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Indledning
Denne tilstandsrapport er udarbejdet efter aftale mellem Korsgr Havn og WSP, dateret den 15.
september 2022.

Rapporten omfatter en tilstandsvurdering af ca. 240 meter kaj nord for Halsskov Bro, hvor der er
seerligt fokus pa tilstanden pa spunsvaeggen omkring vandlinjen.

De enkelte konstruktioner er i rapporten opdelt efter konstruktionstype og behandles saerskilt.
Alle relevante oplysninger for hver konstruktion kan findes i de aktuelle delafsnit.

Baggrund for tilstandsvurdering

Havnens konstruktioner er registreret over vand af WSP. Under vand er konstruktionerne regi-

streret af dykkerfirmaet Jargen Schunck Dykkerservice i samarbejde med WSP. Registrerings-
arbejdet over vand er blevet udfgrt i marken torsdag d. 13. oktober. Under vand er arbejdet ble-
vet udfert tirsdag d. 11. oktober.

Vedligeholdelsestilstanden af hver delkonstruktion gives en delkarakter som falger:

Ingen eller kun meget sméa skader.

Sma skader, acceptable, udbedring ikke ngdvendig.
Sma skader, acceptable, udbedring ved lejlighed.
Skader, uacceptable, udbedring nadvendig.

Skader, uacceptable, udbedring ngdvendig straks.

AN A

Alarm!

Den generelle karakter for en streekning er bestemt som den darligste delkarakter for de kon-
struktionsdele, som straekningen bestar af.

Hvor det pa baggrund af denne tilstandsvurdering er fundet relevant, er der anfert forelgbige
forslag til udbedring af registrerede skader mv., med dertilhgrende orienterende estimerede an-
leegsoverslag, med udgangspunkt i groft vurderede maengder. Bedgmmelse og forslag til ud-
bedringer er foretaget ud fra tekniske kriterier med udgangspunkt i konstruktionernes umiddel-
bare anvendelse, og med en tidshorisont pa maksimalt 10 &r. Der bgr gennemfgres en ny til-
standsvurdering af anlaeaggene min. hvert 10. ar.

Anlaegsoverslagene er angivet i dagspriser, ekskl. moms, og er baseret pa erfaringsmeaessige
enhedspriser mv. fra bl.a. tidligere sammenlignelige projekter. Der er indregnet udgifter til anstil-
ling, drift og afrigning pa ca. 15 % og der er indregnet et tilleeg pa 20 % til uforudseelige udgifter.

Der er ikke indregnet udgifter til r&dgivning, myndighedsbehandling, forundersagelser mv. Der
kan overslagsmaessigt afseettes ca. 10 % af de angivne priser til disse poster Den endelige pris
vil bl.a. afheenge af opgaven, udbudsformen, omfang af byggeledelse, tilsyn og antal byggemga-
der mv.



Vanddybder er pejlet fra land og er med for at danne et generelt billede af vanddybderne i om-
radet. Der gares opmaerksom pa, at der kan veere stgrre eller lavere vanddybder i omradet, end
hvad der er beskrevet i denne rapport.

Der foreligger flere tegninger af eksisterende konstruktioner, da GEO i 2007 udarbejdede en
rapport vedr. saetninger pa bl.a. kaj 301-303, med henblik pa at fa belyst arsagen til seetnin-
gerne. Der er til videre beregning og vurdering taget udgangspunkt i disse konstruktionstegnin-
ger.

1.2 Strakninger og konstruktioner
Denne tilstandsrapport omfatter tilstandsvurdering af Kaj 301-303 i Korsgr Havn. Tilstandsrap-
porten opdeles ikke, men bliver udarbejdet for hele streekningen, da konstruktionen er ens pa
den samlede straekning. Tilstanden af disse konstruktioner er desuden nogenlunde sammenlig-
nelige.

1.2.1 Kaj 301-303
Kaj 301-303 bestar af en spunsvaeg, som er forankret ind i land. Kaj 301 er forankret til en gam-
mel kajkonstruktion, mens kaj 302-303 er forankret til betonankerplader. Foruden spunsveeggen
er tilstanden af almindeligt kajudstyr, sd&som hammer, redningsstige, pullerter osv., ogsa vurde-
ret. Kaj 301-303 er vist pa figur 1.

= Kaj 301 ca. 95 meter  ee—
= Kaj 302 ca. 75 meter — e—

= Kaj 303 ca. 70 meter

Figur 1: Oversigt over straekningen med Kaj 301-303.
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2.11

Kaj 301 - 303

Tilstandsvurderingen af denne straekning omfatter jf. afsnit 1.2 en spunsvaegsstrakning med al-
mindeligt kajudstyr. | det falgende afsnit vil konstruktionerne blive naermere beskrevet og vurde-
ret.

Byggear: 1981"
Vanddybder: ca. 5,9-7,3 meter

Beskrivelse af de eksisterende konstruktioner

Spunsveeg 09 kaj

Indfatningsvaeggen langs straekningen bestar af en jernspunsvaeg som er forankret, kaj 301 er
forankret til en eeldre kajkonstruktion, mens kaj 302-303 er forankret ind til betonankerplader.
Det vides ikke preecis hvordan kaj 301 er forankret til den eeldre kajkonstruktion, da der ikke er
noget tegningsmateriale der illustrerede dette.

