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Indledning
Denne tilstandsrapport er udarbejdet efter aftale mellem Sgnderborg Kommune og WSP, date-
ret december 2023.

Rapporten omfatter en tilstandsvurdering af en kajstreekning ved Sundgade i Sgnderborg neer
Sundgade 13. Omradet vil blive beskrevet nsermere i afsnit 1.2

Baggrund for tilstandsvurdering

Havnens konstruktioner er registreret over vand af WSP. Under vand er konstruktionerne regi-
streret af dykkerfirmaet Nordic Marine Service A/S. Registreringsarbejdet over vand er blevet
udfgrt i marken d. 9. januar 2024. Under vand er arbejdet blevet udfart 15. januar 2024.

Tilstandsrapporten er udarbejdet med inspiration fra Vejdirektoratets og Banedanmarks stan-
dard eftersyn: "Genereleftersyn er bygveerker”, hvorfra fglgende karakterskala og tilstandsgen-
nemgang er baseret pa.

Tilstandskarakteren for hvert element kan groft fortolkes som falgende:

0: Helt ubetydelige forhold. Ingen vaesentlige skader. Konstruktionselementets til-

stand svarer til et nykonstrueret element.

1: Kun mindre tegn pa nedbrydning. Skader kan forekomme og udvikles over
mange ar. Ingen udbedring ngdvendig, da konstruktionselementets tilstand stort

set svarer til et nykonstrueret element.

2: De forekommende skader befinder sig pa et lavt udviklingsniveau, eller der
forekommer enkelte, fuldt udviklede skader. Udbedring bgr kun udfares lejlig-

hedsvist, idet der kan ga flere ar, far elementets funktion ikke leengere er opfyldt.

3: Skaderne har udviklet sig til en s&dan tilstand og har et sddant omfang, at der er
risiko for, at elementet inden for kort tid ikke leengere kan opfylde sin funktion.

Udbedring inden for nogle f& &r ma sdledes forventes at vaere ngdvendig.

4: Elementet er svaert nedbrudt, sd elementets funktion snart ophgrer - hvis det ikke

allerede er sket. Udbedring er pakraevet inden for den naermeste tid.

5: Elementet er fuldsteendigt nedbrudt, og dets funktion er ophart. Aktion er pakrae-

vet gjeblikkeligt.

Tilstandskarakteren alene kan ikke bruges som grundlag for prioritering af udbedringsarbejder.
Det skal bemaerkes, at ovennaevnte beskrivelser af tilstandskaraktererne er generelle og
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1.2

saledes ikke er deekkende ved specielle forhold. Behov for udbedring og optimalt tidspunkt her-
for kan afvige i bade opad- og nedadgéende retning.

Den generelle karakter for en delstreekning er bestemt som den darligste delkarakter for de bae-
rende hovedelementer, som delstreekningen bestar af.

Der bar gennemfares en ny tilstandsvurdering af anleeggene min. hvert 5-10. ar.

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

Der foreligger ingen eksisterende tegninger af kajen.

Der udfgres i naerveerende afrapportering ingen udbedringsforslag og anlaegsoverslag jf. aftale
med Sgnderborg Kommune.

Straekningen og konstruktionen

Ved Sundgade, nzer Sundgade 13, er nedenstdende straekning omfattet af denne tilstandsvur-
dering. Straekningen bestar af tre del streekninger. Streekning 1 og 3 bestar af en forankret
spunsvaeg med en hammer af tree pa toppen. Straekning 2 bestar af en pladestgbt brokaj funde-
ret p& betonpeele og afgreenset af en stenskraning mod vest. Streekningerne ses pa Figur 1.

= Streekning 1: Forankret spunsveeg ca. 60 meter

= Streekning 2: Brokaj pa peele ca. 95 meter —

= Streekning 3: Forankret spunsvaeg ca. 100 meter

v . y.oR:
74 e 1 by
N é&‘~" L
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Figur 1: Oversigt over streekningerne ved Sundgade i Sgnderborg
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Tilstandsregistrering af kaj ved Sundgade

Byggear: Ukendt: Far 1995, jf. historiske oversigtskort.
Vanddybde: ca.2,1a54m

Beskrivelse af den eksisterende konstruktion
Straekning 1

Ultralydsmaling 1

Figur 2: Oversigt over straekning 1.

Kajen er opbygget af en forankret spunsveeg med en treehammer pa toppen af spunsvaeggen.

Spunsvaeggen har et Z-formet profil, men dog af ukendt type. Ud fra dykkeres opmaling har det
ikke veeret muligt at genfinde data for det konkrete profil. P& spunsvaeggen ses 2 hovedbolte pr.
bugt. Forankringssystem er ukendt.

