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NIRAS

1. Indledning

Frederikshavn Kommune har bedt NIRAS bistd med at tilstandsvurdere de eksisterende hafder pa en straekning
vest for Skagen. Straekningen er vist i Figur 1.1Error! Reference source not found..

Der er igennem de seneste 70 ar lavet en del forskelligartede tiltag for at beskytte kyststraeekningen med bade
harde stenkonstruktioner, supplerende ralfodring og supplerende sandfodring samt omfordeling af de eksiste-
rende materialer i strandprofilet. Det er derfor ikke entydigt at se pa kystens udvikling over de seneste mange
ar, men de generelle overordnede trends kan benyttes til vurdering af kysten og de eksisterende konstruktio-
ners tilstand og effekt.

Opgaven baseres pa opstartsmade og fysisk besgg pé straekningen udfert d. 3. marts 2023 samt 12. september
2023. | det omfang det er muligt stettes analysen af den af NIRAS tidligere udfarte kystgennemgang mellem
Hirtshals Havn og Grenen dateret 6. oktober 2022.

1 STK, HEFDE OPFERT 1984

SKRANINGSBESKYTTELSE OPFOR
FOR

SKRANINGSBES)
OPF

SKRANINGSBESKY

Figur 1.1: Kyststreekningen ved Gl. Skagen der er beskyttet af hefder og andre hdrde konstruktioner. Baseret pa Tegning 101,
udfert af A1.
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Pa baggrund af de udfarte visuelle inspektioner udfares falgende ydelser:

1.

Granskning af fremsendt materiale ift. historiske haendelser, kystudvikling pa streekningen og det oprinde-

lige design inkl. forudsaetninger. Historik for straekningen beskrives.

Tilstandsvurdering af kysten og de enkelte beskyttelsesanlaeg baseret pa den visuelle inspektion samt dro-

nefotos leveret af Kunden.

Vurdering af de enkelte anlaegs kystbeskyttende virkning. Arsag til nedbrydning af hgfder vurderes pé basis

af:

i) Vurdering af overensstemmelse mellem tidligere radgivers design/projektering ift. det udfarte

i) Vurdering af design bglgeforhold gennem udtreek af dybvandsbglge med simpel LITPACK transforma-
tion til kysten som ‘best practice’ svarende til design tidspunktet.

iii) Vurdering af anvendt design vandstand gennem ekstremanalyse af Kystdirektoratets hgjvandsstatistik
og IPCCs vurdering af havspejlsstigning som ‘best practice’ svarende til design tidspunktet.

Anbefaling for fremtidige kystbeskyttelsestiltags designgrundlag:

i) Fastleeggelse af designgrundlag baseret pa bearbejdning af data bestemt under pkt. 3 opdateret til
2023 design veerdier.

Beregning af stenstarrelse og kronekote pa hérde konstruktioner (hafder).
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2. Grundlag

2.1. Historik for streekningen
Hafderne pa straekningen er etableret i forskellige perioder baseret pa tidligere tilladelser:

e | perioden 1946-50 successivt beskyttet med seks hgfder.

e 11978 blev laesideomradet beskyttet af yderligere 10 hafder

e Systemet blev i 1985 udvidet med to kortere hgfder som terminalafslutning.

e Den nuvaerende beskyttelse ved Hgjen Fyr med hafde og skraningsbeskyttelse blev anlagt i 1984

e Skraningsbeskyttelsen er i 2004 blevet forleenget pa begge sider.

e Dertil sand- og ralfodring mellem hgfderne.

e Supplement med fem nye hgfder mellem Fellen i syd og de eksisterende hgfder fra1950 samt to hgf-
der umiddelbart syd for Hgjen Fyr etableret i 2018 baseret pé design fra 2015.

Af Ref. /2/ Tilladelse til kystbeskyttelse ved Skagen SV for Gl. Skagen til Hgjen Fyr, juni 2018 fremgar det bl.a. at:

Omrddet omkring Gl Skagen er en typisk sandmcettet reviekyst med 3 til 4 markante revler ud for en flad for-
strand med en stejl erosionsskreent i de bagved liggende sandklitter. Kysten har en generel tilbagerykning pa 1 — 2
m pr dar, samtidig med, at der foregar en estgaende hovedmaterialevandring pa ca. 1 mio. m? pr. ar fordelt hen-
holdsvis pd forstranden, henholdsvis pd revlerne.

Siden 1949/50 har der bl.a. ved hjeelp af stenhefder veeret etableret en sikring af selve Gl Skagens bydel (Hgjen).
Denne sikring har fastholdt kysten gennem de sidste 55 dar, hvorimod den fer omtalte generelle tilbagerykning har
fundet sted pa begge sider af byen. Tilbagerykningen medferte op i halvfjerdserne et veesentligt tab af 5 til 6 m
hgje klitter ast for byen. Hvilke var drsag til etableringen af hafdegruppen { 1978.

Pa grund af den efterfalgende leeside erosion, er hefdegruppen fra 1978 blevet suppleret med to terminalhefder i
1984. Her er hefderne afkortet sédledes, at strammen omkring hafdehovederne fdar et mere stremlinet forleb, og
dermed mildne lcesideerosionen.

Siden 1984 er kysten mellem den sidste hafde i 1978/84 gruppen og Hajen fyr rykket tilbage, men i et langsom-
mere tempo. Tilbagerykningen er ikke helt stoppet, og i dag begynder Hgjen Fyr at fremstd som en fremskudt po-
sition pa kystlinjen.

I leesideomradet ved Hajen Fyr er klittilbagerykningen gennemsnitlig 3,2 m/dr. De eksisterende hofder har stabili-
seret klit og strand, medens der omvendt har veeret ekstra tilbagerykning pa en straekning sydvest for Hajen Fyr pd
grund daf lesidevirkning af hafden. Der skal anleegges 2 nye hafder mellem den gstligste hofde i 1978/84 hofde-
gruppen for at stoppe laesideerosionen op mod Hgjen Fyr, og dermed reducere den uheldige effekt af, at Hajen Fyr
ligger i en fremskudt position i forhold til den omgivende kyststreekning, som pd sigt kan medfere, at der sker bag-
skeering. Formdlet med hefde 6/15 og 7/15 er, at fastholde kystlinjen i sin nuveerende placering og dermed undgd
yderligere erosion.