Spunsvaegsindfatningen ved kaj 301 har spidskote i kote -14,8 m., mens kaj 302-303 har spids-
kote i -11,7 m. Den dybe spidskote pa kaj 301 skyldes, at kaj 301 har en mindre ankerkapacitet.
Pa figur 2 ses et tvaersnit af spunsveeggen ved kaj 302-303. Figuren er taget fra GEO’s rapport
vedr. saetninger, hvilket ogsa er arsagen til at der tegnet en rad streg ind i belaegningen, som
viser de saetninger der er malt dengang.
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Figur 2: Tegning fra GEO-rapport, visér eksist. forhold for spunsvaegsindfatning ved Kaj 302-303.
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Spunsveegsprofiler er angivet til at veere BZ17 PAE32, hvilket er et z-profil, hvor PAE32 angiver
stalstyrken pa 315 MPa. Spunsvaggen er forankret i kote +0,5 m, hvor kaj 302-303 er forankret
til en jernbetonplade som maler 2,25 x 2,1 x 0,35 m, jf. Figur 2. Der er som tidligere benaevnt
ikke noget tegningsmateriale af spunsvaeggen ved kaj 301, hvor den er forankret til den aldre
kajkonstruktion, men ankerkoten ligger ogsa her i kote +0,5 m, hvilket er vurderet ud fra den vi-
suelle inspektion over vand.

| det oprindelige projekt for kajstreekningen, er der uddybet til kote -7,1 m, men der er dimensio-
neret for en udgravning til -8,1. GEO har dog i deres rapport ogsa betragtet forskellige lasttil-
feelde pa spunsvaeggen, hvor de kan konkludere at hvis der i fremtiden uddybes til kote -8,1 m,
vil stabiliteten af kajstraekningen veere kritisk. Ydermere kan de i samme rapport konkludere, at
flere af de lasttilfaelde der er forudsat, heriblandt belastning fra mobilkran, big-bags eller skaer-
vebunker, vil medfere problemer med stabiliteten og der er derfor sat begraensninger herfor. Ar-
sagen til at GEO nar frem til et andet resultat end det oprindelige projekt, kan skyldes at der i
det oprindelige projekt er planlagt at fierne et 0,3 til 1,5 m tykt gytjelag fra havbunden. Det er
dog konstateret ved efterfglgende sonderinger, at der er truffet et 0,5 m til 1,8 m tykt gytjelag,
hvorfor det s& ma antages at det gytjelag aldrig blev fijernet. Safremt Carl Bro har antaget at
denne blgdbund blev fijernet og erstattet med fyldsand, har de regnet med steerkere jordbunds-
forhold end der reelt set eksistere ved indfatningen. Alternativt kan brugsmenstret for kajstraek-
ningen veere blevet zendret over tid, hvor streekningen formodentlig oprindeligt er blevet projek-
teret for en karakteristisk overfladelast pa 20 kN/m2, hvor der i dag ses en vaesentligt starre be-
lastning af kajerne fra isaer skraevebunker.

Den bagvedliggende belaegning bestar af SF sten, hvor der er observeret synlige satninger.
GEO har i deres rapport konkluderet, der kan veere flere arsager til disse saetninger. Det vil blive
naermere beskrevet i et senere afsnit.

Som afslutning pa kajkanten, er der monteret en hammer ovenpa spunsen. Hammeren er af fyr
og har topkote i +2,20 m og maler 450 x 250 mm, affaset med 20 mm ved kanter. Der er pa ka-
jen etableret T-head pullerter.

Der er etableret afviserveerk i form af en jernkaede, hvor der udenpa er monteret en cylinderfor-
met gummifender, som er fastgjort diagonalt pa tveers af to dobbeltjern.



2.2 Undersggelsesresultater
Folgende undersggelser er udfert:
- Visuel inspektion over vand med optagelse af fotos.
- Dykkerinspektion under vand.
- Tykkelsesmalinger af spunsvaeggen pa udvalgte repraesentative stationeringer.

Hovedresultaterne af undersggelserne er sammenfattet i skemaet nedenfor.

Aktivitet Hovedresultat Referencefoto

Visuel Seetninger og lunker ved beleegning langs hele straek- Figur 15
inspektion ningen.
over vand
Kraftig nedbrydelse af spunsprofil, seerligt omkring Figur 6 og Figur 15
VSP.
Huller i spunsprofil. Figur 16
Kraftig nedbrydelse af hovedbolte. Figur 17
Hammer i darlig stand. Figur 18 og Figur 19
Manglende redningsstige. Figur 10
Vandret anode uden anode materiale. Figur 20
Dykkerin- Et enkel anodebeslag er sprunget i venstre side.
spektion
under vand

Tabel 1: Oversigt over hovedresultater fra inspektion.

221 Anoder
Alle anoderne i Korsar Havn er i perioden d. 20. til 31. juli 2020 blevet undersggt for at kunne
tilrettelaegge udskiftningen af anoderne i havnen frem til 2030. Det er her anbefalet at udskifte
anoderne pa kaj 301-303 i Igbet af 2023. Der er altsa en begraenset levetid pa anoderne.
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222 Maleresultater fra tykkelsesmaling af spunsvaeggen
Tykkelsesmalinger er foretaget jf. fglgende stationeringer, hvor station 0 svarer til det vestligste
punkt pa streekningen, hvilket ses af figur 3. Som det ses af figur 3 er antallet af tykkelsesmalin-
ger mere koncentreret ned mod kaj 303, hvilket skyldes at der her er observeret flere huller i
spunsvaeggen. | tabel 2 er resultaterne fra tykkelsesmalingerne angivet, samt en vurdering hvil-
ket spunsprofil der er at finde pa straekningen. Vurderingen er foretaget med baggrund i GEOs
rapport, dimensionerne pa spunsprofilet, samt det arstal hvor spunsprofilet er nedrammet.

1

1,5m 9,1 9,2 9,9 9,6

1,0m 8.4 6,9 7.4 6,6 6,9 9,5 X
0,5m X X X X X 10,2 7,3
0,0 m X X X X X X X X
-0,5m 8,60 9,20 9,70 9,10 8,60 9,40 8,60 8,20

1,0m 104 90 101 | 111 87 83 89 88
20m | 150 99 95 72 91 98 100 96

-3,0 m 9,4 9,6 10,0 10,2 9,8 9,7 9,5 9,7
-40m 9,6 10,1 10,2 9,8 9,7 10,2 10,2 9,5
-50m 9,3 9,3 9,7 9,9 9,6 9,7 10,0 9,5

Tabel 2: Tykkelsesmalinger, spunsveeg ved st. 30.
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Niveau —nnl-l-n-n

1,5m

0,5m
0,0m
-0,5m
-1,0 m
-2,0 m
-3,0m
-4,0m
-5,0m

Niveau —nnnl-n-n

1,5m
1,0m
0,5m
0,0m
-0,5m
-1,0m
-2,0 m
-3,0m
-4,0m
-5,0 m
-6,0 m
-7,0m
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Dokument ID:
Version:

X
X
10,5
9,7
OIS
9,8
9,6

10,2

37 28

X
X
9,1
9,5
9.4
9,8
9,4
9,7
9,5
9,8

Tabel 3: Tykkelsesmalinger, spunsvaeg ved st. 80.
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1.0

9.8

X
X
9,1
9.8
9,6
9,3
9
10,6

9,4

X
X
9,4
9,2
9,8
9,4
9,5
9,6
9,6
9,9

9,2
54
X
X
9,8
9,8
9,6
10,3
9,8
9

X

X

X
9,3
10,1
9,8
9,8
9,7

10,0

102 [ 107

Tabel 4: Tykkelsesmalinger, spunsvaeg ved st. 140.

