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Introduktion 
Dette dokument har til formål at redegøre for de tekniske aspekter vedrørende etablering af en permanent kajkonstruktion, 

der først skal bruges til at indbringe jord i Lynetteholmens Fase 2 og derefter anvendes til andre formål efter projektets 

afslutning. Dokumentet er udarbejdet af Per Aarsleff (PAA) på foranledning af By & Havn (B&H). 

 

De primære anvendelser er forudsat til at være: 

1) Modtagelse af jord fra Nordhavnsdeponiet 

2) Modtagelse af sten til molebyggeri 

3) Modtagelse af jord fra andre projekter 

4) Permanent havnekonstruktion efter endt projekt 

 

Kajkonstruktion opdeles i 2 stk. ca. 50 m permanent brokajer med en levetid på 50 år. Kajlængden på 2 x 50 m er baseret på 

samtidig levering 2 stk. coastere med samlet kapacitet på 10.000 tons, se næste afsnit vedr. funktionskrav. Totallængde 

inkl. pullertpæle er 235m. 

 

Nedenstående skitse angiver placeringen udpeget af By & Havn. Kajkonstruktionen placeres i skællet mellem 

entreprisegrænse 2 og 3 (st. V3+096) og strækker sig derefter 235 m mod vest langs den nordligere perimeter (st. V2+893). 

Den endelige placering fastlægges ud fra evaluering i detailprojektfasen af de geotekniske forhold i strækningen. 

 

 
Figur 1 - Placeringer af kajkonstruktion på Lynetteholmens Fase 2 perimeter fra st. V2+861 til st. V3+096. 
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Funktionskrav 
Følgende funktionskrav er identificeret i forbindelse med projektgennemgang, som uddybes de næste afsnit. 

 

1) Konstruktionens levetid 

2) Forudsatte laster 

3) Lossekapacitet 

4) Dybgang 

5) Erosionsbeskyttelse 

6) Kajhøjde 

7) Adgangsforhold 

8) Afvanding 

9) Kajudstyr  

 

 

Konstruktionens levetid 
Levetiden for den permanente kajkonstruktion er sat til 50 år, detaljer og krav hertil skal afklares i detailprojekt. Det må 

forventes at dele af kajudstyr skal udskiftes i konstruktionens levetid, samt at der skal udføres løbende drift og vedligehold.  

 

 

Forudsatte laster         
Følgende laster anvendes som forudsætning til skitseprojektet og er baseret på levering af jord med coastere af størrelsen 

defineret i Bilag B.  

 Fladelast på kaj:  qk = 50 kN / m2 

 Punktlast på kaj: Qk,v = 500 kN (0,7 m x 0,7m) 

Vandret last fra coastere: Qk,h = 15 kN/m 

 Pullertlaster  30 ton 

 

Den fremtidige brug af kajen til alternative formål skal være i overensstemmelse med lasterne relateret til jordtransporten.  

Anvendelser med større skibe bør derefter undersøges og konstruktionen forstærkes derefter, hvis nødvendigt.  

 

  

Lossekapacitet 
For at tømme Nordhavns jorddepot inden for tidsrammen skal der modtages 10.000 tons jord dagligt. Der forudsættes 11 

timers lastetid om natten i Nordhavn og 11 timers lossetid i Lynetteholm om dagen. Dette kræver en gennemsnitlig 

laste/losserate på 900 tons per time.  

 

Med en coaster og tilhørende dumpere er den maksimale losserate 450 tons per time. For at opnå den krævede losserate 

på 900 tons per time skal kajen kunne modtage to coastere samtidig. Figur 2 viser dette med to coastere, der har 

kapaciteter på henholdsvis 4.000 og 6.000 tons.  

 

Coastere med en kapacitet på 4-6.000 tons er typisk 90-110 m lange, så den totale længde skal være mindst 200 m lang. 

Der er 4 ramper, så skibe kan losses samtidigt, og dumperkørsel kan foregå uafhængigt.  

 

Der placeres en rørpæl med fenderdæk i hver ende af kajen som anstødspæle, da kajerne kun er 51,5m lange. Derudover 

placeres der 3 stk. pullertpæle til fortøjning af skibenes springliner. Den præcise placering og afstand til kajen skal 

undersøges yderligere ved fortøjningsanalyser af forudsatte anvendte skibe. 
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Figur 2 - Skitseforslag til kajopbygning. Større udgave tegning forefindes i Bilag A. 

 

Kajhøjde 
Topkote på kajen er i dette projekt sat til kote +2,80m, som er baseret på kajhøjden på krydstogtsterminalen i Nordhavn. 

Coastere vil kunne anløbe ved denne højde. Topkoten for molen er +3,50m. 

 

Det bør undersøges om topkoten på kajen er tilstrækkelig ift. evt. vandstigninger i forbindelse at kajen er placeret på 

yderside af en kommende sluseport.  

 
Dybgang 
Ud fra aktuel placering forventes der en dybgang foran kajen på omkring 10m. Dybgangen for en coaster som Aasheim fuldt 

lastet er ca. 6,7m, se Figur 3. 