Der er udfart ultralydsmalinger (tykkelsesmalinger) i 2 stationeringer pa streekningen, se Figur
2. Spunsprofil og anoder vil blive behandlet neermere i afsnit 2.3.

Traeehammeren er affaset og maler 350 x 200 mm og lgber langs kanten til vandlinjen. Hamme-
ren er fastgjort til spunsveeggen med svejste vinkeljern, som er boltet sammen med hammeren.
Boltene er undersaenket og beskyttet med bitumenfuge.

P& forsiden af spunsvaeggen er der monteret lodret slidtemmer 150 x 150 mm pa hver anden
spunsflange. Slidtsmmeret er monteret direkte p& spunsvaeggen og fastgjort med 3 bolte jeevnt
fordelt. Der er monteret redningsstiger langs straeekningen med handbgile pa toppen af hamme-
ren. Streekningen er desuden forsynet med en 200 mm hgj beskyttende stalplade i toppen af
spunsvaeggen.
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Den bagvedliggende belaegning bestar er en pladestabt betonoverflade med ru / kostet over-
flade. Straekningen er forsynet med 3 Tee-hoved pullerter af typen 'BEAN X6A’ fastgjort pa et
pullertfundament der rager 200 mm over beleegningen.

I den sydlige ende afgreenses kajen med en betonstgttevaeg med en stenkastning foran veeg-
gen. Der er etableret treebroer omkring den sydlige ende. Disse vil ikke blive behandlet i denne
rapport.

Straekning 2

Figur 3: Oversigt over straekning 2.

Kajen er opbygget af et betondzek funderet pa betonpaele. Betondaekket er understgattet er tvaer-
gaende betonbjaelker som farer lasten videre til betonpaelene.

Betonoverfladen har en ru / kostet overflade og er affaset mod vandlinjen. Straekningen er forsy-
net med 8 hornpullerter og 2 sgjlepullerter fastgjort direkte i betonstgbningen.

Pa forsiden er kajen er der etableret en forstgbning med en hgjde der svarer til at vaeggen ram-
mer vandlinjen i daglig vande. Pa forstgbningen er der etableret lodret slidtgmmer 150 x150
mm pr. 2 m af samme type som ved straekning 1. Slidtammeret er fastgjort med 2 kleebeankre
pr. stk.

Der er monteret redningsstiger langs straekningen med handbgijle pa toppen af betonbelaegnin-
gen.
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Straekning 3
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Figur 4: Oversigt over straekning 3.

Kajen er opbygget af en forankret spunsveeg med en treehammer pa toppen af spunsvasggen.

Spunsvaeggen har et U-formet profil. Ud fra dykkeres opmaling har det ikke vaeret muligt at gen-
finde data for det konkrete profil. Det skannes at profilet kunne veere af typen Larssen L603K
10/10 eller andre tilneermede profiler. P& spunsvaeggen ses 1 hovedbolt pr. bugt. Der er etable-
ret anoder i alle spunsbugter.

Der er udfart ultralydsmalinger ved 4 stationeringer pa streekningen, se Figur 4. Spunsprofil og
anoder vil blive behandlet naermere i afsnit 2.3.

Treehammeren er affaset og méaler 300 x 200 mm og lgber langs kanten til vandlinjen. Hamme-
ren er fastgjort til spunsveeggen med svejste vinkeljern, som er boltet sammen med hammeren.
Boltene er her udfart som braeddebolte.

Pa forsiden af spunsvaeggen er der monteret slidtgmmer 250 x 250 mm i hver spunsflange, skif-
tevis en hgj og en lav. Det hgje slidtammer rager ca. 750 mm over spunstop. Lave slidtgmmer
er monteret direkte pa spunsvaeggen og fastgjort med bolte til spunsveeggen. Hgje slidtammer
er fastgjort med 2 pa svejste pladebeslag pa spunsvaeggen. Der er monteret redningsstiger
langs straeekningen med handtag ragende op over toppen af hammeren.

Den bagvedliggende beleegning bestar er en asfaltbeleegning. Straekningen er ikke forsynet
med pullerter, da det hgje slidtammer fungerer som fortgjningspaele for de anlgbende skibe.
Der er monteret redningsstiger langs straekningen.