9,8
8,7
X
X
9,2
10,5
10,1
9,7
9
9,4

9,1
9,2

9,7
5,7
X
X
9,5
9,6
o159
9,7
9,6
9,5

9,1

10,1
9,6
9,3
9,1
9,5
9,1

9,7
4,2
X
X
9,3
9,3
9,6
9,8
9,7
9,8

9.8
5,8
X
X
9,2
8,9
10,1
9,5
9,5
8,9
9,2
9,3

8,2
8,3
X
X
8,7
9,5
10,1
9,8
9,7
9,7

9,2
10,1
X
X
9,0
9,1
9,2
9,0
9,2
9,2
9,1
9,4

9,9
X
X

9,9

9,6

10,1
10,0
10,2
10,1

10,1
8,5
X
X
9,2
9,2
9,8
9,4
9,7
9,4
9,6
9,9
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Niveau —nnl-nn-n

1,5m
1,0 m
0,5m
0,0m
-0,5m
-1,0m
-2,0m
-3,0m
-4,0m
-5,0m
-6,0 m

Tabel 5: Tykkelsesmalinger, spunsvaeg ved st. 180m

8,6

9,3
o1

9,8

9,6

9,6

9,6

8,7
9,5
9,6
9,9
9,5
9,7
9,6

9,7
X
X
X

9,9

9,7

9,6

10,0

919

919

6,9
X
X

9,1

9,2

9,7

9,5

9,5

9,6

9,9

9,2
X
X
X

9,4

9,5

9,3

9,4

9,4

9,4

9,7

9,9
X
X
X

9,1

9,4

9,7

9,6

9,8

9,5

9,8

9,8
8,6
X
X
8,7
9,5
9,5
9,3
9,7
9,9
9,6

9,3
6,1
X
X
9,2
95
9,7
9,6
9,8
9,6
95

Niveau —nnl-l-n-n

1,5m
1,0m
0,5m
0,0 m
-0,5m
-1,0m
-2,0m
-3,0m
-4,0m
-5,0m
-6,0 m

Tabel 6: Tykkelsesmalinger, spunsvaeg ved st. 210.

3,8
X
X

8,9

10,0

9,9

9,9

Of5

9,4

9,7

9,5
X
X
X

9,3

9,7

9,8

9,6

10,1

9,3

9,4

X

X

X
9,5
9,6
9,4
9,7
9,9
9,7
9,3

9,2
10,1
9,8
8,9
9,8
9,9
10,2

n,n

9,0

9,4
9,3
9,3
9,2
9,9
9,6
9,9

9,9
9,6
X
X
8,8
8,9
9,8
9,6
9,8
9,5
9,6

10,1
9,9
X
X
9,1
9,2
©.€
9,1
10,2
©.€
9,3

9,7
8,7
X
X
9,3
95
9,1
9,3
9,9
10,1
9,5

Der er flere steder i tabel 2 hvor der blot er sat et "x”, da det ikke har vaeret muligt at fa et resul-
tat af tykkelsesmalingen. Det ses, at det szerligt er i niveau 0,0 m og +0,5 m, at det har veeret

sveert at gennemfere tykkelsesmalingerne. Dette skyldes den kraftige korrosion, hvilket medfe-
rer at der er sa lidt godstykkelse tilbage, at ultralydsmalingen ikke kan registrere noget. Det er

ogsa bekraeftet af den visuelle inspektion over vand, hvor det kunne konstateres at det er kraftig
korrosion i netop dette niveau, mens spunsvaeggen umiddelbart ser fin ud bade over og under i
de andre niveauer. Under observationen blev det konstateret at der i det voldsomme korroderet

niveau, nemt kunne slas hul pa spunsvaeggen med en hammer.
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Under den visuelle inspektion over vand, blev der ogsa forsggt at finde et manster i korrosionen
af spunsvaeggen. Der blev observeret et manster, som kendetegnes ved at korrosionen strakte
sig hajere op af profilet inde i de indadgaende bugter, ift. de udadgaende bugter. Det er ogsa
bemaerkelsesveerdigt at det seerligt er ved spunsvaeggens krop (det skra stykke), at der er ob-
serveret huller. Der er faktisk kun observeret ét enkelt hul som placeret pa en udadgaende
flange, hvor resten er placeret i kroppen af spunsvaegsprofilerne. Dette mgnster for korrosionen
er forsggt illustreret med red markering pa figur 4, hvor det ses, at korrosionen nar hgjst op ved
de indadgaende spunsvaegge.

Figur 4 — Mgnster af korrosion, omkring station 200.

Der er ogsa observeret et mgnster i de huller som Korsgr Havn har markeret. Samtlige huller
som var observeret, sidder pa spunsvaeggens krop, pa den vestlige side af bugten. Det er ikke
muligt at konstatere en bestemt arsag til dette mgnster.

Figur 5 — Mgnster af markerede huller i spunsvaeggens Krop.
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2.31

Tilstandsvurdering
Karakter: Overordnet:
Belaegning
Spunsvaeg, omkring vandspejl
Spunsveaeg, gvrigt
Kajudstyr, generelt

N =~ AN D

Korrosion af spunsveeg

Ved inspektion af indfatningsvaeggen er spunsveeggen konstateret kraftigt korroderet, lokalt ved
vandspejlet og ca. 0,5 meter op. Foruden dette omrade er spunsveeggen dog generelt i paen
stand, hvilket er vurderet bade ved visuel inspektion samt ud fra tykkelsesmalingerne.