 

 
Figur 3 - Dybgang ved kaj 

 

Erosionsbeskyttelse 
Som vist i Figur 3, er der cirka 4 meter fri under skibet til sandfylden. Indledningsvis observeres erosion ved årlig pejling af 

havbunden, hvorefter eventuelle udbedringer kan foretages. 
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Adgangsforhold 
Kajbredden er i dette skitseprojekt sat til 18m, og har under jordtransport med dumpere tilstrækkelig bredde. På Figur 4 er 

der angivet kørekurver for forskellige typer lastvogn for at indikere pladsmuligheder for fremtidige anvendelser af kajen.  

 

 
Figur 4 - Kørekurver for lastvogn, påhængsvogn samt sættevognstog på kajen. Kørekurver jf. Vejdirektoratet.  

 

Kajbredden omkring ramperne til vederlag på molen er ca. 25 m og har en jævn hældning fra mole ud mod Kronløbet på 

28‰, se Figur 5. I dette skitseprojekt er rampebredden sat til ca. 7 m, hvilket er tilstrækkeligt til dumperkørsel under 

jordtransport og senere evt. lastvognstransport.  

 

 
Figur 5 - Kajbredde ved rampe 

 
Afvanding 
Afvanding på arbejdskajerne udføres enten ved, at overfladevand opsamles og udledes direkte til Lynetteholmbassinet, 

eller at overfladevand udledes til Kronløbet efter samme princip som ved den sydlige kaj. Den endelige metode fastlægges i 

detailprojektet. 

 

Kajudstyr 
Følgende kajudstyr forventes monteres og detaljer herom afklares i detailprojekt. 

1) Pullerter  

2) Fendere 

3) Kajstiger 

4) Redningsliner 

5) Lysmaster 

6) Afviserværk til lystfartøjer 
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Brokaj (pæledæk) 
Den planlagte kajkonstruktion vil bestå af 2 x 51,5m brokaj (pæledæk). Konstruktionen inkluderer nedramning af stålpæle, 

hvorefter præfabrikerede betonelementer monteres. Udførelsesmetode beskrives i næste afsnit. Pæle rammes gennem 

bundudskiftningen, der allerede er foretaget i forbindelse med molebyggeriet, og ned til moræneaflejringer. Derved skal 

der ikke arbejdes i havbund, som ikke allerede er omfattet af Lynetteholmens Fase 2. 

 

Dimensioner på de kommende tegninger er baseret på et skitseprojekt og skal bestemmes ved et endeligt detailprojekt. 

Tegningerne skal derfor ses som principielle løsninger, ændringer kan forekomme.  

 

På Figur 6 ses plantegning af pæledækskonstruktionen, som overordnet består af 48 stk. stålpæle (+4 stk. anstødspæle og 3 

stk. pullertpæle), 48 stk. pilecaps, 28 stk. beton dækelementer og 4 stk. beton adgangsrampeelementer. Betonelementerne 

sammenstøbes efter montage. Betonelementer præfabrikeres på PAA’s elementfabrik i Polen (PAA BIZ).  

 
Figur 6 - Skitseprojekt - Pæle- og elementplan for brokaj. Større udgave tegning forefindes i Bilag A. 

Figur 7 viser et tværsnit gennem molen ved stationering V3+000, omkring midten af kajkonstruktionen.  

 

 
Figur 7 - Skitseprojekt – Tværsnit i pæledæk og mole ved st. V 3+000. Større udgave tegning forefindes i Bilag A. 
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Figur 8 viser et tværsnit gennem kajkonstruktioner på det sted, hvor ramperne er placeret. Med aktuel geometri vil 

hældningen fra kajfronten til molen være ca. 28‰. Ramperne præfabrikeres og monteres på samme måde som 

pæledækselementer. Vederlag skal etableres på molen. 

 

For at bevare molens oprindelige højde på kote +3,50, når rampen skal passere gennem laget af dæksten, opbygges 

rampen til dette niveau, og molens top justeres tilsvarende.  

 

 
Figur 8 - Skitseprojekt – Tværsnit i pæledæk ved rampe og mole. Større udgave tegning forefindes i Bilag A. 

Moleopbygningen består af dæksten på 1,0-3,0t og herunder filtersten på 40-200kg. Sprængstensfyldet har en størrelse på 

0,1-200kg. Det er vurderet, at stålpæle ikke kan rammes i en stenfraktion større end 180mm, derfor skal molen omkring de 

55 pæle opbygges med sprængstensfyld på 32-180mm. Det vurderes stadig nødvendigt at påmontere ”bjergsko” da der 

skal forceres sprængstensfyld. Dæk- og filtersten indbygges efter pælene er sat og inden pilecaps / pæledæk monteres (se 

næste afsnit vedr. udførelse).  

 

 

Materialeforbrug 
Det forventede materialeforbrug i hovedtal for en 2 x 51,5 m brokaj med 4 stk. ramper er opsummeret på nedenstående 

tabel. Materialeforbruget er baseret på skitseprojektsniveau og må forventes at kunne variere fra endeligt projekt.  

