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1. Indledning
Slagelse Kommune gnsker en sikkerhedsvurdering af Feergehavnen i forhold til
sammenstyrtningsrisiko af terreenet bag kajmurene pa grund af huller i spunsen.
Pa nuveerende tidspunkt optraeder der et stort hul grundet “jordskred” i bunden af
Leje 3. Kommunen gnsker vurderet om der er risiko for lignende andre steder pa
Feergehavnen.
Der gnskes en vurdering af hvorvidt hele omradet bar afspeerres.

2. Konklusion

Na&r en spunsvaeg er gennemtaeret og der er opstaet et hul, er der mulighed for at
fylden bag kajen Igber igennem hullet i spunsveeggen og der derved sker en lodret
lokal seetning at terreenet bag kajen i form af et jordfaldshul. Denne proces initie-
res af vandbevaegelse igennem hullet, f.eks. pa grund af baglger og/eller vands-
tandsvariationer.

Udfarte tykkelsesmalinger i 2017 viser stgrst korrosion i udadgaende spunsveegs-
bugte i omradet mellem kote -0,5 m og kote -1,0 & -2,0 m. Der er generelt nogen
restgodstykkelse tilbage i udadgaende spunsveegsbugte, men erfaringsmaessigt
kan der optraede store lokale variationer.

Pa grundlag af orienterende dykkerundersggelser 2017 og de anfarte tykkelses-
malinger ma det forventes, at der pa den samlede kajleengde pa ca. 575 m med
spunsvaegge forefindes en del 'enkelthuller’ og maske et par streekninger med hul-
ler i to eller flere spunsvaegsjern, placeret ved siden af hinanden.

Nar der er huller i spunsveeggen, er omstaendighederne for dannelsen af jordfalds-
huller til stede og disse vil opsta pa et eller andet tidspunkt. Enten relativt lang-
somt ved at fylden bag kajkonstruktionen gradvist seetter sig eller pludseligt ved at
der dannes et hulrum under terraen, der efterfglgende kollapser. Kun ved stgrre
jordfaldshuller, der vurderes at ville optraede, hvor der er huller i flere pa hinanden
falgende spunsveaegsjern, vurderes der at veere en mindre risiko for personskade.

Kajoverbygningerne i Halsskov Faergehavn har et principielt udseende som vist pa
nedenstaende figur.
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Figur 1. Kajmur, princip (tveersnit taget fra Nyborg tegning)

Med rgdt er skraveret det sandvolumen, der skal treekke ud igennem huller i
spunsvaeggen, inden fylden bag kajmuren begynder at saette sig. Den nedre
greense ved spunsvaeggen ligger i ca. kote -1,0 m. | kajkonstruktionerne i Hals-
skov Feergehavn er der derfor en 'reserve’, der skal treekkes ud, inden der optrae-
der et jordfaldshul i terreenniveau.

De stagrste vandbevaegelser, og dermed vandstrgmninger igennem huller i spuns-
veeggen, foregér i bunden af faergelejerne, hvor bglgeenergien samles og bal-
gerne er starst. De starste bglger i havnen genereres af storme fra vestlige retnin-
ger. Ogsa ekstreme vandstandsvariationer kan give store vandbevaegelser. Stati-
stisk forekommer de angivne storme og ekstreme vandstandsvariationer altid i vin-
terhalvaret.

Det store jordfaldshul ved leje 3 blev fyldt op i sommeren 2017. Hullet antages, jf.
ovenstaende, derfor at veere 'gendannet’ hen over den forgangne vinter. Ud for
jordfaldshullet forekommer 4 — 6 stgrre huller i nabospunsjern (hulstgrrelse sekvi-
valent med ~0,2x0,2 m).

Ud fra ovenstaende vurderer Sweco at der ma formodes at opsta mindre jordfalds-
huller i takt med korrosionen af spunsvaeggene pa grund af den manglende vedli-
geholdelse. Tilsvarende kan det ikke udelukkes, at der vil opsta yderligere et
stgrre jordfaldshul, svarende til hullet ved Leje 3, men et sddant hul ma antages at
ville opsta i bunden af et af de andre feergelejer. Kun ved et stort jordfaldshul vur-
deres der at veere en mindre risiko for personskade.

Sweco vurderer, at der i det kommende sommerhalvar pa grund af rolige bglgefor-
hold i havnen ma formodes ikke at ville opsta nye jordfaldshuller. Safremt dette al-
ligevel sker, ma hullerne formodes at vaere af typen mindre jordfaldshul.
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I den kommende vintersaeson og fremadrettet kan det pa grund af den foragede
korrosion og vejrliget ikke udelukkes at der dannes jordfaldshuller, store som sma.