Som det ses i tabel 3, er der konstateret korrosion af spunsvaeggen. Det er som tidligere be-
skrevet seerlig kraftig korrosion i et lokalt omrade, mens at korrosionen naermest ikke er eksiste-
rende for det gvrige areal. Dette er gaeldende for hele straekningen, men der er observeret flere
abne huller i spunsvaeggen ved Kaj 303 og ingen ved kaj 301 og kaj 302. Selvom der ikke er
observeret nogle abne huller ved kaj 301 og kaj 302, er spunsveeggen sa tynd at det formentlig
kun er et spargsmal om tid fer der vil optreede huller her.

| det seerligt korroderede areal, hvilket hovedsageligt er fra kote 0,0 m til +0,5 m, har det veeret
sveert at gennemfare tykkelsesmalingerne, da der er sa lidt godstykkelse tilbage, at ultralydsma-
lingerne ikke har givet et resultat. Der er derfor ikke mange malinger fra kote 0,0 m til +0,5 m,
hvorfor det i tabel 3 er medtaget vaerdier fra kote +0,0 m til +1,0 m.

Gennemsnitlig Gennemsnitlig
Stationering (szt:gzxf)e resterende materiale resterende materiale
(hele hgjden) (kote 0,0 m til +1,0 m)
St. 30 BZ17 PAE23 Ca. 96 % Ca. 84 %
St. 80 BZ17 PAE23 Ca. 94 % Ca. 55 %
St. 140 BZ17 PAE23 Ca. 95 % Ca. 63 %
St. 180 BZ17 PAE23 Ca. 97 % Ca. 71 %
St. 210 BZ17 PAE23 Ca. 97 % Ca. 68 %

Tabel 7: Oversigt over resterende materiale pa spunsvaeg ved Kaj 301-303.

For alle niveauerne er der gennemsnitlig malt omkring 94-97 % af spunsprofilets oprindelige
godstykkelse tilbage, mens der lokalt i omrader omkring kote 0,0 m til +1,0 m, er malt korrosion
saledes at der er 72 % tilbage af spunsprofilets oprindelige godstykkelse. Gennemsnitlig for
kote 0,0 m til +1,0 m er der malt korrosion omkring 55-84%, mens der lokalt er malt korrosion
saledes der er 15 % tilbage af spunsprofilets oprindelige tykkelse.

Spunsvaeggen er dog i det seerligt korroderede omrade, i endnu ringere stand end hvad oven-
staende tal indikerer. Som det ses i den tidligere tabel 2, har det neermest ikke vaeret muligt at
fa malinger i kote 0,0 m samt +0,5 m, hvilket tyder pa den reelle gennemsnitlige resterende
godstykkelse flere steder er neermere 0-20 %. Det er baseret pa, at det har vaeret muligt at fore-
tage malinger ned til 1,4 mm, og det ma derfor antages at der er mindre godstykkelse de steder
hvor det ikke har vaeret muligt at foretage tykkelsesmalingerne.
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Den ngjagtige arsag til at korrosionen optreeder sa voldsomt, fra kote 0,0 m til +0,5 m er sveer at
fastsla. Det ma dog antages veerende seerligt grundet splash-zonen, hvor bglgerne og det skif-
tende vandniveau skaber ideelle betingelser for korrosion.

Det kan dog ogsé skyldes, at de saetninger som blev undersggt af GEO i 2007, har medfert at
de ledninger der afvander belaegningen er blevet beskadiget. De har efter en TV-inspektion
kunne konstatere flere abne eller forskudte samlinger, samt flere steder hvor der er revner/brud
pa ledningerne. Det vides ikke hvorvidt dette er udbedret, men hvis det ikke er, kan det vaere
medvirkende til at skabe ekstra korrosion pa bagsiden af spunsvaeggen.

Der kan evt. ogsa veere tale om et langsgaende draen pa bagsiden af spunsvaeggen som er ud-
fort uhensigtsmaessigt og derved har skabt gode korrosionsbetingelser pa bagsiden af spuns-
vaeggen, hvor der normalt er et iltfattigt miljg. Det vides dog ikke om der reelt er udfert et sddan
dreen i praksis.

Figur 6: Markering af omrade med hgj korrosion (r@d). Der ses ogsa huller i spunsvaeg (gul).

De konstaterede godstykkelser vurderes at vaere sa kritiske og der bgr arbejdes pa at foretage
en hovedrenovering af kajstraekningen snarest muligt. Dette ogsa pa trods af, at der kun er ob-
serveret kraftig korrosion i et afgreenset omrade af spunsveeggen. Dette skyldes, at det netop er
i dette niveau, at hovedbolte og anker er placeret, og at hovedboltene ogsa er konstateret korro-
deret. Dette kan betyde at straekket, som er placeret pa spunsvaeggens bagside, ogsa kan veere
kraftigt korroderet, hvilket i veerste tilfaelde kan medfere at forankringen slipper forbindelsen
med spunsvaeggen.

Det bar overvejes at udfere opgravningsundersggelser et par steder langs straekningen, for at
kunne registrere tilstanden af det bagvedliggende straek, hovedbolte og ankersteenger. Herfra
kan det sa vurderes hvilken udbedring der vurderes veerende mulig/mest hensigtsmaessig.

Det vil som udgangspunkt ikke vaere muligt at udbedre kajen ved at udfere en betonforstgbning,
idet denne lgsning kreever at forbindelsen mellem hovedbolte og spunsveeggen stadig er intakt.
Pa baggrund af spunsvaeggens tilstand i niveauet omkring hovedboltene, vurderes det ikke sik-
kert, fortsat at veere afhaengig af denne sveekkede forbindelse i forankringssystemet.
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23.2

Det vurderes mest optimalt at renovere kajstraekningen ved at etablere en ny spunsveaeg umid-
delbart foran den eksisterende. Denne kan principielt forankres ved at anvende den eksiste-
rende forankring delvist, ved at tilkoble et nyt streek direkte til det gamle streek.

Denne Igsning er steerkt afhaengig af, at det eksisterende straek og de bagvedliggende under-
lagsplader mv. skal veere i god stand. Ulempen ved denne Igsning er desuden, at man vil veere
begrenset af den eksisterende forankrings baereevne, hvis der er gnsker om at belaste kajen
med starre laster end den oprindeligt er designet for eller evt. forgge vanddybden pa et tids-
punkt.