Pa den ubeskyttede streekning vest for Gl Skagen ned mod Reevehulevej 34, herefter kaldet “Fellen” foregar forsat
den generelle tilbagerykning i klitskreenten, med en gennemsnitlig tilbagetrekning pa 1,3 m/dr. Med tiden kom-
mer Gl. Skagen by til at ligge som en fremrykket position pd kystlinjen. Der skal anleegges 5 nye hafder med varie-
rende lcengde fra 42 til 53 m. Hefdehovederne ligger i hovedsagen inden for en skra linje fra spidsen af Hofde 1
(1950) ned mod “Fellen”. Denne udformning af hefderne, der svarer til 1978 hefderne, har erfaringsmeessigt virket
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godt, og veeret effektiv i opsamlingen af sand op mod klitfoden. Dette vil medvirke til genopbygning af Hejen Klit,
der initialt opbygges med sandfodring.

Endeligt udferes hafderne med trappepassage som betonhefdeblokke med ru kostet overflade, saledes at der kan
veere offentlig passages langs stranden. Etableringen af kystbeskyttelsen i form af de 5 nye hofder vest for Gl. Ska-
gen vurderes at forarsage en midlertidig udhungring af 1950 hafdeomradet i sterrelsesordenen 2 m over en strcek-
ning pé ca. 300 m. Der skal derfor udferes en initialfodring pd denne streekning med 15.000 m3.

Hertil kommer en initialfodring pd 25.000 m3 til genopbygning af Hejen Klit, som ligger bag de 5 nye hofder. Pa
ostsiden af beskyttelsen ved Hajen Fyr dannes der lcesideerosion, der fordrsager en tilbagerykning af klitskreenten.
Den nuveerende situation ser ud til at veere stabiliseret, men forstcerkningen af kystsikringen kan initialt fordrsage
yderligere erosion indtil en ny ligeveegt er indstillet. Det kan derfor, som option, komme et behov for at forleenge
den eksisterende skraningsbeskyttelse ast for Hajen Fyr.

Den historiske kystudvikling er ligeledes bearbejdet i Ref. /10/ som gengivet i Figur 2.1 og Figur 2.2. De afspejler
tilsvarende trends som beskrevet i tilladelsen. Figurerne afspejler ligeledes den store variation i erosion og kyst-
fremrykning gennem éarene.
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Figur 2.1: Historisk kystudvikling mellem Hirtshals og Grenen mellem 1885 og 2021 i forhold til stranden i 1885 (baseret pa
Ref. /10/). @verst for givne drstal, nederst den samlede udvikling fra 1885 til 2021.
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Figur 2.2: Gennemsnitlig historisk kystudvikling (fra Ref. /10/).

| 2015 har A1 etableret og retableret en del af hafderne baseret pa falgende detailprojekt:

Renovering af eksisterende hgfder fra 1949/50 (6 stk.)

Renovering af eksisterende hgfder fra 1978 (12 stk.)

Etablering af 2 stk. nye hafder mod nordgst op mod Hgjen Fyr

Etablering af 5 stk. nye hgfder mod sydvest ned mod ejendommen “Fellen” inkl. sandfodring pa straek-
ningen.

5. Forlaengelse af skrdningsbeskyttelsen nordgst for Hajen Fyr (option)

Hwn =

De 5 hgfdetyper praesenteret af A1 havde alle samme opbygning og stenstarrelse, men varierer i l&engden (ud-
drag fra tegninger vist i Bilag 2). De nye anlagte hgfder skulle besta af hgfdehoved, hagfdeskaft og hefdelan-
dende, og de eksisterende hgfder skulle renoveres uden hgfdelandende, men kun med hgfdehoved og hafde-
skaft.

Ved 1 ars gennemgang var der sket ny nedbrydning som blev rettet op med de samme sten jf. Bilag 1. Der blev
udfgrt maling af vanddybde der viste op til 2,2 m dybde i stedet for antagne 1 m. Det fremgar ikke at der i den
forbindelse blev udregnet nye stenstgarrelser.

2.2.  Tilstandsvurdering

Der blev d. 3. marts 2023 udfart visuel inspektion af kyststreekningen sammen med kunden, ved fire nedslags-
punkter: Hgjen Fyrvej 49, For enden af Hamiltonvej, Solnedgangspladsen og Fellen/Raevehulevej 34. Derudover
er der modtaget drone fotos og video af streekning udfert i april 2023. Udover denne falles inspektion blev der
d. 12. september udfert en supplerende gatur langs hele streekningen. Der blev d. 12. september 2023 observe-
ret flyttet strandmateriale (fra forstranden og op mod klit som beskyttelse af klitfoden). Historik, maengder og
logistik kendes ikke, og derfor heller ikke effekten pa strandens dynamik. Derudover har Kystlaget suppleret
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med en kystgennemgang efter det leengerevarende blaesevejr midt i august 2023, hvor der var erosion i klitfo-
den flere steder pa straekningen, hvilket ligeledes beskrives i dette afsnit.

Figur 2.3 viser straekningen hvor der blev vurderet pa tilstanden (bemaerk at figur er roteret) samt nedslags-
punkterne A-D.

Hofdernes benaevnelser er angivet i Figur 2.4 og Figur 2.5.

Figur 2.3: Streekningen med angivelse af de udvalgte punkter hvor strand og konstruktioner blev besigtiget. Bemeerk at figur er
roteret.

SKRANINGSBESKYTT

SKRANINGSBES

Figur 2.4: Hefde bencevnelse for den sydvestligste halvdel af hefderne opfert i 1950, 1078 og 2015. Skraningsbeskyttelse om-
kring Fellen/Rcevehulevej 34 opfert i 2005/06. Udklip fra Tegn. 101, 2014.12.70 udfert af A1. Rede markeringer viser nedslags-

punkter for besigtigelsen d. 3. marts 2023.
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Figur 2.5: Hefde bencevnelse for den nordvestligste halvdel af hafderne opfert i 1978, 1984 og 2015. Skrdningsbeskyttelse ved

Hajen Fyrvej 49 forleenget i 2004. Udklip fra Tegn. 101, 2074.12.10 udfert af A1. Rede markeringer viser nedslagspunkter for
besigtigelsen d. 3. marts 2023.

De falgende figurer viser billeder ved de fire nedslagspunkter samt dronefotos leveret af grundejerforeningen.

Ved omrade A (Figur 2.6) ses en meget bred sandstrand der baerer praeg af nylig tilsanding. De anlagte hgfder
umiddelbart nord for Fellen var ikke synlige. Figur 2.7 viser et dronefoto fra april 2023 der ligeledes afspejler
den store maengde tilgeengelig sand pa denne streekning.

