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1 Undersggelsens formal

For Holstebro Kommune er der i november 2022 udfgrt en geoteknisk undersg-
gelse i forbindelse med veje og kloak ved en kommende parcelhusudstykning i
Skave.

Det er undersggelsens formal at fremskaffe geologiske og geotekniske data for
omradet til brug i forbindelse med anlaeggelsen af veje og kloakeringer i udstyk-
ningen.

2 Projekt

Omfang og placering af den kommende udstykning fremgar af det modtagne
tegningsmateriale "Byggemodning af sidste etape af Rosenparken i Skave", da-
teret den 28. marts 2022 og udarbejdet af Holstebro Kommune.

Den geotekniske undersggelses omfatter hele etapen, og omfatter en undersg-
gelse for veje og kloak i den kommende parcelhusudstykning.

Det er oplyst, at de kommende kloakledninger forventes anlagt i cirka 2-4 m un-
der terraen, og det forventes at kloakledninger naer eksisterende anlaeg og kon-
struktioner anlaegges i gravekasser. Endvidere gnskes der udfgrt en oriente-
rende geoteknisk undersggelse for de kommende parceller til overordnet belys-
ning af jordbunds-, funderings- og vandspejlsforholdene i omrddet. Den oriente-
rende geotekniske undersggelses baseres pa vejboringerne samt tidligere ud-
forte geotekniske boringer i omradet.

Der gnskes 0ogsa udfert en hydrogeologisk undersggelse hvori nedsivningsforhol-
dene i omradet belyses. Vurderingen af nedsivningsforholdene gnskes udfert for
at undersgge muligheden for nedsivning af overfladevand pa private matrikler.
Herunder dels en vurdering af nedsivningskapaciteten og en vurdering af risi-
koen for pavirkning af det sekundaere grundvandsspejl.

3 Tidligere undersggelser

COWI har tidligere i 2010 udfgrt geotekniske undersggelser for den nordgstlige
del af omradet Rosenparken i Skave. Der henvises til den geotekniske undersg-
gelse "Skave. Rosenparken. Orienterende jordbundsundersggelse for udstykning
og vej. Geoteknisk undersggelsesrapport.” dateret den 29. januar 2010, sag
72532-1.

4 Mark- og laboratoriearbejde

Den 24. november 2022 er der udfgrt 5 forede, @ 150 mm, geotekniske borin-
ger, benaevnt B1-B3 og H1 og H2, som er afsluttet henholdsvis 5 og 2 m under
nuvaerende terraen (m.u.t).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX
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Boringerne er afsat med hensyn til placering af den kommende vej. Boringerne
er indmalt med GPS.

Boringernes placering fremg%r af situationsplanen, bilag 1.6.

I boringerne er der registreret laggraenser og udtaget omrgrte jordprgver, samt
udfgrt vingeforsgg til bestemmelse af de kohaesive jordarters vingestyrke i intakt
og omrgrt tilstand, henholdsvis ct 0g Crr.

Der er installeret @ 25 mm PVC-pejlergr med sidsefilter i boring B1-B3 og @63
mm PVC-pejlergr i boring H1 og H2, s& vandspejlsniveauet kan holdes under ob-
servation.

Der er pejlet i de nedsatte pejlergr den 24. november 2022 og igen den 8. de-
cember, hvilket er pd dagen for borearbejdet og 14 dage efter endt borearbejde.
Der er desuden ogsa pejlet den 6. januar 2023, hvilket er 1,5 maned efter endt

borearbejde.

Jordprgverne er bedgmt i overensstemmelse med Dansk Geoteknisk Forenings
"Vejledning i ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse" af december 2021.

Jordprgvernes kalkindhold er vurderet med en 10% saltsyreoplgsning.
Det naturlige vandindhold, w, er bestemt pa udvalgte jordpraver.
Resultatet af ovenstdende fremgar af boreprofilerne, bilag 1.1-1.5.

De i rapporten anvendte signaturer og definitioner fremgér af bilag A-1.