I den sydlige ende afgraenses kajen af en stenkastning. Der er etableret en traebro i den nord-
lige ende, som dog ikke er omfattet af denne rapport.
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Undersggelsesresultater
Falgende undersggelser er udfart:
- Visuel inspektion over vand, med optagelse af fotos.
- Dykkerinspektion under vand, med optagelse af video.
- Ultralydsmalinger af spunsveeggen pé udvalgt repraesentative omrader.

Hovedresultaterne af undersggelserne over og under vand er sammenfattet i skemaet neden-
for.

Aktivitet Hovedresultat Referencefoto

Visuel Generelt
inspektion Redningsstiger stadig brugbare, dog flere steder med  Figur 10
over vand buler og pasejlingsskader.
Straekning 1

Traehammer i nogenlunde stand, dog med flere be- Figur 11

skadigelser og flaekninger. Slidt og teeret bitumen-

fuge.

Slidtemmer i nogenlunde stand. Flere er dog slidte Figur 12

og beskadiget eller pasejlet idet flere bolte er lgsnet.

Betonstgtteveeg mod syd er slidt og med sveere af-
skalninger i betonen. Ikke umiddelbar synlig arme- Figur 13
ring. Ujeevn stenkastning foran betonvaeggen.

Streekning 2
Slidtgmmer i nogenlunde stand. Flere er dog slidte Figur 12

og beskadiget eller pasejlet idet flere bolte er lgsnet.
Enkelte slidtemmer er fleekket i toppen.

Betondaekket er i god stand. Der blev kun fundet min-  Figur 12
dre skader af afskalning af betonen.

Pullerter i ok stand. Maling er dog veek, men der ses  Figur 14
kun overfladisk korrosion

Projektnummer: 22004916
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Dykkerin-
spektion
under vand

Straekning 3

Vinkelbeslag til treehammer er korroderet med kraf-
tige rustflager.

Asfaltbelaegning i darlig stand med flere lunker og
huller.

Stenskraning slidt med synlig fiberdug. Formentlig
har flere sten flyttet sig fra det oprindeligt tvaersnit.

Streekning 1

Spunsveeg i generelt god stand. Dog korroderet seer-
ligt i og omkring vandlinjen. Ingen stgrre gennemtee-
ringer.

Alle anoder er konstateret aktive, med meget restma-
teriale tilbage.

Streekning 2

Mindre revner pa flere af betonpeelene.

Ved en peel i den nordlige ende under betondeekket
er der konstateret rust ud treengning fra betonrevne.
Streekning 3

Starre rustflager er konstateret pa spunsprofil i og
omkring vandlinjen. Dog ingen synlige skader eller
gennemteeringen.

Alle anoder er konstateret aktive, med meget restma-
teriale tilbage.

Tabel 1: Oversigt over hovedresultater fra inspektion af kaj i Augustenborg.
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Maleresultater fra tykkelsesmaling af spunsvaeggen:

Sundgade — straekning 1 3 4

Spunstype: Ukendt 2 5

Startgodstykkelse (gaet) [mm] 1 6

[ nveaw | Py | pe | o f P ] ps | ke |

Ultralydsmaling 1

+1,0m N/A 6.5 6,8 7.2 7,1 7,5
+0,25 m 5,6 52 59 4,7 45 51
-0,25 m 8,9 9,8 8,8 8,8 9,8 8,7
-1,0m 9,3 9,8 8,9 9,2 9,8 8,8
-2,0m 9,1 9,8 9,1 9.4 9,7 8,9
-3,0m 9,0 9,9 9,1 9,2 9,8 9,1
+1,0 m N/A N/A N/A N/A N/A N/A
+0,25 m N/A N/A N/A N/A N/A N/A
-0,25 m 8,9 9,5 8,9 8,9 9,9 8,9
-1,0m 9,0 9,6 9,0 9,1 9,8 9,1

Tabel 2: Tykkelsesmalinger, straekning 1

Sundgade - streekning 3

Spunstype: Som Larssen
603K 10/10

Startgodstykkelse (gaet) [mm] (2) (&)
1)

Tw =10 T =10 O
| Niveau | po | P | po | i | Ps | Ps | i
[Kote]

Ultralydsmaling 3 (lavt vand under betonbelaegning
N/A N/A N/A N/A N/A N/A

+1,0 m N/A

Projektnummer: 22004916
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+0,25 m
-0,25 m
-1,0m

