen,
Hs

[m]

[m DVROO0] [m DVR90]

[m]

Scenarie uden strandfodring

Klintevej 63-

65 +0,37

+2,32 1,80 -0,48

Ved scenariet med strandfodring vil vedligeholdelsesfodringen gradvist haeve ter-
reenniveauet foran skraningsbeskyttelserne i takt med, at middelvandstanden
stiger. For scenariet med strandfodring vil det initiale strandfodringsniveau derfor
veere lavere end det fremtidige terraenniveau og er derfor dimensionsgivende med
hensyn til funderingsniveau.

Projektstraek- Initiale design | Design vand- Signifikant Terraenan-
ning fodringsniveau | stand foran bglgehgjde dring som
foran kon- konstruktio- foran kon- falge af akut
struktionen nen struktionen, erosion
Hs
[m DVR90] [m DVR90] [m] [m]
Scenarie med strandfodring
Kintevel 63- 42,0 +2,55 0,94 -1,15
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Tabel 4.1: Designscenarie
anvendt til bestemmelse af de
dimensioneringsparametre.
Funderingsniveauet designes
ud fra et kompromis mellem
scenarierne med og uden
strandfodring.

Halsnaes Kommune 24. juni 2021 www.niras.dk

Design af skraningsbeskyttelse

Design af skrdningsbeskyttelserne bestdr af 4 dimensioneringsparametre: Stgrrel-
se af daeksten, filterkriterier, kroneniveau og funderingsniveau.

Designet af skraningsbeskyttelsen er baseret pd det beregnede dimensionsgrund-
lag. Dimensioneringsparametrene kan bestemmes ud for bdde scenariet med og
uden strandfodring eller som et kompromis af de to scenarier for ende med det
mest optimale design.

Kroneniveauet bestemmes p& baggrund af bglgeoverskylskriteriet og designes ud
fra scenariet med strandfodring. Skraningsbeskyttelserne designes til at kunne
forhgjes, hvis strandfodringen ikke bliver realiseret. Dette betyder, at der frem til
at strandfodringen realiseres vil veere risiko for overskyl, der overstiger dimensio-
neringskriteriet. Dette vil bevirke gget risiko for erosion af skraningen bag skra-
ningsbeskyttelsen. Det skal dog naevnes at designvandstanden er beregnet for ar
2070 og dermed vurderes det at dimensioneringen af skrdningsbeskyttelsen er
tilstraekkelig indtil strandfodring udfgres. Hvis strandfodringen ikke realiseres vil
det vaere ngdvendigt at forhgje skraningsbeskyttelsen for at opna et tilstraekkeligt
beskyttelsesniveau. Med andre ord problemet stiger over tid efterhdanden som
havspejlet stiger.

Daekstenstgrrelserne designes principielt ud fra scenariet uden strandfodring idet
daekstene ikke kan forstaerkes uden at skr@ningsbeskyttelserne skal genopbygges.

Funderingsniveauet designes som udgangspunkt ud fra scenariet med strandfod-
ring for at reducere anlaagsomkostningerne. Dette vil bevirke en risiko for under-
minering af skraningsbeskyttelsen indtil strandfodringen realiseres. Det er vurde-
ret pa baggrund af det nuvaerende terraen, at der skal tages hgjde for denne risiko
ved Klintevej 65. For at imgdekomme denne risiko saenkes funderingsniveauet
svarende til middelvaerdien af funderingsniveauet for scenarierne med og uden
strandfodring. Denne designmetodik vil bevirke en reduceret risiko for undermine-
ring frem til, at strandfodringen realiseres. Hvis strandfodringen ikke realiseres ma
det stadig forventes, at tden af skrdningsbeskyttelserne skal forstaerkes i Igbet af
skraningsbeskyttelsens levetid.

I tilfaelde af at der ikke strandfodres kan det derfor p8 sigt blive ngdvendigt at
forhgje skrdningsbeskyttelsen inden for konstruktionens levetid samt evt. forstaer-
ke tden.

I Tabel 4.1 ses designscenariet, der er anvendt til at bestemme de 3 gaeldende
dimensioneringsparametre. Det vurderes at funderingsniveauet for Klintevej 65
svarer til middelveerdien af designscenarierne med og uden strandfodring, da
skraenten her er mere eksponeret.

Dimensioneringsparameter | Klintevej 63 Klintevej 65

Kroneniveau Med strandfodring Med strandfodring
Daeksten Med strandfodring Med strandfodring
Funderingsniveau Med strandfodring Med/uden strandfodring

Foran begge matrikler udfgres nye skraningsbeskyttelser med et anlaeg pd 1:2 og
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med 2 lag daeksten med underliggende filtersten og geotekstil, som vist i Figur
4.1.