Alternativt kan der etableres en helt ny forankring, som kan tage hgjde for gnsker til foragede
belastningstilfeelde mv. og som samtidigt vil have en garanteret baereevne som ikke vil veere re-
duceret pga. korrosion. Denne forankring kan enten udferes som traditionelle ankre, hvor den
bagvedliggende beleegning graves op for at laegge ankersteenger ned i jorden. Forankringen
kan ogsa udfgres som borede jordankre fra spunsveeggens ydersiden, hvorved kajen ikke skal
graves op i samme omfang.

| det nedenstaende idéoplaeg prisseettes de forskellige lasningsmuligheder, hvorved der dannes
et grundlag for den videre beslutningsproces.

@vrige observationer

Under dykkerundersggelsen er der omkring st. 80 observeret et anodebeslag, hvor svejsningen
i venstre side er sprunget. Ydermere er der ved inspektionen over vand, omkring st. 220, obser-
veret en anode uden anodemateriale tilbage. Eftersom at der er konstateret voldsom korrosion
langs streekningen, anbefales det at udbedre dette hurtigst muligt. Safremt der vaelges Igsnin-
gen med at etablere en ny spuns uden for den eksisterende, vil det selvfglgelig ikke veere ngd-
vendigt, da der sa etableres nye anoder til den nye spunsveaeg.

Der er i den bagvedliggende beleegning observeret seetninger, bade lige bag ved kajveeggen
samt laengere inde pa kajen. Seetningerne optraeder i varierende grad, enkelte steder er der ob-
serveret forholdsvis store seetninger, men de fleste steder er de af mindre karakter. Saetnin-
gerne ud mod kajkanten skyldes formentlig de huller som er observeret i spunsvaeggen, da det
muligggr, at det bagvedliggende sandfyld kan sive ud og derved vil der fremkomme saetninger.

Der faerdes flere tunge keretgjer pa kajen, som ogsa kan have sammenhaeng med saetnin-
gerne. Som det ses pa figur 6, er der spor af daek bade teet ved kajkanten, men ogsa laengere
ind pa land. GEO har i deres rapport ogsa beskrevet nogle arsager til saetningerne. Der er som
tidligere beskrevet uoverensstemmelse mellem de faktiske belastningsforhold og de forhold
som Carl Bro oprindeligt har dimensioneret kajstraekningen for. De blgdbundslag som ikke er
blevet fjernet, kan have stor betydning for de saetninger som er at finde. Ydermere er der kon-
stateret skader pa den afvanding som feres ud igennem spunsvaeggen.

Der er flere abne eller forskudte samlinger, der kan medfgre stor risiko for materialetransport i
rgrene med dertilhgrende risiko for underminering af kajgaden. Dette kan seerligt vaere medvir-
kende til saetningerne lige ved kajkanten. Dertil vil hullerne direkte i spunsvaeggen naturligvis
ogsa medfgres et materialeudslip, som kan medfgre saetninger umiddelbart teet bag ved kajkan-
ten.



Hammeren fremstar generelt ikke i seerlig god stand. Der er enkelte steder observeret at ham-
meren er flaekket og den ene af de to bolte ikke laengere har nogen forbindelse. Andre steder er
hammeren blot beskadiget og generelt mar, hvor funktionen af hammeren stadig er intakt. Det
anbefales at udskifte hammeren, som minimum pa de delstraekninger hvor den er fleekket, for at
sikre hammeren i fremtiden ikke gar helt i stykker.

Figur 8: I//srationer af hammer i darlig stand.

Pullerterne fremstar generelt i god stand. Malingen pa pullerterne er skallet lidt af og rustet, men
det er kun af kosmetisk betydning. Flere steder er bitumenfuge ved boltehuller en smule slidt,
men stadig intakt.

Fenderne fremstar funktionsdygtige og i fornuftig stand. Der er ikke observeret nogle skader,
men det kan vaere ngdvendigt at skifte flere af de jernstaenger som fenderne er fastgjort til, da
de er placeret i zonen med kraftig korrosion.
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I—;/'gw 9: Cylinderfendere med vandrette jernsteenger svejst til spunsprofil.

Redningsstigerne fremstar generelt i god stand, dog mangler der en redningsstige omkring sta-
tion 50. Omkring station 175 er der en redningsstige som ikke helt lever op til anbefalingerne til
redningsstiger. Det anbefales at redningsstigen skal vaere synlige, bl.a. ved at have en igjnefal-
dende farve eller ved at skilte som det er gjort ved de andre redningsstiger. Ydermere anbefales
det ogsa at der max. er 50 meter mellem redningsstiger, hvilket ikke er tilfaeldet. Foruden red-
ningsstigen ved station 175, er der en redningsstige ved station 10 og en ved 230.

Figur 10: Manglende redningsstige tv. Mindre synlig redningsstige th.

Idet der laegges op til en hovedrenovering af kajstraekning 301-303, vil de gvrige anbefalinger
for hhv. hammer, redningsstiger og anoder ikke veere prissat i denne rapport.
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24 Losningsforslag 1: Ny spunsvag der tilkobles det eksist. forankringssystem
Ved Igsning 1 etableres der en ny spunsvaeg foran den eksisterende spunsvaeg, med udgangs-
punkt i de eksist. spidskoter pa straekningen. Den nye spunsvaeg tilkobles den eksisterende for-
ankring vha. af et udvekslingsstraek. Under udfarelsen fyldes der delvist op mellem de to spuns-
vaegge og kajen aflastes, sadan at de eksist. ankre kan omkobles pa til nye spunsvaeg.

NB! Denne lgsning er athaengig af tilstanden af det eksist. forankringssystem. Der skal derfor
foretages en opgravningsundersggelse for at undersgge tilstanden af de eksist. anker steenger.

Der etableres nye pullerter, fendere, hammer og redningsstiger. Belaegningen genoprettes hvor
den opgraves og eksist. udlgbsledninger forleenges ud igennem den nye kajvaeg.