Imidlertid giver dykkerundersggelsen, planlagt til udfgrelse i maj 2018, en mere
konkret viden om spunsveaeggenes tilstand og dermed ogsa et bedre grundlag for
bedgmmelse af risikoen for jordfaldshuller langs kajkonstruktionerne fremadrettet.

Pa det foreliggende grundlag vurderer Sweco at der ikke er behov for at hele om-
radet afspeerres i det kommende sommerhalvar. Om der skal afspaerres pa et se-
nere tidspunkt mé& vurderes ud fra dykkerundersggelsen, planlagt til udfarelse i
maj 2018.

Gennemgang

Nedenfor gennemgas forskellige aspekter af spunsveeggene i Halsskov Feerge-
havn som baggrund for ovenstaende konklusion. Det skal bemaerkes, at der ikke
foreligger tegninger og andre oplysninger om konstruktionerne i Feergehavnen,
hvorfor nedenstaende punkter er beskrevet ud fra generel viden om konstruktio-
nerne i DSB’s faergehavne og ud fra den viden, der blev oparbejdet under gen-
nemfgrelsen af Tilgeengelighedsprojektet i 2017.

Tilstand af spunsvaegge i Feergehavnen

Fra den orienterende dykkerundersggelse i sommeren 2017 vides, at der faktuelt
er et par huller i spunsveeggen i nordsiden af Leje 1 samt nogle stgrre huller i flere
spunsvaegsijern i sydsiden og i bunden af Leje 3 (ud for det jordfaldshul, der i dag
kan konstateres i beleegningen bag kajmuren her). Der er tale om stgrre huller i
spunsvaeggen (aekvivalent med ~0,2x0,2 m) eller en masse sma huller, hvor
spunsvaeggen (i udadgédende spunsvaegsbugte) er ’papirtynd’. Hullerne er belig-
gende mellem kote -0,5 m og kote -1,0 m. Der er spunsveegsstraekninger, der i for-
bindelse med undersggelserne ikke blev gennemgaet, ligesom undersggelserne
blev gennemfart med begroning pa veeggene og med beerepzele for ledeveerker i
form af lodpeele foran spunsveeggene.

De steder, hvor der blev udfart tykkelsesmalinger, kunne konstateres sterst korro-
sion i udadgaende spunsveegsbugte i omradet mellem kote -0,5 m og kote -1,0 & -
2,0 m. Ved tykkelsesmalingerne kunne konstateres at der generelt er nogen rest-
godstykkelse tilbage i udadgdende spunsvaegsbugte (ved malepunkternes place-
ring).

Pa det foreliggende grundlag ma det forventes, at der p& den samlede kajleengde
pa ca. 575 m med spunsvaegge forefindes en del 'enkelthuller’ og méske et par
streekninger med huller i to eller flere spunsvaegsjern placeret ved siden af hinan-
den. Dette sidste afspejler forholdene i bunden af Leje 3.

Korrosion generelt

Korrosionshastigheden fastsaettes pa basis af DS/EN 1993-5 Stalkonstruktioner,
Del 5 Pilotering (Eurocode 3) normmaessigt til 0,11 mm pr. ar mellem kote +0,0 m
og kote -1,0 m. Under kote -1,0 m fastsaettes hastigheden tilsvarende til 0,05 mm
pr. ar. Den faktisk optreedende korrosion vil generelt vaere mindre.

| f.eks. feergelejer vil greensen i kote -1,0 m typisk blive trukket nedad, da feerger-
nes skruer tilfgrer ilt dybere under havoverfladen.
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Igennem de seneste ca. 20 ar uden vedligeholdelse af havnen, kan der derfor for-
ventes en korrosion pa 2 - 5 mm mellem kote -0,5 m (underside af kajoverbyg-
ning) og kote -1,0 4 -2,0 m. Godstykkelsen i de udadgaende spunsvaegsbugte
(hvor korrosionen er stgrst) formodes oprindeligt at have ligget i intervallet 12 — 17
mm. De observerede restgodstykkelser (~5 mm nogle steder) fra dykkerundersg-
gelsen 2017, uanset der erfaringsmaessigt kan optreede store lokale variationer,
betyder at en vaesentlig del af korrosionen ma veere sket far 1998, da DSB/Scand-
lines indstillede faergedriften.