Figur 2.6: Billeder fra omradet ved A. Tv. ses mod nord og til hgjre ses mod syd ved Fellen.
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Figur 2.7: Dronefotos af hafderne fra 1/50 og mod sydvest dvs. lidt nord for solnedgangspladsen og mod Fellen. Dronefoto leve-
ret af digelag 2. april 2023.

Ved omrade B er der i hgj grad stadig sand i strandprofilet og en mindre meaengde ral hgjt pa stranden. Der er
lidt lunker i hafdernes skafter, men de er ikke staerkt sammenfaldne (se Figur 2.8).

Figur 2.8: Billeder fra omrddet ved B. Der er her en lidt sterre grad af ral hajt i strandprofilet, men stadig udpreeget sandstrand.

For omrade C ses i hgjere grad lunker i hgfde skafterne, nedfaldne sten og i hgjere grad ral pa stranden i stedet
for sand. Klitfoden ser ud til at veere pavirket af bglger men ikke med nylige skred. Der var ved hgfdehoveder
tegn pa fordybelse ved hovederne i form af starre bglger teet pa stranden.
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Figur 2.10: Hofde 7/78 pd streekning C d. 3. marts 2023.
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Kystlaget har suppleret med billeder fra straekningen mellem hafderne 7-8/78 umiddelbart efter det laengereva-
rende stormvejr i midten af august 2023, hvor der var et hgjvande svarende til ca. 0,6 m DVR90. | Figur 2.11 er
vist skreent ved Magehuset for enden af Redningsvej, hvor der ses nylig erosion i bunden af klitten med ned-
styrtning som resultat. Derudover var der tydelig erosion umiddelbart syd for Hgjen Fyrvej. P& resten af straek-
ningen har det store rallag formentlig beskyttet klit og strand hgjt pa strandprofilet.

Figur 2.11: Fra streekningen ved hofderne 7-8/78, hvor der er sket yderligere erosion af klitfoden ifm. stormvejr i august 2023
(Fra kystlaget 2023).

Op mod Hgjen Fyrvej er de sidste hafder trukket tilbage grundet den tidligere bagsideerosion nordgst for
hafde 1/84. Der er sdledes et forstejlet kystprofil pa denne del af straekningen som kan foranledige stgrre bal-
ger teet pa kystlinien og ger det svaert at bibeholde sediment foran skraningsbeskyttelsen af Hajen Fyrvej 49.
Der er pa denne del af streekningen meget ral.
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Figur 2.12: Billeder fra omradet ved D, syd for Hejen Fyrvej 49. Der ses stor meengde ral hgijt i strandprofilet og spredte sten ved
hefder.

Kystlaget har suppleret med billeder fra straekningen ved Hgjen Fyrvej umiddelbart efter det leengerevarende
stormvejr i midten af august 2023, hvor der var et hgjvande svarende til ca. 0,6 m DVR90. | Figur 2.13 er vist
skreent ved Hgjen Fyrvej, hvor der ses nylig erosion i bunden af klitten med nedstyrtning som resultat. P4 denne
del af streekningen har det store rallag ikke kunnet beskytte klit og strand hgijt i tilstraekkelig grad.
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Figur 2.13: Skrcenten pd sydsiden af Hajen Fyrvej hvor der er sket erosion ifm. stormvejr i midten af august 2023 (Fra kystlaget
2023).

Figur 2.14 viser et dronefoto nord for Hgjen Fyrvej 49, der viser den aktive bagsideerosion. Der er her en del
sand ud for kystbeskyttelsen, formentlig pga. vindretningen i perioden inden billedet blev taget.

Figur 2.14: Erosion pa nordest siden af Hajen Fyrvej. Dronefotos leveret August 2023.

Baseret pd dette grundlag kan falgende vurderes og konkluderes:

e Visuelt fremstar konstruktionerne flere steder spinkle.
o Sten ligger ved flere af konstruktionerne meget spredt.
o Det geelder bade filtermateriale og daeksten.
o Der er som konsekvens heraf flere steder stgrre lunker i specielt skaftet pa hafden.
o Kronebredden synes meget smal for skaftet.
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o Hgfdehovederne ser flere steder visuelt intakte ud.

e Der er langs kysten fra hafde 1/15 i syd og helt op til Hgjen Fyrvej 49 stgrre maengder ral umiddelbart
hajt beliggende i strandprofilet. Hvor ral ligger ud til vandlinjen ses et stejlere kystprofil.

e Der ses en generel transportretning mod nordgst, baseret pa kystorienteringen.

e Der er ved nogle hgfder styrtbrydende bglger hvilket kan tyde pa et stejlt bundprofil, maske drevet af
det tilfarte ral.

e Der er ved Fellen vaesentlig mere sand end tidligere r og de sydvestligste hgfder (2-5/15) er knap
synlige pga. den store sandmaengde. Det vurderes, at der er ekstraordinaert meget sand til stede som
med tid vandrer videre mod nord og hgfderne bliver synlige igen. Jo leengere mod Hgjen Fyrvej man
kommer pa stranden, ses sandet langsomt daekket mere af ral s& der ved Hgjen Fyrvej ses begraenset
maengde sand (det afhaenger af vejrsituationen hvordan sand og ral flyttes op pa stranden).

e Ved Hgjen Fyrvej ses der tydelig erosion af klinten mod nordgst og mangel pa sand sydvest for den
hérde skrdningsbeskyttelse og hgfde.

e Overordnet vurderes konstruktionerne stadig at have en beskyttende hgfde effekt pa kyststraeknin-
gen.

2.3. Sediment

Der er ikke foretaget yderligere analyser af sediment pa stranden og i kystprofilet under vand. Der ligger store
maengder ral specielt i den gvre del af stranden og sand i den nedre og vandlinje (se Figur 2.15). Der er tidligere
udfert en kystanalyse af stranden ved GI. Skagen (se Ref. /10/). Heri er gennemgaet kystens udvikling fra Fellen
til Hgjen Fyrvej. Ved Fellen med den brede sandstrand sydvest og nordgst for Fellen, som primaert er skabt ved
strandfodring og fastholdelse af sand ved beplantning/leehegn er de fleste af de nye hafder nu naesten daekket
af sand.

Figur 2.15: Sterrelse af ral-materialet pd stranden samt et billede pa udbredelsen af det.

Stranden bliver gradvist mere deekket af ral mod nordgst op mod Gammel Skagen og videre til Hgjen Fyrvej.
Stranden er ogsa smallere pa den streekning, hvor der ligger ejendomme helt ud til stranden i forhold til sydvest
for. Der er anlagt skraningsbeskyttelser langs kysten i Gammel Skagen i 2021 for at beskytte ejendommene, der
ligger helt ud til stranden.