Eksisterende mindre daeksten pa projektstraekningen genindbygges i de nye skrd-
ningsbeskyttelse i det nederste lag. Nye tilfgrte sten og stgrre eksisterende deek-
sten indbygges i det yderste dakstens lag.

Figur 4.1: Tveersnits af skr§- 5T29

ningsbeskyttelse foran Klintevej
63.

2lag deeksizn 3l
Blanding af exslsterende og nye Y, —'—‘_Lr
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Figur 4.2: Tveersnits af skr§-
ningsbeskyttelse foran Klintevej
65.
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Figur 4.3: Trappe i skr8nings- s s5T17 .
beskyttelse ved Klintevej 63
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4.1 Kroneniveau

Skraningsbeskyttelsen skal vaere tilstraekkelig hgj for at minimere erosionen af
skraningen bagved under stormflod. Kroneniveauet af skraningsbeskyttelsen be-
stemmes p& baggrund af bglgeoverskylskriteriet (EurOtop, 2016).

Kroneniveauet fastsaettes saledes at det gennemsnitlige bglgeoverskylet ikke
overstiger kriteriet pd 2 I/s/m og dimensioneres ud fra scenariet med strandfod-
ring svarende til en strand pa minimum 2,0 m over daglig vande foran konstrukti-
onen.

Kroneniveauet er summen af designvandstanden foran konstruktionen og frihgjden
der sikrer at bglgeoverskylskriteriet ikke overskrides, se Tabel 4.2.

Tabel 4.2: Kroneniveau be-
stemt ud fra scenariet med
strandfodring. Kroneniveauet
er summen af stormflods-
vandstanden foran konstruk-
tionen og frihgjden.

4.2

Projektstraekning

Reference

Klintevej 63-65

Daeksten

Designvandstand
foran konstrukti-
onen

[m DVR90]

Tabel 3.8

+2,55

Frihgjde, R,

1,32

Kroneniveau

[m DVR90]

+3,9

Daekstenene beregnes med van der Meers formel beskrevet i (CIRIA, CUR,
CETMEF, 2007 (reprinted 2012)). I disse beregninger medtages effekten af kon-
struktionens heaeldning, bglgehgjde og —-periode, stormvarigheden, konstruktionens
permeabilitet samt accepteret skadesniveau. Tabel 4.3 viser en oversigt over an-
vendte parametre.

9 timer

Tabel 4.3: Designparametre
anvendt til beregning af
dimensionsgivende daeksten.

Stormvarighed
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Svarende til begyndende

Skadesniveau Sa 2 skade.
Svarende til 1,5 til 2 lag
Permeabilitet p 0,1 eEEieia el bl in
gende filtersten og geo-
tekstil.
Anlaeg (haeldning) a 1:2
Forholdet mellem densi-
Relativ densitet A 1,62 e

m3) og vand (1010 kg/
m3) minus 1.

Ved dimensionering antages, at daeksten udggres af afrundede sgsten.

Daeksten omregnes fra masse til nominelle diameter (sidelaengden pa kuben sva-

rende til stenens vaegt) som:
3 MSO
Dn,SO = Ds

D, 50 €r den nominelle median stendiameteren, Ms, er median stenmassen og p; =
2650 kg/m® er stendensiteten.

Omregning fra den nominelle diameter til sigtestgrrelse sker ved:

Dy,

D=5sa

Idet daekstenene ikke umiddelbart kan andres efter anlaaggelse af skraningsbe-
skyttelsen, bestemmes daekstenene som en kombination af scenariet med og uden
strandfodring, se Tabel 4.4 og Tabel 4.5.

Ud fra designparametrene opgivet i Tabel 4.3 samt de dimensionsgivende bglge-
forhold opgivet i Tabel 3.7 og Tabel 3.8 fas daekstenene som angivet i hhv. Tabel
4.4 og Tabel 4.5.

Kombinationen af vaerdierne vist i Tabel 4.4 og Tabel 4.5 svarer til standardgrade-
ring 300/1000 kg ifglge EN13383 (svarende til stenstgrrelser 60/90 cm hvor dn50
= 0,62 m).

Tabel 4.4: Daeksten bestemt Projektstraekning Median daeksten Nominel median Median daeksten-
sigtestgrrelse, D5, | deekstendiameter, | masse, M5,

ud fra scenariet med fremti-

dig strandfodring. D
n,50

[m] [kg]

Klintevej 63-65 0,60 0,50 330
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Tabel 4.5: Daeksten bestemt Projektstraekning Median daeksten Nominel median Median daksten-
sigtestgrrelse, D5, | deekstendiameter, | masse, Mg,

ud fra scenariet uden fremti-
dig strandfodring.
Dy 50

[m] [kdl

Klintevej 63-65 1,2 0,99 2600

4.2.1 Filtersten
Filtersten udlaegges pa en geotekstil og afdeekkes med daeksten som vist pa Figur
4.1.

Filtersten sikre en jeevn bund og bidrager til at deeksten ligger stabilt. Samtidigt
sikrer filtersten, sammen med geotekstil, at der ikke sker udvaskning af grus og
sand fra terraenet gennem skraningsbeskyttelsen.