N/A
7,0
7,2

N/A
7,4
7,5

N/A
7,8
7,6

Ultralydsmaling 4

N/A
7,9
7,6

N/A
7,4
8,0

N/A
7,5
7,8

N/A
7,6
7,6

+1,0 m
+0,25 m
-0,25 m
-1,0m
-2,0m

N/A
N/A
N/A
7,4
7,6

7,4
55
8,5
9,3
7,7

8,1
5,8
8,0
8,7
8,1

7,1
6,1
7,8
8,3
8,7

6,4
5,8
8,6
8,2
7,3

5,9
5,0
8,4
7.6
7.4

N/A

N/A
N/A

7,3
7,5

+1,0 m
+0,25 m
-0,25 m
-1,0m

-2,0m

N/A
N/A
N/A
7,5
7,4

7,3
6,6
9,1
7,6
7,4

Ultralydsmaling 5

6,2
7,3
8,0
8,9
9,7

5,8
7,5
7,2
7,5
8,3

5,6
6,5
8,3
7,6
7,6

6,6
4,0
7,3
7,1
7,4

N/A

N/A
N/A

7,2
7,8

+1,0 m
+0,25 m
-0,25 m

-1,0m

7,3
3,9
7,2

7,8

7,3
4,9
7,0

8,2

Tabel 3: Tykkelsesmalinger, straekning 3

Tilstandsvurdering

Karakter:

Projektnummer:
Dokument ID:
Version:

Hele konstruktionen:

Hovedelementer
Spunsveeg
Betondaek
Betonbjaelker
Betonpeele

Andre elementer/udstyr
Anoder

Kajudstyr

Belaegning
Stenskraning
Betonstgtteveeg

22004916
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Ultralydsmaling 6

7,2
59
7,3

7,9

W o r N

W N WWPR

7,5
57
7,2

7,6

7,6
55
6,9
6,9

7,7
3,7
7,2

7,3

4,0
7,0
7,6
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2.3.2

Spunsvaeg og anoder

Ved inspektion af kajen er spunsvaeggen generelt fundet til at veere i nogenlunde stand. Der
blev ikke fundet nogen starre skader eller gennemtaeringer. Som forventet geelder det for bade
straekning 1 og 3 at spunsvaeggen er seerligt korroderet i om omkring vandlinjen, som fglge af
de vandstandsvariationer.

Stationering Spunstype Resterende materiale

Straekning 1 Ukendt 85% + 15%
Straekning 3 Som Larssen 603K 10/10 72% £ 11%
St. 1 (syd) Vandret, 1,0 m krop 80-90%
St. 1 (forside) Lodret, 2,5 m krop 23 80-90%
St. 1 (under beton)  Lodret, 2,5 m krop 4 80-90%
St. 1 (under beton)  Skrd, 2,5 m krop 1 80-90%
St. 1 (under beton)  Lodret, 2,5 m krop 2 80-90%
St. 3 (forside) Lodret, 1,5m krop 68 80-90%
St. 3 (nord) Skra, 1,5 krop 2 80-90%

Tabel 4: Oversigt over resterende materiale.

Som det ses i de ovenstaende tabeller, er korrosionen af spunsvaeggen ikke kritisk, men den er
flere steder ved at blive tynd. Enkelte steder er godstykkelsen under 4 mm, hvor restgodstykkel-
sen svarer til ca. 40 %, men gennemsnittet ligger omkring 72-85 % af den oprindelige vurderede
godstykkelse. De mindste godstykkelser er at finde omkring vandlinjen hvor korrosionshastighe-
den er seerligt stor. Den nuveerende baereevne af spunsveaeggen kendes ikke, men generelt er
den stgrste momentpavirkning af spunsvaeggen ikke at finde i vandlinjen, men omkring havbun-
den hvor spunsvaeggen har stgrre godstykkelse. Korrosion nzer vandlinjen vil saledes have ind-
flydelse pa teetheden for det bagvedliggende fyld, samt evt. senere svigt i forankringen.

De konstaterede godstykkelser vurderes umiddelbart ikke at veere kritiske under forudsaetning
af, at kajarealerne ikke belastes meget hardt. Godtykkelserne bgr holdes under Izbende kontrol.
Hvis godstykkelserne fortsaetter med at blive mindre pa trods af den katodiske beskyttelse, bar
der udfgres en mere dybdegaende kontrolberegning af streekningerne, hvor forankringssystem,
tilladt belastning og gvrig geometri af kajen mv. eftervises naermere.

Anodernes tilstand varierer kun lidt hen over den samlede straekning. Alle anoder virker aktive
og har generelt ca. 80-90 % materiale tilbage, hvilket indikerer at der blevet sat nye anoder op
pa hele streekningen inden for en kort arreekke. Dette svarer normalt til 7-8 ars levetid.