Langstransporten stiger imod nordgst langs kysten i Gammel Skagen. Det betyder, at sandet eroderer hurtigere
vaek end rallen, som derfor opkoncentreres pa stranden mellem hafderne. Samtidigt holder de nye hgfder pa
sandet langs stranden sydvest for Gammel Skagen, hvilket betyder, at der har veeret et mindre input af sand til
straekningen de senere ar og deraf generelt tilbagerykning af kystprofilet.

Dokument ID: EFENA2NKH6AE-968322000-65 17/37



f
NIRWNS

Den brede ralstrand giver en betydelig bedre beskyttelse af skraningerne end en sandstrand med tilsvarende
bredde og hgjde. Ralstranden er forholdsvis hgj og stejl, da balgerne har en tendens til at transportere rallen
landveerts i forbindelse med storm og hgjvande.

Den kroniske erosion har medfgrt, at vanddybden sandsynligvis er blevet starre ud for hafderne gennem tiden,
hvorved strandprofilet er blevet stejlere. Dette kan vaere medvirkende til, at det kun er rallen, der star stejlt, som
findes pa stranden, medens sandet, der ligger mere fladt, ligger pd bunden ud for hafderne og pa revlerne.

Stranden er ogsa deekket af ral nordgst for Gammel Skagen. Ralstranden er hgj ved Hamiltonvej, sa der ikke er
tegn pa erosion af klitterne, hvilket viser, hvor godt ralstranden beskytter mod akut og kronisk erosion.

Ralstranden er smallere umiddelbart sydvest for Hgjen Fyr end ved Hamiltonvej. Der er tegn pa erosion af klit-
terne umiddelbart sydvest for Hgjen Fyr. De nye hgfder sydvest for Hgjen Fyr, har medvirket til at opbygge den
robuste ralstrand pa denne straekning.

Skraningsbeskyttelsen og hgfden ved Hgjen Fyr medvirker til at reducere den kroniske erosion af stranden og
klitterne sydvest for.

Langstransporten stiger langs kysten mod nordgst, hvilket betyder, at der er et stort erosionspres pa den ube-
skyttede straekning nordast for Hgjen Fyr, som udger den sidste hgfde i hafdefeltet ved Gammel Skagen. Der er
saledes omfattende leesideerosion nordgst for Hgjen Fyr, som med tiden kan medfgre bagskaering af ejendom-
men og at motocrossbanen forsvinder. Skraningsbeskyttelsen ved Hgjen Fyr er forleenget i flere omgange mod
nordgst for at forhindre bagskaering.

Den nuveerende maengde sand ved Fellen vurderes til at vandre mod nordgst og vil over tid delvist leegge sig
mellem hafder og generelt i strandprofilet langs straekningen. Tilsvarende vil ral ligeledes men i langsommere
tempo bevaege sig mod nordgst.
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3. Analyser

| dette afsnit vurderes de anlagte konstruktioners anlaegs kystbeskyttende virkning. | farste omgang praesente-
res de benyttede design forhold for det oprindelige projekt udfgrt af rddgivningsfirmaet A1 og det sammenlig-
nes med grundlag etableret i forbindelse med denne rapport. Efterfaglgende beskrives de ngdvendige design.

3.1. Design vandstand

3.1.1.  Baseret pa projekteringsrapport udfert af A1

AT har benyttet sig af hgjvandsstatistikkerne for Skagen Havn og Hirtshals Havn udfgrt af Kystdirektoratet i
2013. Ved en returperiode pa 50 ar, svarede en hgjvandshaendelse i Skagen Havn til +1,38m + 0,07m DVR90.
For Hirtshals Havn svarede det til en haendelse pa +1,43m + 0,07m DVR90.

A1 har benyttet en dimensionsgivende 50-ars vandstand pa +1,50m DVR90.

Kystbeskyttelsen skulle projekteres for en 50 ars levetid, hvor kombinationen af den forventede havspejlsstig-
ning og landhaevning ledte til en vandstandsstigning pa 0,3m. Her svarer den post-glaciale landhaevning til om-
trent 0,1m, og den forventede middelvandspejlstigning svarede til 0,4m + 0,25m.

Vandsstandsstigning (SLR) + (—landhaevning) = Total vandstandsstigning
Dvs. en ekstrem vandstand pa i alt 1,8 mDVR90 i 50 arig horisont.

3.1.2.  NIRAS grundlag for vandstand
Grundlaget for den ekstreme vandstand er det samme som antaget i afsnit 3.1.1. | afsnittet om bglgeforhold ses
der pa samhgrighed af vandstand og bglger.

Der er kommet en ny hgjvandsstatistik i 2017 (Ref. /11/), som viser tilsvarende ekstreme vandstande, der derfor
ikke eendres.

3.2.  Design bglgeforhold

3.2.1.  Baseret pa projekteringsrapport udfert af A1

A1 angiver ikke specifikke design forhold mht. bglgehgjde og bglgeperiode samt grundlaget her for, og det er
saledes ikke muligt at anfare de praecise antagelser benyttet i deres projekt. A1 skriver dog at ‘bglgerne ikke
kan blive hgjere end ca. 0,5-0,6 gange vanddybden’. Det ser ud til at beregninger baseres pa signifikant bglge-
hgjde pa Hs = 0,55*ds0sr 0g maksimal bglgehgjde Hmax = 0,78*dsoar (dsosr svarer til vanddybde for 50 ars haen-
delse om 50 ar). Bglgeperiode er ikke angivet.

Projektet ser ud til at veere baseret pa en middelvanddybde svarende til 1 m. Dvs. at der ikke tages hgjde for
den generelle kysttilbagerykning, der potentielt vil gge vanddybden og dermed @ge balgehgjden.

Der er i materialet ikke angivet en bglgeindfaldsvinkel.

3.2.2. Baseret pa NIRAS grundlag

Bolgedata er udtrukket fra NIRAS regionale numeriske bglgemodel (Spectral Wave model fra DHI) deekkende
Nordsgen ind til det nordlige Kattegat. Modellen er baseret pa tilgeengelige vinddata har vaeret brugt pa flere
andre projekter langs Vestkysten hvor den ogsa er kalibreret.
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Modellen medtager bglgegeneration pa grund af vind, ikke linezer bglge til balge interaktion, dissipation pga.

brydning og bundfriktion.