Derudover sikre filterlaget at vand i skraningsbeskyttelsen fra bglgepavirkning kan
strgmme ud gennem konstruktionen uden, at der oparbejdes et ungdigt stort po-
retryk, som kan fgre til ustabilitet.

For at sikre at filterlaget ikke udvaskes gennem daekstenene skal fglgende filterkri-
terie overholdes:

D
15,a <5

Dgs ¢

hvor D indikerer stenstgrrelse angivet som sigtestgrrelse, indeks 15 og 85 angiver
veegtfraktiler, a for daeksten og f for filtersten.

For at sikre tilstreekkelig permeabilitet i filterlaget skal fglgende kriterie tillige veere
opfyldt:

DlS,a

15.f

<20

Begge filterkriterier er defineret i (CIRIA, CUR, CETMEF, 2007 (reprinted 2012)).
Standardgraderingen 63/180 mm ifglge EN13383 har fglgende stgrrelser:

D15,f =63 mm, DSO,f =90 mm; D85,f =180 mm
og opfylder sdledes filterkriteriet.

4.3 Funderingsniveau
Funderingsniveauet bestemmes ud fra et kompromis mellem scenarierne med og
uden strandfodring for Klintevej 65 pa grund af det lavere liggende strandnivaau
og med strandfodring for Klintevej 63.

For scenariet uden strandfodring vil kysttilbagerykningen bevirke, at terraenet
foran skradningsbeskyttelsen vil falde med tiden og bevirke, at det fremtidige ter-
reenniveau er dimensionsgivende for funderingsniveauet. Funderingsniveauet for
scenariet uden strandfodring fremgédr af Tabel 4.6.



Tabel 4.6: Funderingsniveau
bestemt ud fra scenariet
uden strandfodring. Funde-
ringsniveauet er summen af
det fremtidige terraenniveau
og terraenaendringen pga.
akut erosion.

Tabel 4.7: Funderingsniveau
bestemt ud fra scenariet med
strandfodring. Funderings-
niveauet er summen af det
nuveaerende initial fodringsni-
veau og terraenaendringen
pga. akut erosion.

Tabel 4.8:Funderingsniveau
beregnet som middelveerdien
mellemniveauerne for scena-
riet med og uden strandfod-
ring.

4.4
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For scenariet med strandfodring vil vedligeholdelsesfodringen haeve terraenniveau-
et foran skraningsbeskyttelserne for at kompensere for gget vanddybde fra stigen-
de middelvandstand. Det laveste terraenniveau gennem konstruktionens levetid er
derfor det initiale strandniveau svarende til minimum +2,0 m over dagligt vande
foran skraningsbeskyttelsen. Funderingsniveauet for scenariet med strandfodring
fremgar af Tabel 4.7.

Projektstraekning Fremtidige ter- Terreenandring Funderingsniveau
raenniveau pga. akut erosion

[m DVR9O0] [m] [m DVR90]

Scenarie uden strandfodring

Klintevej 63-65 +0,37 -0,48 -0,11

Projektstraekning Initiale fodringsni- | Terraenaendring Funderingsniveau
veau pga. akut erosion

[m DVR90] [m] [m DVR90]

Scenarie med strandfodring

Klintevej 63-65 +2,0 -1,15 +0,8

Det endelige funderingsniveau bestemmes ved et kompromis som middelvardien
mellem funderingsniveauet for scenariet uden strandfodring og scenariet med
strandfodring og fremgar af Tabel 4.8.

Projektstraekning Funderingsniveau

Klintevej 63 +0,8

Klintevej 65 +0,3

Oversigt over anlaeg

Det anbefales at skraningsbeskyttelsen opbygges pa ny fra det beregnede funde-
ringsniveau, da det er ikke er vished for at den nuveerende konstruktion er udfgrt
med et tilstraekkeligt filterlag.

Eksisterende sten fjernes og sorteres for genbrug.

Den nye skrdningsbeskyttelse anlaegges efter minimal gravning/afretning af den
eksisterende skraent. Afgravet materiale, som matte vaere i overskud og som ikke
er egnet til at placere pa stranden foran konstruktionen, benyttes til afretning.
Afgravet materiale fra stranden for fundering af konstruktionen placeres p& stran-
den foran konstruktionen.
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4.5

Tabel 4.9: Enhedspriser for
levering og indbygning an-
vendt i budgetoverslag.
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Geotekstil udlaegges og afdaekkes med filtersten til det projekterede profil. Heref-
ter udlaegges deeksten

For at imgdegd bagskaering ved akut erosion etableres delvis skrdningsbeskyttelse
pa nabostraekningen mod sydvest (Klintevej 61) ved 10 m afrunding ved udfgrelse
af projektet.