Ved at genanvende den eksist. forankring kan der potentielt opnas en besparelse. Man vil som
udgangspunkt dog ikke kunne opna en stgrre lastkapacitet end pa den nuvaerende kaj.

Ny hammer

ca. +2.00

Nyt stra=k o udveksiingsstrask

(streek) ca +0.50 | |

+0,00 e R 4
—1

Ny spunsvasg —e=t
AZ18-700 .

Nyt fyld meflem —1
eksist. og ny spuns

" Midiertidigt opfyldningsniveau
[ 1500 |

{eksist. havbund) ca. -7.00

kaj 302-303) ca. -12.00 (eksist. kaj 302-303) ca. -12,00

kaj 301) ca. -15,00 L L (eksist. kaj 301) ca. -15,00
Figur 11: Skitsetveersnit af losningsforslag 1.

241 Anlaegsoverslag

Pos. Prisoverslag
Nedbrydningsarbejder ca. 0,50 mio. kr.
Spunsveaeg ca. 6,25 mio. kr.
Opfyldning ca. 0,50 mio. kr.
Forankringssystem ca. 2,00 mio. kr.
Beleegningsarbejder ca. 1,00 mio. kr.
Udstyr ca. 2,00 mio. kr.
Anstilling, drift og afrigning (ca. 15 %) ca. 2,00 mio. kr.
Uforudseelige udgifter (ca. 20 %) ca. 3,00 mio. kr.
Sum for Lasningsforslag 1 ca. 17,25 mio. kr.




25 Losningsforslag 2: Ny spunsvag med helt nyt forankringssystem
Ved Igsning 2 etableres der en ny spunsvaeg foran den eksisterende spunsvaeg og der etable-
res et helt nyt ankersystem med ankerspuns, som skitseret nedenfor. Lasningen vil kraeve en
@get opgravning af beleegningerne, men der kan fx spares lidt pa spunsleengden ved kaj 301.
Det foreslas at udfere projektet etapevis for at brugen af kajstraskningen lgbende kan oprethol-
des pa halvdelen af kajstraekningen.

Der etableres nye pullerter, fendere, hammer og redningsstiger. Belaegningen genoprettes hvor
den opgraves og eksist. udlgbsledninger forleenges ud igennem den nye kajveeg.

Ved at etablere et helt nyt ankersystem, vil man kunne tage hgjde for en stgrre lastkapacitet pa

kajstraekningen. Der er i dette overslag indregnet 1 meter ekstra spunslaengde for at tage hgjde
for en storre lastkapacitet (dette tillaeg vil give en merpris i totalsummen pa ca. 500.000 kr.).

Ny hammer Eksist hamme
J’ Kontur af eksist. belesgning Kontur af opgravning 4
\
ca +2.00 X l’ \

o 4200
Nyt strask ca 140m
+1.20
A
(strk) ca. +0.70 |
N /
LR -— Py
+0.00 EEUED* e
o T —
Ny spunsvasg — =
AZ16-700 Bt e
Myt fyld mellem ———— 3
eksist. og ny spuns
Ny ankerspunsveeg —=|
AZ18-700
| 1000,
580
Ll £

eksist. havbund) ca. -7.00

(kaj 301-303 ved ny forankring) ca. -12,00 (eksist. kaj 302-303) ca. -12,00

i eksist kaj 301) ca -15,00
Figur 12: Skitsetveersnit af lgsningsforslag 2.

251 Anlaegsoverslag

Pos. Prisoverslag
Nedbrydningsarbejder ca. 0,50 mio. kr.
Spunsveeg ca. 6,00 mio. kr.
Opfyldning ca. 0,50 mio. kr.
Forankringssystem ca. 2,75 mio. kr.
Belaegningsarbejder ca. 1,75 mio. kr.
Udstyr ca. 2,00 mio. kr.
Anstilling, drift og afrigning (ca. 15 %) ca. 2,00 mio. kr.
Uforudseelige udgifter (ca. 20 %) ca. 3,00 mio. kr.
Sum for Lgsningsforslag 2 ca. 18,50 mio. kr.




2.6

Lasningsforslag 3: Ny spunsvaeg 33 meter foran den eksisterende

Ved Igsning 3 etableres der en ny spunsvaeg omkring 33 meter foran den eksisterende spuns-
vaeg, og der etableres et helt nyt forankringssystem med ankerspuns. Lgsningen vil kreeve en
aget meengde opfyld samt belaegning, men vil skabe et nyt havneareal pa ca. 7.400 m2.

A — - AW e

Figur 13: Ortofoto af kaj 301-303 med markering af udvidelse.

Der etableres nye pullerter, fendere, hammer og redningsstiger. Belaegningen genoprettes hvor
den opgraves og eksist. udlgbsledninger tilkobles en udvidelse af det eksist. afvandingssystem.
Ligesom for Igsning 2 er det muligt at tage hgjde for en starre lastkapacitet ved at tilfgje ca. 1
ekstra meter spunslaengde (dette tillaeg vil give en merpris i totalsummen pa ca. 600.000 kr.).

33000

Ny hammer l Ny bel=gning el At | Eksist. hammer
og nyspu l Kontur af opgravning
ca 1200 |
(strask) Nyt strask #1.20 L
ca 070 ré M 1
* e
+0.00 hmm S e
e S Eksist. anker, M80 pr.3,0 m i1
ca 14.0m Eksist. spunsvaeg
BZ1T PAE 23
|=—— Ny spunsvaeg |=—— Ny ankerspunsvaeg
AZ18-700 18-70
|] s
(eksist. havbund)
s
(Ny kaj 301-303) (eksist. kaj 302-303)
ca.1200 ||| ca-1200 ||
(eksist. kaj 301)
ca.-15,00 li]

Figur 14: Skitsetveersnit af losningsforslag 3 (udvidelse).

Selve opfyldningen af det nye havneomrade vil udgere en vaesentlig udgift i dette l@sningsfor-
slag, sammen med foraggelsen af nye belsegningsarealer. Hertil vil der komme en forgget udgift
til etablering af spuns, da der skal etableres ca. 33 meter ekstra flgjveeg i den gstlige ende af
omradet.