Der er udtrukket data i et punkt pa dybt vand, hvor bunden endnu ikke har indflydelse pa balgehgjden. Model-
omrade og udtreekspunkt er vist i Figur 3.1 og i Figur 3.2 er vist bglgeparametrene signifikant balgehgjde, peak
balgeperiode og middel bglgeretningen for tidsserien som daekker 2010-2020. Tilsvarende er vandstand base-
ret pa DMIs maler i Hirtshals vist i Figur 3.3. Baseret her pa er der lavet en samhgrighedsanalyse af vandstand
og balger pa dybt vand. Resultat af analysen er 50-ars haendelser for samhgrende vandstand og bglgepara-
metre Hs og Tp, der efterfglgende anvendes til at beregne en 50-ars bglge pa det lavere vand ved hafderne.
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Figur 3.1: Til venstre ses modelomrdadet for NIRAS regionale balgemodel baseret pd MIKE21 Spectral Waves. Til hgjre ses ud-
treekspunktet pa dybt vand i punktet med koordinaterne (588144.412, 6403998.6).
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(Point 1: Sign. Wave Height, Point 1: Mean Wave Direction) ¢ (Point 1: Sign. Wave Height, Point 1: Peak Wave Pericd) *
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Figur 3.2: Balgeparametre i offshore punktet for signifikant balgehgjde Hs i forhold til middel balgeretningen og peak balgepe-
rioden Tp. Nederst balgerose der viser hvor balgerne kommer fra i10 graders intervaller centreret om nord.
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Figur 3.3: Vandstand ved Hirtshals fra 2010 til 2020 baseret pd data fra DMI.dk.
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Figur 3.4: Kystnormalen som beskriver indfaldsvinkel vinkelret pa kystens generelle orientering.

For at transformere bglgeparametre til vanddybder ved hagfderne er modelpakken Litpack fra DHI benyttet. Der
ses ikke pa bglger kommende fra vinkelrummet 48 — 228 grader svarende til retning pa kystnormalen vist i Figur
3.4. | transformationen til det lavere vand beregnes ligeledes balgesetup, der for denne straekning er ca. 0,15 m
hvilket medregnes i den samlede vanddybde.

Kystdirektoratet opmaler med jeevne mellemrum kystprofiler, og baseret pa de tilgeengelige profiler er kystpro-
filet 1120 anvendt som repraesentativt for straekningen, til at transformere bglgen til lavt vand repraesentativt
for hagfderne. Design grundlag bliver dermed Hs = 2,29 m med en tilhgrende T, = 10 s. Indfaldsvinklen varierer
men for almindelig robusthed bgr der regnes med en variation mellem 90 til 50 grader, da der i ekstreme hgj-
vandshaendelser ogsa kan forekomme skaevere indfald pa kysten.

/s
Y o i

Figur 3.5: Kystprofiler fra Kystdirektoratet udfert { 2016. Dette studie anvender profil 1120, som ligger midt pd streekningen.
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Figur 3.6: Deans ligevaegtsprofil baseret pd to veerdier er dso.

Det oprindelige A1 projekt er regnet for en vanddybde svarende til de eksisterende forhold. Dvs. at der er anta-
get en vanddybde pd 1 m ved middelvandspejl ved hagfdehovedet. P4 en kyststraekning med generel tilbageryk-
ning vil der i levetiden ske erosion og dermed bliver der dybere langs hagfderne medmindre der tilfgres sand
svarende til kysttilbagerykningen. Det er relevant at inkludere denne kysttilbagerykning og mulige erosion i
profilet ift. de bglger som potentielt kan nd ind til konstruktionen, som gges med vanddybden. Erosionsforhold
for kronisk og akut erosion er vist i Figur 3.6 baseret pa Kystdirektoratets kystatlas. Som det ses afspejles ky-
stens inddeling af den tidligere gennemgang af kysten.

Der er vurderet en generel kysttilbagerykning pa 1-2 m pr. ar for straekningen ved Solnedgangspladsen, som
beskrevet i tilladelsen fra Kystdirektoratet (Ref. /2/). En kysttilbagerykning pa 2 m vil medfere en dybdefor-
@gelse, der er afhaengig af materialet pa straekningen. Bestar stranden af sand vil der vaere lille dybdeforggelse
og ved ral og sten vil det betyde en stgrre dybdeforggelse, hvis materialet forsvinder. Det antages, at bundkon-
turen falger Deans profil givet af vanddybden d = A*x™ hvor A varierer med kornstarrelsen dso og x er afstand
fra kysten. For A svarende til dsp = 0.3 mm er A = 0.103 og for dso = 10 mm er A = 0.39 (se Ref. /12/). Vi har ikke
konkrete malinger af kornstgrrelse for sand og ral. For de angivne veerdier fas ligeveegtsprofiler der ser ud som
vist i Figur 3.6.

Hafdehoveder er placeret i en afstand fra kysten pa op til ca. 20-30 m. Hvis bundmaterialet udelukkende bestod
af sand ville en kysttilbagerykning pa ca. 2 m svare til en saenkning af havbunden pa ca. 7 cm mens det for et
grovere materiale ville betyde ca. 30 cm (i en afstand af ca. 25 m fra kysten). Dertil kommer at der med det gro-
vere materiale potentielt kan vaere en stejlere bundprofil. Af dronefotos fremgar bunden lys hvilket kunne indi-
kere sand. Men det ma antages at ral er med til at forstejle profilet ift. rent sand.

Ral er ligeledes med til at armere havbunden i tilleg til at det langsomt transporteres mod nordgst, s der for-
ventes ikke et fuldt udviklet ligeveegtsprofil for ral. Baseret pa den store variation i ral ud i kystprofilet antages
det, at ralmaterialet i hgjere grad vil armere havbunden end skabe et fuldt udviklet stejlt profil.

Tages det i regning, at der er en generel kysttilbagerykning pa ca. 2 m om aret fas der i de 50 ars levetid en po-
tentiel forggelse af vanddybden pa ca. ddesign 50 ar ~ 50 ar *0.03 m/ar = 1,5 m i levetiden.