Brokaj (streekning 2)

Betondaekket er i god stand bade pa over- og undersiden. Der blev kun fundet mindre skader af
forvitring eller afskalning af betonen. Der er dog ingen blotlagte armeringsjern. Betonbjselkerne
fremstar ligeledes i god stand.

Projektnummer: 22004916
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Betonpeelene har flere steder mindre revner. Revnerne virker overfladiske, og har ikke synlige
tegn pa rustudfaeldninger.

Enkelte paele har dog enten blotlagt armering eller synlige rustudfeeldninger, som indikerer at
armeringsjern inde i betonpaelen er begyndt at korrodere. Der blev fundet en enkelt skade pa en
peel i den sydlige ende, hvor armering er synlig. Inden for en arraekke pa 5-10 vil disse peele
muligvis miste dele af deres funktion idet yderligere afskalninger og korrosion forventeligt vil for-
mindsket deres beereevne.

2.3.3 Kajudstyr
Redningsstiger har flere steder buler og pasejlingsskader men er alle sammen brugbare og op-

fylder derved deres funktion.

Slidtgammer er i generelt nogenlunde stand, men har flere steder lgsnede bolte og flaekninger i
toppen af treeet seerligt ved streekning 1 og 2. Slidteammeret er dog stadig fastholdt af gvrige
bolte og opfylder pa nuveerende tidspunkt stadig deres funktion som sliddele og til beskyttelse
af kajen.

Pullerter er i generelt fin stand. Malingsbeskyttelse er dog stort set vaek som fglge af slitage og
eelde, men der ses i gjeblikket kun overfladisk korrosion. Ingen stgrre grubeteeringer eller gen-

nemteeringer er set. Indstgbningsbolte er synlige ved sgijlepullerter og bitumen fuge virker slidt i
gvrige pullerter.

Traehammer er generelt god stand ved straekning 3. Vinkelbeslag mellem spunsveeg og trae-
hammer er dog flere steder korroderede med kraftige rustflager. Restgodstykkelsen er dog
ukendt.

Traehammer ved straekning 1 har flere beskadigelser og flaekninger. Bitumenfuge i huller ved
nedseenkede bolte er slidte og flere steder er boltehoved synlig.

2.3.4 Beleegning
Betonbelaegning fremstar nyere og i god stand ved bade straekning 1 og 2.

Asfaltbelaegning ved straekning 3 fremstar slidt og med flere lunker og huller. Der er dog ingen
synlige lunker eller huller nger spunsvaeggen, hvilket ellers kunne indikere en utset spunsveeg.

2.3.5 Betonstgttevaeq og stenskraning
Betonstetteveeggen mod syd fremstar slidt og med flere sveere forvitringer i overfladen teet pa
vandlinjen. Der er dog ikke konstateret synlig armering i betonveeggen. Betonens overflade
fremstar nyere end ved tilkoblingen laengst mod syd. Det er formentlig ogsa den nyere overfla-
debeton som flere steder skaller af.

Foran betonstgttevaeggen er der udfert en stenkastning, som fremstar ujeevn grundet mang-
lende daeksten leengst mod nord. Deekstene er formentlig veeltet i vandet som fglge af vind og

vejr.
Projektnummer: 22004916
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Stenkastningen mod nord fremstar slidt og fiberdugen under deekstene er synlig. Flere deeksten
er formentlig faldet i vandet som falge af vind og vejr.
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2.4

Figur 5: Oversigtsbillede af den samlede streekning, set fra syd mod nord.

Figur 6: Sveer korrosion i og omkring vandlinjen ved streekning 1, set fra syd mod nord
Alde
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Figur 7:

Figur 8:
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Revner ses mange steder i betonpaele
Frost/tg

Nordlig peel havde synlig rustudfaeldning i revne
Frost/tg
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Figur 9: Sveer korrosion pa spunsvaeg ved straekning 3. Alle anoder virker aktive
lde

Figur 10: Flere redningsstiger har buler og er bgjet
Pasejling
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Figur 11: Beskadiget treehammer ved straekning 1. Slidt bitumenfuge
Rad, elde
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Figur 12: Flaekket slidtammer i toppen. Afskalning af betonoverflade neer vandlinje
Rad, aelde, frost/to
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Figur 13: Afskalninger pa betonstgttemur ved straekning 1. Manglende sten pa stenskraning.
Alde, frost/tg
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Figur 14: Malingsbeskyttelse er vaek. Ses kun overfladisk korrosions.

Slidtage
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Figur 15: Korrosion af vinkelbeslag til fastgerelse af treehammer.
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Figur 16: Huller og slidt asfaltbelsegning ved streekning 3.
Slidtage, frost/tg
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