I skrdningsbeskyttelse udfor matrikel nr. 2ga (Klintevej 63) anlaegges en trappe i
praefabrikerede betonelementer

Skraningsbeskyttelsen mod nordgst etableres med en jeevn overgang ved afrun-
ding foran Klittornvej matr. nr. 6ze.

Plantegning af skraningsbeskyttelsen ses i Appendiks 1 Klintevej 61-67, Skra-
ningsbeskyttelse - Plantegning.

Snittegning i skr@ningsbeskyttelsen og betontrappe ses i Appendiks 2 Klintevej 61-
65, Skraningsbeskyttelse og betontrappe - Snittegning.

Entreprengr budgetoversilag

NIRAS har udarbejdet anleegsoverslag for de foresldede skraningsbeskyttelser,
inklusiv en betontrappe. Budgetoverslaget indeholder ikke udgifter forbundet med
strandfodring.

I budgetoverslaget er det antaget at afgravet materiale bruges til fyld bag skrd-
ningsbeskyttelserne eller udlaegges p& stranden. Der er i budgetoverslaget ikke
medtaget omkostninger til bortkgrsel og bortskaffelse af afgravet materiale.

Alle priser i budgetoverslaget er opgivet ekskl. moms.

Enhedspriser anvendt i budgetoverslaget er listet i Tabel 4.9.

DKK
Parameter
ekskl. moms

Daeksten (kr./m?3) 750,-
Filtersten (kr./m?3) 480,-
Geotekstil (kr./m?) 35,-
Genindbygning af eksisterende daeksten (kr./m?3) 300,-
Betontrappe 30.000,-

Entreprengrbudgettet bestdr af materiale og materieludgifter beregnet p& bag-
grund af enhedspriser, som er erfaringstal fra lignende projekter, og maengder
udtaget fra tegninger. Dertil lsegges der en usikkerhed p& 15% til uforudseelige
udgifter. Foruden det direkte anlaegsarbejde er der omkostninger til anstilling, drift
og afrigning af byggeplads. Dette udggr erfaringsmaessigt ca. 10 % af masngdepri-
serne.

Det endelige anlaegsbudget fas ved at tillaagge entreprengrbudgettet omkostninger
forbundet med udbud og tilsyn af entreprengropgaven samt et budgettillaeg.
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4.5.1

4.5.2

Tabel 4.10: Tvaersnitsmaeng-
der af deeksten, filtersten og
geotekstil samt laengden af de
enkelte skr8ningsbeskyttelser.

4.5.2.1

Tabel 4.11: Entreprengrbud-
get for anlaeg af ny skr§-
ningsbeskyttelse p8 Klintevej
63 med flere. Alle priser er
vist i DKK.
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Eksisterende stenmangder
Det er pa projektstraekningen registreret at eksisterende daeksten kan anvendes til
opbygningen af den nye skraningsbeskyttelse.

Budgetoverslag for anlaeg af skrdningsbeskyttelse og trappe
Pa baggrund af de dimensionerede skraningsbeskyttelser kan fglgende maengder
af deeksten, filtersten og geotekstil bestemmes, som angivet i Tabel 4.10.

Idet maengden af filtersten og geotekstil varierer med afstanden fra den eksiste-
rende skreent til den nye skrdningsbeskyttelse angives maengderne for begge
tveersnitstegninger vist i Appendiks 2.

Projekts- Eksisteren- | Filtersten Geotekstil
traeekning de daek- inkl. op-
sten fyldning
[m?] [m3] [m2]
Afrunding
(Klintevej 50 0 30 55 4
61)
Snit A-A
(Klintevej 70 510 315 665 50
63)
Snit B-B
(Klintevej 260 160 200 420 30
65)
Entreprengrbudget

Entreprengrbudgettet for anlaeg af ny skréningsbeskyttelse p& hele projektstraek-
ningen er opgjort til 1.043.000 kr. ekskl. moms som vist og fordelt i Tabel 4.11.

_ Klintevej 61 Klintevej 63 Klintevej 65

Daeksten, nye,

inkl. indbyg- 38.000 53.000 218.000
ning

Genindbygning

af eksisterende - 153.000 36.000
daeksten

Filtersten inkl.

indbygning 15.000 152.000 96.000
cepielE il 2.000 24.000 15.000
indbygning

Trappe - 30.000 -

55.000 412.000 365.000

Uforudseelige

udgifter (15%) 9.000 62.000 55.000
Anstilling og
drift af bygge- 6.000 42.000 37.000

plads (10%)
Entreprengr-
budget,

457.000

586.000

ekskl. moms
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Appendiks 2 Klintevej 61-65, Skraningsbe-
skyttelse og betontrappe - Snittegning
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