Med en design vanddybde i slutningen af konstruktionens levetid svarende til 2,5 m og ekstrem vandstand 1,8
m kan design bglgehgjden regnes til op til Hs = 3,45 m og T, = 10 s. Her antages bglgehgjden geeldende fra
offshoresiden af de revler som er opmalt i Kystdirektoratets profil, men som er meget dynamiske. Det er saledes
en konservativ vurdering af bglgehgjden.
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Figur 3.7: Den kroniske erosion gverst og akut erosion nederst omkring Skagen Odde baseret pa Kystdirektoratets Kystatlas
(oktober 2023).
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3.3. Projekt beregninger

Arsagen til den beskrevne tilstand af hafder vurderes pa basis af tre scenarier for design parametre:

e Scenarie 0: Als design forhold, hvor der mangler oplysninger. Det svarer til de stenstgrrelser der er
anvendt i detailprojektet.

e Scenarie 1: NIRAS design forhold med antagelse om vanddybde som A1. Design bglgeforhold gen-
nem udtraek af dybvandsbglge med simpel LITPACK transformation til kysten som ‘best practice’ sva-
rende til design tidspunktet.

e Scenarie 2: NIRAS design forhold med antagelse om sendret vanddybde, som fglge af kronisk erosion
inden for levetiden.

De tre scenariers design betingelser er angivet i Tabel 3.1 baseret pa analyserne i afsnit 2 og 3.

Tabel 3.1: Design forhold for de tre scenarier.

Scenarie Vand-  Vand- Ekstrem Klimabe- Total vand- Hs,50 Tp.50 Ind-
dybde dybde vandstand tinget dybde ved falds-

aro0 tilleg havspejl - hoved " vinkel

ar 50 landhaev-
ning

) (m) (m) (m DVR90) (m) (m) (m) (s) (Gr.N)
Sc. 0 1 0 1,5 0.3 2.8 2,18 90
Sc. 1 1 0 1,5 0.3 2.8 2,29 Ca. 10 50-90
Sc. 2 1 1,5 1,5 0,34™ 4,34 345 Ca. 10 50-90

Note: *) Ekskl. balgesetup som svarer til ca. 0,15 m, **) Antaget hajt udledningsscenarie og eustatisk hcevning pa 0, Tm.

3.3.1. Stenstgrrelse

Der er i projektet De nye hafder er designet til at have en levetid pa 50 ar, hvor A1 har designet hgfderne med
hensyn til den forventede havspejlsstigning og hgjvandshaendelser. Derfor er de benyttede daeksten i hafdeho-
ved og hgfdeskaft starre end stenene der findes i de eksisterende hgfder.

A1 beregnede fglgende maengder og stenstgrrelser:

- Optagning og genudlaegning af sasten fra 1950 hgfder: 500 m?

- Optagning og genudlaegning af brudsten fra 1978 hgfder: 1200 m3
- Nye brudsten 300-1000 kg til hgfdeskaft: 2250 m?

- Nye brudsten 300-1000 kg til hefdehoveder: 1900 m?3

- Nye filtersten 5-40 kg: 3850 m3

A1 udferte for Frederikshavn Kommune detailprojektering af kystbeskyttelse ud for Gl. Skagen. Projektet inklu-
derede renovering af eksisterende hgfder fra hhv. 1950 (6 hgfder) og 1978 (12 hgfder), samt anleeg af to nye
hafder mod @st op mod Hgjen Fyr, samt 5 hafder mod vest mod ejendommen “Fellen” pa Raevehulevej 34. Fi-
gur 3.80g Figur 3.9 viser udsnit af tegning 101 fra detailprojektet for hhv. sydlige og nordlige straekning.
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Figur 3.9: Udsnit 2 fra Tegning 101, AT Consult. Viser hefderne fra 3/78-12/78, hefder fra 1984 1/84-2/84 og de nyere hefder
6/15-7/15.
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A1 udregnede stenstgrrelser til renovering af hgfderne og anleeggelse af nye hgfder (jf. Figur 3.10 og Figur

3.11).
Eksisterende | Eksisterende | Nye Brudsten | Mye Brudsten
sesten®* brudsten HMA300/1000 | HMA1000/3000
Anvendelse Landende Skaft Skaft Hoved
Densitet 2650 kg/m® | 2650 kg/m?® | 2650 kg/m?® 2650 kg/m?®
Wemi* 480 kg 480 kg 540 kg 1700 kg
Wemu" 600 kg 600 kg 690 kg 2100 kg
ELL = 0.7 MLL { < 5%) 245 kg 245 kg 200 kg 700 kg
MLL { < 10%) 350 kg 350 kg 300 kg 1000 kg
MNUL ( = 70%) 850 kg B50 kg 1000 kg 3000 kg
EUL = 1.5 NUL (<97%)| 1275kg 1275 kg 1500 kg 4500 kg

MNote:

* For ikke-standard gradering er Wemn = 0.Bx{NLL+NUL)/2 og Wemu = (MLL+NLUL)/2

** For eksisterende sgsten findes ingen specifikation af gradering. Sterrelsen vurderes
som eksisterende brudsten.

Figur 3.10: AT beregnede nodvendige stenstarrelser ved anvendelse af granit.

Nye Brudsten | Nye Brudsten

HMA300/1000 | HMA1000/3000
Anvendelse Skaft Hoved
Densitet 3100 kg/m? 3100 kg/m?
Wemi" 400 kg 1000 kg
Wemu® 500 Kg 1250 kg
ELL =0.7 NLL ( < 5%) 140 kg 350 kg
NLL ( < 10%) 200 kg 500 kg
NUL ( > 70%) 800 kg 2000 kg
EUL = 1.5 NUL (<97%) 1200 kg 3000 kg

Note: For ikke-standard gradering er Wemuy = 0.8X(NLL+NUL)/2 0g Wemu = (NLL+NUL)/2

Figur 3.11: AT beregnede stensterrelser ved anvendelse af norit.

NIRAS har genberegnet ngdvendige stenstarrelser efter gaengse metoder til design af stenkonstruktioner. Base-
ret herpd er felgende observeret.

For hafdehoved er der overensstemmelse imellem de anvendte stenstgrrelser baseret pd scenarie 0 og scenarie
1 antagelser. For hgfdeskaftet, stemmer stenstarrelserne ikke overens mellem scenarie 0 og scenarie 1 idet de
anvendte sten er for sma baseret pad A1-forudsaetninger i det oprindelige layout. Hafdehovedets stenstarrelser
burde vaere fort med ca. 3 m af skaftet. Der forventes minimale baglger ved landende, hvorfor de eksisterende
sasten angivet ved landende fra A1 stemmer overens med NIRAS anbefaling.

Pa begge sider af hagfderne er der sand eller der opfyldes med sand. Safremt der pa én side var vand, anbefales
det at placeres geotekstilen pa bagsiden af hafdehovedet, sdledes sand ikke udlgber gennem den grove deek-
sten. Idet sand forekommer pa begge sider, forventes dette ikke at veere et problem.
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Der er placeret geotekstil langs havbunden, men ikke mellem filterlaget og deekstenene. Hvorfor der tjekkes for
om der er benyttet den rigtige filterstensstarrelse til de daeksten.