 

Materiale Hovedmængde 

Beton (ekskl. armering) 1.400 m3 
Armering (sort stål) 430 tons 
Konstruktionsstål (sort stål) 700 tons 
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Udførelse 
Til etablering af kajkonstruktionen arbejdes der primært fra vandet med flåde med rammemaskinel, flydekran samt senere 

et logistik set-up på land med en larvebåndskran. 

 

Følgende trin kræves for at etablere arbejdskajen. De kommende afsnit viser de enkelte trin skitseret.  

 

1) Stålpæle nedbringes inden dæk- og filtersten indbygges  

2) Dæk- og filtersten indbygges  

3) Vederlag og lejer i molen etableres  

4) Pæledæk og pilecaps støbes i PAA BIZ og sejles til pladsen 

5) Pilecaps monteres, sammenstøbes i samlinger 

6) Pæledæk og ramper monteres, sammenstøbes i samlinger 

7) Kajudstyr (pullert, fender, redningstiger etc.) monteres 

 

 

Trin 1: Stålpæle nedbringes inden dæk- og filtersten indbygges 
Moleopbygningen nedenfor er baseret på forventet fremdrift ved udførelsesstart oktober 2025.  

 

Pæle nedbringes (vibreres / rammes) fra en pram med rammemaskinel gennem op til 4,6m sprængstensfyld (32-180mm) 

og herefter gennem sand til moræneaflejringer.  

 

Det vurderes nødvendigt at montere "bjergsko" for at trænge igennem sprængstenslaget. Dette skal endeligt afklares i 

detailprojektfasen.  
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På billederne herunder ses processen med nedbringelse af pæle til pæledæk på et Aarsleff referenceprojekt i Värtahamnen 

(Stockholm). 

 

 
Læsse på lagerpram (Värtahamnen) 
 

 
Nedbringelse af pæle (vibrator) (Värtahamnen) 

 
Nedbringelse af pæle (hammer) (Värtahamnen) 

 

 
Trin 2: Dæk- og filtersten indbygges 
Efter montage af pæle kan molen færdigetableres. Dette gøres både fra land med dumper/gravemaskine, samt fra flåde. 

Baseret på projektets fremdrift dags dato, vil molen være færdigetableret i kajkonstruktionens udstrækning omkring 

februar 2026.  
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Trin 3: Vederlag og lejer i molen etableres 
Omkring placering af ramperne skal dæksten lokalt ikke indbygges for at gøre plads til rampen. Præfabrikeret 

vederlagsfundament og lejer monteres enten fra vand via pram/kran eller fra land via kran.  

 

 
 
Trin 4: Pæledæk og pilecaps støbes i PAA BIZ og sejles til pladsen 
Nedenfor ses billeder fra Aarsleff elementfabrik ”PAA BIZ”, samt referenceprojekter i Varberg / Värtahmanen, hvor der 

leveres pilecaps og pæledæk.  

 

 
Præ-fabrikationsområde med Lodbrock flydekran (Swinoujscie, Polen) 
 

 
Præ-fabrikationsområde med lagerpram (Swinoujscie, Polen) 
 

 

 
Levering af præfabrikeret pile caps (Varberg) 

 

 
Levering af præfabrikeret dækelementer (Varberg) 
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Trin 5: Pilecaps monteres 
Pile caps leveres med pram/skib fra Polen (PAA BIZ) og monteres med kran fra flåde. Efter montage sammenstøbes pilecaps 

med stålrør.  

 
 

 

På billederne herunder ses processen med installere af pilecaps på et Aarsleff referenceprojekt i Värtahamnen (Stockholm).  

 

 
Installering af pilecaps med kran fra flåde (Värtahamnen) 

 
Installering af pilecaps (Värtahamnen) 
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Trin 6: Pæledæk og ramper monteres 
Betonelementer (inkl. ramper) leveres med pram/skib fra Polen (PAA BIZ) og monteres med flydekran. Efter montage 

sammenstøbes dækelementer.  

 

 

 
 

 

 
Løft af dækelementer fra lagerpram med Lodbrock (Värtahamnen) 

 
Installering af dækelementer på pilecaps (Värtahamnen) 
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Pile caps er monteres på stålpæle og installation af dækelementer  
pågår med flydekran (Varberg) 
 

 
Dækelementer er monteres og udstøbning af samlinger pågår (Varberg) 

 

Trin 7: Kajudstyr monteres 
Detaljer for kajudstyr fastlægges i detailprojekt. 
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Bilag  
Bilag A: Tegninger 
Tegningsfortegnelse: 

• Lynetteholm - Kaj E2 - Skitseforslag - Oversigtsplan 

• Lynetteholm - Kaj E2 - Skitseforslag - Kajplan 

• Lynetteholm - Kaj E2 - Skitseforslag - Pæle- og elementplan 

• Lynetteholm - Kaj E2 - Skitseforslag - Tværsnit i pæledæk og mole 
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Bilag B: Datablade fra designskibe 
https://aasenshipping.com/fleet/aasheim  
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https://www.hagland.com/fleet/hagland-carrier/  

 

https://www.hagland.com/fleet/hagland-carrier/
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