Vedligeholdelsen/korrosionsbeskyttelsen formodes at veere udfart ved monte-
ring/udskiftning af offeranoder.

Vedligeholdelse

Igennem de seneste ca. 20 ar, muligvis endnu leengere tid, har der sa vidt Sweco
er orienteret ikke veeret foretaget vedligeholdelse af spunsveaeggene f.eks. ved ud-
skiftning/opseetning af offeranoder.

Jordfaldshuller

Na&r en spunsvaeg er gennemtaeret og der er opstéet et hul i denne, er der mulig-
hed for at fylden bag kajen lgber igennem hullet i spunsvaeggen og der derved
sker en lodret lokal saetning at terraenet bag kajen i form af et jordfaldshul. For at
initiere denne proces kraeves der vandbevaegelse igennem hullet, f.eks. pa grund
af bglger og/eller vandstandsvariationer pa udvendig side af vaeggen, eller proces-
sen kan initieres af vibrationer fra f.eks. skibsstad.

Kvaliteten af det sandmateriale, der er indbygget bag kajkonstruktionen, er be-
stemmende for hvor hurtigt fylden (som massestram) lgber igennem et opstaet hul
i spunsveeggen og dermed hvor hurtigt et jordfaldshul opstéar. Ved fyld af enskor-
net sand lgber fylden hurtigt ud, nar farst fylden som massestrgm er startet med at
lzbe ud. Ved fyld af velgraduereret sand gar det noget langsommere. Der er grund
til at tro at fylden bag kajkonstruktionen er af seedvanlig god DSB-kvalitet, da feer-
gelejerne blev opfart.

Der er derfor grund til at formode, at s&fremt omstaendighederne for dannelsen af
et jordfaldshul er til stede (hul i spunsvaeggen), vil dette ske pa et eller andet tids-
punkt. Enten relativt langsomt ved at fylden bag kajkonstruktionen gradvist seetter
sig eller pludseligt ved at der dannes et hulrum under terreen, der efterfglgende
kollapser. Kun ved stgrre jordfaldshuller, der vurderes at ville optraede, hvor der er
huller i flere p& hinanden fglgende spunsveegsjern, vurderes der at veere en min-
dre risiko for personskade.

Der foreligger ikke tegninger af kajkonstruktionerne i Halsskov Faergehavn. Ud fra
arbejderne i havnen i 2017 kan det konkluderes, at kajoverbygningerne har et
principielt udseende som vist pd nedenstaende figur, der er et udsnit af en tegning
fra Nyborg Faergehavn, dvs. kajmuren star pa en paelefunderet, armeret beton-
plade.
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Figur 1. Kajmur, princip (tveersnit taget fra Nyborg tegning)

Med rgdt er skraveret det sandvolumen, der skal treekke ud igennem huller i
spunsvaeggen, inden fylden bag kajmuren begynder at seette sig. Den skra
greense under kajmuren har en heeldning pa ca. 1:4, hvilket normalt vil indebeere
en stabil sandskraning, men ved stor bglgeuro uden for kajvaeggen (f.eks. i bun-
den af feergelejerne hvor der er stor refleksion), kan fylden treekkes ud pa grund af
de strammende vandbeveegelser.

Dette formodes at veere baggrunden for det store jordfaldshul ved Leje 3. Der fore-
kommer 4 — 6 starre huller i nabospunsjern i spunsvaeggen pa denne straekning
kombineret med at der i bunden af faergeleget ved kraftige vinde fra vestlige ret-
ninger dannes markant stgrre bglger her pa grund af refleksioner. Pa denne méade
forarsages vandbevaegelse igennem hullerne og fylden bag kajen traekkes ud som
massestrgm.

Diverse

Der er ikke tvivl om at spunsvaeggene i Halsskov Feergehavn er i ringe forfatning.
Umiddelbart vurderet star konstruktionerne ikke med normmaessig sikkerhed, men
Sweco mener dog, at der ikke er umiddelbar fare for konstruktionernes stabilitet.

Det er komplicerende, at der ikke foreligger tegninger af kajkonstruktionerne i
Halsskov Faergehavn. Pa en eller anden made bgr Slagelse Kommune fa foreta-
get en vurdering af styrke og stabilitet af kajkonstruktionerne med henblik pa fast-
leeggelse af omfanget af eventuelle istandseettelsesarbejder.

Den dykkerundersggelse af spunsveeggene, der er planlagt udfert i maj 2018, vil
give et bedre overblik over spunsvaeggenes tilstand og kan evt. medfgre en opda-
tering af naervaerende notat.
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