Det er dog en oplagt mulighed at benytte overskudsjord som opfyldsmateriale i havneudvidel-
sen. Herved vil selve opfyldningen eller endda ogsa en starre del af projektet kunne blive finan-
sieret vha. denne potentielle indtaegtskilde.

| det nedenstaende anlaegsoverslag forudseettes det, at der kan fyldes op med overskudsjord
fra havbunden (cirka kote. -7,0 m) og op til vandspejlet. Fra vandspejlet og op, forudsaettes det
at der indbygges nyt sandfyld for at sikre en baerermaessig korrekt opbygning for de gvre be-
lzegninger.
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Enhedsprisen for nyt sandfyld eller modtagelse af overskudsjord vil i sig selv udgere en veesent-
lig del af anlaegsoverslaget. Dette giver en usikkerhed pa nuvaerende tidspunkt, som i det ne-
denstaende handteres ved at angive anleegsoverslaget som et interval.

Enhedsprisen pa modtagelse af overskudsjord vil isaer afhaenge af om det er muligt at modtage
forurenede materialer af forskellig grad (klasse 2-3 eller klasse 1 jord), samt hvilken kvalitet jor-
den ma have rent teknisk. Jo mere lempelige krav der er til den fyldjord der ma indbygges, de-

sto hgjere pris kan man f& for at modtage jorden.

At modtage overskudsjord vil kraeve seaerlige myndighedstilladelser, hvilket vil kreeve en starre
forudgaende indsats i myndighedsfasen. Rent tidsmaessigt forventes det pt. i det nuveerende
marked, at opfyldningen vil kunne udfgres pa ca. 3 maneder. | denne periode samt i den @vrige
udfarelsesfase vil det som udgangspunkt ikke vaere muligt at anvende omradet. Man vil dog evt.
godt kunne opdele de ca. 225 meter kaj i 2 etaper, som kan vaere funktionsdygtige pa skift,
hvorved en reduceret kajstraekning vil kunne holdes aben.

Det skal understreges at de nuvaerende angivne overslagspriser er baseret pa groft baserede
maengder og vurderede enhedspriser og konstruktionsmaessige dimensioner mv. Dette notat
kan derfor bruges som et beslutningsgrundlag, for hvilken overordnet retning der skal arbejdes
videre med. Der bar herefter udarbejdes et fokuseret skitse- og myndighedsprojekt baseret pa
konkrete forunders@gelser (bl.a. geoteknik, sgopmaling) for den valgte lgsning, hvori enhedspri-
serne pa bl.a. fyldmateriale kan analyseres og vurderes naermere og myndighedsmaessige tilla-
delser kan indhentes i god tid.

Der er nedenfor anvendt felgende enhedspriser for fyldmateriale.

Nyt sandfyld: ca. 125 til 175 kr./m3
Overskudsjord: ca. -75 til -125 kr./m?3 (bl.a. afheengig af jordklasse)

Anlaegsoverslag

Pos. Prisoverslag 3A Prisoverslag 3B
(nyt sandfyld) (overskudsjord)

Nedbrydningsarbejder ca. 0,5 mio. kr.

Spunsveaeg ca. 6,8 mio. kr.

Opfyldning under vandspejl ca. 6,5 til 9,1 mio. kr. ca. -6,5 til -3,9 mio. kr.

Opfyldning over vandspeijl ca. 1,9 - 2,6 mio. kr.

Forankringssystem ca. 3,0 mio. kr.

Belaegningsarbejder ca. 4,0 mio. kr.

Udstyr ca. 2,0 mio. kr.

Anstilling, drift og afrigning (ca. 15 %) ca. 4,5 mio. kr. ca. 4,5 mio. kr.

Uforudseelige udgifter (ca. 20 %) ca. 6,8 mio. kr. ca. 6,8 mio. kr.

Sum for Lasningsforslag 3A og 3B ca. 34,1 - 38,6 mio. kr. ca. 16,2 - 20,8 mio. kr.




2.7 Fotos

Fgur 15: rati korrosion af punsproﬁl, viser tykkelsesmé/ine ]

A
. o R

Figur 16: Huller i spunsprofil, det er fkké a?le huller som er ist.
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Figur 1.' Hammer i darlig stad. Gnerelt ikke i srlig godsa, men flere steder er den stadig intakt.
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Figur 19: Flaekket hammer.

Figur 20: Vandret anode uden anode .r-n:ateriéle tilbage. h

-
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Bilag

Bilag 1 - Dykkerrapport og tykkelsesmalinger

WSP
Att. Mikkel Nielsen

gt

Jorgen Schunck DykkerserviceA/S Mobil TIf.

Teglvaerksve] 8 A
4200 Slagelse
1sdyvk@jsdyk. dk
WWW jsdvk dk
Dato: 12/10 2022

Korser Havn, kaj 301 - 303

Dykkkerinspektion.

Langde. 242 meter

Malt Vest-Ost

Konstruktion. Jernspuns med offeranoder

Generelt. Der blev ikke observeret skader pa spunsen.
Station 35 til 80 — dybde 5,7 meter
Station 140 — dybde 7.3 meter (skruevand)
Station 180 til 210 — Dybde 6,8 meter
Anoder i 2 lag pa fladjern beslag.
Anoder er aktive.

Stationer:

53,5 Udleb @350/65 cm
Betonror, godstykkelse 7.5 cm
Bund kote ca.-150 em

80 Midterst anode beslag svejsning sprunget i
venstre side

137 Udleb @30-38 cm
Betonrer, godstykkelse 4 cm
Bundkote ca. -15 cm

Med venlig hilsen

Jorgen Schunck

Jorgen Schunck Dykkerservice A/S
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Dokument ID:
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SKEMA FOR ULTRALYDSMALINGER

Projektnummer:
Dokument ID:
Version:

Opgave: Korsar Havn, yeeFtiaissneariro l Type: |

Sted:

Malemetode: Ultralydsmaling Sag: T
Malt af: Jargen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

dimensioner:

Ta:
Tz
Niveau | Pkt.1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6 Pkt. 7 Pkt. 8
[kote] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
G0