Der blev ved 1-arsgennemgangen observeret en stgrre vanddybde end design vanddybden. Ved denne lejlig-
hed blev nedfaldet stenmateriale genplaceret men stenstarrelser blev ikke revurderet. Desuden fremgar det ikke
at der er regnet pa den fremtidige situation i slutningen af levetiden hvor kystprofilet er blevet dybere, grundet
den generelle kysttilbagetraekning.

3.4. Tidligere radgivers design ift. det udferte
Det har ikke vaeret muligt at lave specifik kontrol af at den udlagte stenstarrelse (dimension og gradering) og
stenvaegt stemmer overens med de planlagte stenstarrelser samt lagtykkelser og udlagte kronekoter.

3.5. Design af eksisterende hafder
Baseret pa ovenstdende er der udfart en beregning for at se om grundlaget stemmer hvis basis baseres pa A1's
design veerdier (estimeret baseret pa det fremsendte materiale).

3.5.1. Dimensionering af daeksten

Dimensionsgivende daeksten beregnes med van der Meers formeludtryk beskrevet i (CIRIA, CUR, CETMEF, 2007
(reprinted 2012)). | disse beregninger medtager effekten af konstruktionens haldning, bglgehgjde og —periode,
stormvarigheden, konstruktionens permeabilitet samt accepteret skadesniveau. Generelle parametre der anven-
des ses i Tabel 3.2.

Tabel 3.2: Parametre anvendt til beregning af dimensionsgivende dceksten.

Parameter Symbol Veerdi Note
Stormvarighed - 6 timer
Svarende til begyndende
Skadesniveau Sa 2
skade.
Permeabilitet P 0,6 Permeabel
Anlzeg (haldning) a 2
Forholdet mellem densiteten af
Relativ densitet A 1.6 sten (2650 kg/m?) og vand
(1035 kg/m3) minus 1.

Den dimensionsgivende stenstgrrelse varierer med aendringer af bglgeperioden. Den stagrste dimensionsionsgi-
vende stenstgrrelse opnds ved en given bglgeperiode. ZAndres bglgeperioden fra denne veerdi vil stenstarrelsen
tillige &endres. Af denne grund, beregnes den dimensionsgivende stenstarrelse ud fra den peak bglgeperiode
der giver den stgrste stenstarrelse.

3.5.2.  Filtersten og ta
Filtermaterialet skal opfylde falgende filterkriterier (Jensen, 1984):
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Her star indeks "d" og "f" for henholdsvis daeksten og filtersten. Filterkriteriet for den eksisterende konstruktion
er opfyldt.

3.6. Renovering af hgfder og sandfodring

Fastleeggelse af design grundlag for renovering af eksisterende hafder baseret pd 2023 viden. Bestemmelse af
stenstgrrelser og krone udfares pa tilsvarende made som angivet ovenfor. Med stgrre vanddybde i fremtidssce-
nariet 2, fas starre balger ved konstruktionerne. Med de stgrre bglger falger starre sten der svarer til en stan-
dard gradering for norit sten pa 3000-6000 kg. Det er en relativt stor stengradering ift. en minimums middel-
vaegt pa ca. 3600 kg sa der i detailprojektering ber kigges pa en ikke standard gradering, der er tilgeengelig for
gkonomisk optimering af projektet.

Renovering kan udfgres ved at leegge de starre sten uden pd den eksisterende konstruktion, efter optagning af
de nedfaldne sten umiddelbart ved konstruktionen.

Derudover skal foden af konstruktionen retableres og stenene her skal baseres pa velegnet gradering til det en-
deligt valgte gradering pa daeksten. For enkelte af konstruktionerne ses der meget lidt nedbrydning og for disse
kan man evt. vente med renovering.

Der bar som tidligere naevnt suppleres med fodring ved hgfderne 6/15 og 7/15 og derudover bgr hgfde hove-
derne traekkes ud for at beskytte og retablere mere del af straeekningen ved Hgjen Fyrvej.
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4. Konklusion

Der er udfert en tilstandsvurdering af kyststraekningen Fellen til Hgjen Fyrvejs hafder. Det fremgik ved besigti-
gelsen at der for flere hgfder var starre omrader pa iseer hgfdeskaftet hvor sten var faldet ned. Generelt s& hgf-
dehoveder stabile ud. Overordnet blev det vurderet at hafderne trods nedfaldne daeksten stadig vedligeholder
sin kysttekniske funktion, om end de ikke fremstar som ved anlaeg.

Baseret de gennemgdede vurderinger og analyser fremgar det, at der i design af hgfder i 2018 ikke er taget
hagjde for den kysttilbagerykning der generelt foregar i kystprofilet. Det har betydning for design af bglgebry-
derne, da det medfarer stgrre design balger ved hafden. Starre baglger medfgrer potentiale for stgrre skade pa
hefderne.

For lave konstruktioner som de anlagte hgfder gnsker man typisk at skadesniveau er lavt, da de udseettes for
mange balger i levetiden og dermed alternativt hurtigt geres sarbare. Det er derfor ofte anvendt at designe til
den konservative side. | det oprindelige design af A1 er der ikke medregnet robusthed.

Vi har i denne opgave ikke haft mulighed for at tjekke entreprengrens reelt udlagte materiale (som f.eks. veegt
af sten samt type og anlagt gradering) og kan saledes ikke udtale os om dette falger anvisningen fra design
notatet. Men da sten flere steder er flyttet, kan det ligeledes vaere en arsag.

Generelt forventes den store maengde sand ved Fellen at bevaege sig mod nordgst, sa hgfderne pa denne del af
straekningen igen bliver synlige og skal handteres som de resterende anlaeg pa hele kyststrakningen.

Der bgr ved hgfderne 6-7/15 suppleres med sand og hgfdehovederne traekkes laengere ud, sa stranden fasthol-
des og det dybe profil treekkes ud fra kysten.

En genberegning for stenstarrelser af det oprindelige design viser, at der i hgfdernes skaft er for smé sten i for-

hold til almindeligt robuste designforudsaetninger. Ved 1-arsgennemgangen hvor der blev fundet en dybdefor-
agelse blev stenstarrelser ikke genberegnet og er derfor for sma i forhold til design forudsaetninger pa den an-
drede vanddybde og pa forhold der svarer til slutningen af levetiden. Der er angivet en metode til opretning af

hafderne fremtidssikret til hele levetiden med den dynamiske kystudvikling, der forventes pa streekningen.
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Notat fra 1-ars gennemgang i maj 2020
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Kystsikring Gl. Skagen, Opretninger af hgfder, ar-
bejdsbeskrivelse
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From: sek@kystbeskyttelseslaget-glskagen.dk <sek@kystbeskyttelseslaget-glskagen.dk>
Sent: 23. marts 2023 09:16

To: NIRAS

Subject: Notat fra 1- ars gennemgang

Vi havde 1-ars gennemgang i maj 2020.