“ ) 7 ¢
oo (9.6 [AT|a%]a4 |86 (34716 [9.2

4

1.4 |9.0 [ M4 27 $3 5.9 |9.9

Mo |qa (a5 (a4 |49 [1o.0 |46

a4 9.6 [16.© Moz (9.8 (4.2 A8 A7

A6 (164 162|937 [2F Ho.2 (16,2 A5

<
Q
b
5

ql?) q!?) qfs c‘aq qlé Q'u@ _10,0 Ci.-S‘

Bemaerkninger:

=
\ﬂtzgocm
t@ JT} ‘l Z “PRoFIL

22001104
Korsgr Havn, Tilstandsvurdering af Kaj 301-303
1.0

26/35



SKEMA FOR ULTRALYDSMALINGER
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Opgave: Korser Havn, ved Halsskov Bro ‘ Type:
Sted:
Mélemetode: Ultralydsmaling Sag: 2200 1104
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SKEMA FOR ULTRALYDSMALINGER

Opgave: Korser Havn, ved Halsskov Bro \ Type: i

Sted:

Malemetode: Ultralydsmaling Sag: 22 00 1104
Mait af: Jergen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

dimensioner:

Ta

Ta:

Niveau | Pkt. 1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6 Pkt. 7 Pkt. 8
[kote] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

o5 A4 |44 43794 943 9.2 |2.0 |92
4 45 9.2 o4 |42 9.2 |39 9.4 9.7
i qaq qr% Q.l% C{.'L '1[)“‘{ 10;1 C{ﬂ, q:g
2 198 994 |98 943 9:6 |95 |[¢,0 |44
g |94 as? 9% AT (93 45 9.7 |94%
5
6
Y

9% 9.6 1o.s 94 |44 |29 42 A4
Chg Cl.6 4e.0 q|L ch‘i q.?' q|'1 CLG
a.% |99 Mo ot |21 43 94 |49

Bemaerkninger:

A 4dam

"‘5 mﬂﬁtm\__/r\-——
C 29 cm lLAJ ‘ _J

Z - PRoP)
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SKEMA FOR ULTRALYDSMALINGER
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Opgave: Korser Havn, ved Halsskov Bro ’ Type: ’

Sted:

Malemetode: Ultralydsmaling Sag: 22 00 1104
Malt af: Jergen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

dimensioner:

Y

Niveau | Pkt. 1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6 Pkt. 7 Pkt. 8
[kote] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
©.0

0.5 136 |33(49 [A47[44 Jaq{ [3% |92
1 143 45 Q¥ [9.2 [as Jay [as a5
T [1e.1[94.6 (946|192 ]93 493 |95 [aF
S A% |99 |d4e0 a5 [94 [4.6 43 (9.6
4 |96 |45 (a9 [45 |94 [ 4% 4.8
5 |46 A% (a9 9.6 (9.4 a5 9 a6
6 A6 A6 1o %9 A% 4.5 A8 OS5
-

Bemaerkninger:
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B. 4w \_J | \
C. DO am
Z = ROFIL t-B
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SKEMA FOR ULTRALYDSMALINGER
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Projektnummer:
Dokument ID:
Version:

Opgave: Korser Havn, ved Halsskav Bro "I'ype: ‘
Sted:
Méalemetode: Ultralydsmaling Sag: 22 00 1104
Mait af: Jergen Schunck Dykkerservice Dato:
Malested: Init.:
O.prlndt?lige ‘
T \
Niveau | Pkt.1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6 Pkt. 7 Pkt. 8
[kote] | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0.0
65 %4 43|99 4.2 4.4 8.8 |91 |93 !
1 .09 %6 10123 |$.9|471 |95
T a9 98 9428 9.3 |98 9.9 |QA
3 G[‘Ol qfé qf:]- ﬂq Cfa‘L cflf: Cf'[ q3
L’ q5 %:‘1 q\q q'% qlc{ q\q% 10gq~q1q
> 194123 |9.2/%[%6 [1.5(2.9 [fed
6 |A+94]193 [%.2]2.9]96 |93 [9.5
Bemaerkninger:
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%
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Opgave: Korsar Havn, ved Halsskov Bro I Type: |

Sted:

Malemetode: Ultralydsmaling Sag: 22001104
Malt af: Jargen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

dimensioner:

" g,

Ta:

Niveau | Pkt. 1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6 Pkt. 7 Pkt. 8
[kote] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
15 (A4 |42 |44 |96 (A5 (AN 103 (A9

4.5

1 (34 6.4 [Ny |66 |69 |[10Y
ans | =% N e 1 lan

1ol
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Opgave: Korser Havn, ved Halsskov Bro | Type: ‘

Sted:

Malemetode: Ultralydsmaling Sag: 22001104
Mait af: Jargen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

dimensioner:

T

Te:

Niveau | Pkt.1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6 Pkt. 7 Pkt. 8
[kote] [mm] [mim] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

A5 194 |93 AR 4% (A [y 182 [

+ Mol | Y
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dimensioner:

Opgave: Korser Havn, ved Halsskov Bro I Type: l

Sted:

Malemetode: Ultralydsmaling Sag: 22 00 1104
Malt af: Jagrgen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

Tl \
Tz
Niveau | Pkt.1 Pkt.2 | Pkt.3 |Pkt.4 |Pkt.5 |Pkt.6 |Pkt.7 |Pkt.8
[kote] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
WS (1o |2 |93 (A9 (a4 (94 a2 |Hex
B > 1 w ® @ '

A 50T LT 2728 [ R
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Opgave: Korser Havn, ved Halsskov Bro | Type: l

Sted:

Malemetode: Ultralydsmaling Sag: 22 00 1104
Mait af: Jergen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

dimensioner:

~ 1IN

Niveau | Pkt.1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6
[kote] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Pkt. 8
[mm]

A9 (43 (46|97 [%.6 192799
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6 T % na

v | B e 2B 25"
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Opgave: Korser Havn, ved Halsskov Bro ‘ Type: ‘

Sted:

Mélemetode: Ultralydsmaling Sag: 22 00 1104

Malt af: Jergen Schunck Dykkerservice Dato:

Malested: Init.:

Oprindelige

dimensioner:

T

Tz

Niveau | Pkt.1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6 Pkt. 7 Pkt. 8
[kote] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
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