Zgliner havde forinden vaeret en tur omkring alle 25 hgfder for at laegge sten p3, plads, og derudover var tre af
hafdehovederne "udvidet”, sa de ikke var helt sa stejle op fra bunden.

Alt sammen sa derefter paent ud nu, og vi var optimistiske omkring, at nu havde stenene sat sig - men der
skete en hurtig forvaerring igen allerede i Igbet af de fglgende 12 mdr.

Zgllner var repraesenteret ved bade entreprisechefen og ham, der havde lagt stenene pa plads pa den store ma-

skine. Han gav udtryk for at have vaeret frustreret over, at bundstenene var sa sma, for med hans mangearige
erfaring i baghovedet var det naesten forventeligt, at de ville blive flyttet af bglgerne......
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Fra: A1 Consult A/S
Sendt: 4. maj 2020 10:25

Til: Zallner

Emne: Kystsikring Gl. Skagen, Opretninger af hafder, arbejdsbeskrivelse

Hermed arbejdsbeskrivelse for opretningen af hgfderne:

Hefde
5/15
4/15
3/15
2/15
1/15
6/60
5/50
4/50
3/50
2/50

1/50

Mellem hgfder
12/78
11/78

10/78

9/78

8/78
7/78
6/78
5/78
4/78
3/78
2/84
1/84
6/15
7/15

Arbejder

Ingen arbejder

Ingen arbejder

Ingen arbejder

Ingen arbejder

Enkelte lgstliggende sten i overgang mellem skaft og hoved leegges pa plads
Enkelte lgstliggende sten i hgfdehovedet og skaftet leegges pé plads.
Enkelte lgstliggende sten i hafdehovedet og skaftet leegges pa plads.
Enkelte lgstliggende sten pa hver side af skaftet laegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten i hafdehovedet og skaftet leegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten i skaftet leegges pa plads. Spidsen af hovedet samles og den efter-
fyldes med daeksten for at eendre haeldningen sa det ligger med haeldning 1:2,5.

Enkelte lgstliggende sten i skaftet leegges pa plads. Efterfyldning med daeksten ved over-
gang mellem hoved og skaft nordlige side.

Lastliggende sten mellem hgfde 12/78 og 1/50 fjernes og bygges ind i hgfde 1/50.

Enkelte lgstliggende sten i hgfdehovedet og skaftet leegges pé plads.

Enkelte Igstliggende sten i skaftet leegges pa plads. Spidsen af hovedet samles og den efter-
fyldes med en lille smule daeksten for at eendre haeldningen sa det ligger med heeldning
1:2,5

Spidsen af hovedet samles og den efterfyldes med deaeksten for at seendre haeldningen sa det
ligger med haeldning 1:2,5

Enkelte Igstliggende sten i skaftet leegges pa plads. Spidsen af hovedet samles og den efter-
fyldes med en lille smule daeksten for at eendre haeldningen sa det ligger med haeldning
1:2,5.

Enkelte lgstliggende sten i hafdehovedet og skaftet laegges pa plads.

Enkelte Igstliggende sten i hgfdehovedet leegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten i hgfdehovedet laegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten i hafdehovedet og skaftet laegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten i hgfdehovedet og skaftet leegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten pa hver side af skaftet laegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten pa hver side af skaftet laegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten pa hver side af skaftet laegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten pa nordlige side af hafdehovedet laegges pa plads.

Enkelte lgstliggende sten i hafdehovedet leegges pa plads.
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Bilag 2

Udformning af eksisterende hafder



Hofde type A:

VANDLINIE

PLAN - HBFDE TYPE A

B1k— ok ck—=

tiﬂI:I'I'I'I'I'I'I'I'I'\'I'I'I'I'J'l'l'\'l'l‘
[1

L 3054 18000

B1k— pk— ck—

HOFDESKAFT

H@FDE LANDENDE

,
1 i
] mm OVER STRAND LINJE i
I P40 _h.
: D !
[ i
LENGDESNIT - HOFDE TYPE A
nr. 4/15 & 5/15

Note
Hofde Skaft Landende Ubenaevnte mél er i mm
s ey 1 Koter er | m angivet | fornold til DVRS0
515 18 m 26,5 m Henvisninger
Tegn, 120, Tvaersnit, Hofde
Hefde Type B:
VANDLINIE p1k— b k= e
4 I Y P P P Y 1 T T 1 1 P P P P R P
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B1k— D k= ck—
PLAN - HOFDE TYPE B 3054 23000 - SE TABEL

HOFDESKAFT

r‘:ﬂ.m rﬁﬂﬂ mm OVER STRAND LINJE

H@FDE LANDENDE

e R RO,

LENGDESNIT - HOFDE TYPE B
nr, 1/15-3/15 & 6/15-7/15

Hofde Skaft Landende
1/15 23m 30 m
2/15 23m 30m
3/15 23m 30 m
6/15 23m 2m
7/15 23m 33m
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Note
Ubenzvnte mél er i mm
Koter er | m angivet | forhold til VRSO

Henvisninger
Tegn, 120, Tvaersnit, Hafde
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-1.00

— HMA 1000/3000kg, p>2650kg/m3 , t=1800mm
— LMA 5/40kg, p>2650kg/m3, t=500mm
— FIBERDUG, 340g/m>2 1800

+1,3

- 4

T

EKSISTERENDE HAVBUND
TVARSNIT A-A - HOFDEHOVED, 1:50

TILBAGEFYLDT SAND =

HM#A 300/1000kg, p=2650ka/m?, t=1200mm
LMA 5/40kg, p>2650kg/m?, t=300mm
FIBERDUG, 340a/m?

TVARSNIT B1-B1 - HOFDESKAFT, 1:50

TVARSNIT C-C - HOFDE LANDENDE, 1:50

Dokument ID: EFEBNA2NKHG6AE-968322000-65

HMA 300/1000kg, p>2650kg/m*, t=1200mm
LMA 5/40kg, p>2650kg/m?, t=300mm
FIBERDUG, 340g/m?
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