5 Koter og koordinater

Alle koter refererer til Dansk Vertikal Reference 1990, DVR90.
Terreenet ved boringerne er i kote +38,2 4 +40,3 m.
Alle koordinater refererer til System U32EUREF89.

Terraenkoter og koordinater til boringerne fremgar af boreprofilerne.

6 Jordbunds- og grundvandsforhold

I boringerne er der under 0,3 a 0,4 meter muld truffet senglacialt sand til borin-
gerns afslutning i 2 @ 5 m u.t. I boring B1 og B2 er der truffet enkelte indslag af
senglacialt ler og silt.

Der er pejlet i boringerne umiddelbart efter borearbejdets afslutning den 24. no-
vember 2022 og igen d. 8. december 2022 og 6. januar 2023. Vandspejlet der
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er malt i de nedsatte pejlergr, er anfert i Tabel 1. Det bemaerkes at fire ud af
fem boringer blev pejlet tgrre ved alle tre pejlinger.

Tabel 1: Vandspejlsmlinger

Boring Terraen Vandspejlsniveau

Nr. Kote Dybde Kote
(m) (m.u.t) (m.u.t)

B1 +38,8 4,8* +34,0

B2 +40,3 >5,0 <+35,3

B3 +38,3 >5,0 <+33,3

H1 +40,0 >2,0 <+38,0

H2 +38,2 >2,0 <+36,2

*M4&ling fra den 24. november, boringen var tgr den 8. december og 6. januar.

Vandspejlets beliggenhed m& paregnes veaere afhaengigt af sdvel arstid som ned-
bgr.

Der er i boringerne truffet indslag af lavpermeable aflejringer, og det er derfor
muligt at der kan ophobes sekundaere grundvandsspejl over disse.

Det anbefales at pejle regelmaessigt i boringerne indtil udgravningsarbejdet be-
gyndes.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvi-
ses der til boreprofilerne.

7 Funderingsforhold

7.1 Generelt

Funderingen skal dimensioneres og udfgres i henhold til DS/EN 1997-1, Euro-
code 7: Geoteknik - del 1: Generelle regler (EC 7, del 1), med tilhgrende Natio-
nalt anneks - Danmark, EN 1997-1 DK NA (DK-Anneks).

Der skal anvendes partialkoefficienter og korrelationsfaktorer, som anfgrt i DK
Anneks-A.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX
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Den geotekniske undersggelse viser, at projektet pd det foreliggende grundlag
kan behandles i Geoteknisk kategori 2, jf. EC 7, del 1, afsnit 2.1 og DK-Anneks
K.

For det aktuelle projekt er der for de udfgrte boringer i Error! Reference
source not found. angivet det vurderede niveau for overside baeredygtige lag,
OSBL, for fundamenter og brgnde, samt afremningsniveau, AFRN, for veje, klo-
akledninger og gulve.

Tabel 2: Overside baeredygtige lag, OSBL, og afremningsniveau, AFRN.
Boring Terraen OSBL/AFRN
Nr. Kote (m) Dybde (m.u.t) Kote (m)
Bl +38,8 0,4 +38,4
B2 +40,3 0,3 +40,0
B3 +38,3 0,4 +37,9
H1 +40,0 0,3 +39,7
H2 +38,2 0,3 +37,9

De anbefalede funderingsmetoder for parcelhuse, veje og kloak er beskrevet i
afsnit 7.2-7.4.

7.2 Parcelhuse

Med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes den mest fordel-
agtige funderingsmetode for det aktuelle projekt at veere en direkte fundering i
aflejringer svarende til de under OSBL trufne.

Fundamenterne skal overalt fgres ned i mindst frostsikker dybde under fremti-
digt terraen, hvilket er 0,9 m for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstdende
konstruktioner.

For aflejringer svarende til de under OSBL trufne kan der ved dimensionering af
fundamenter anvendes de i tabel 3 angivne rumvaegte og karakteristiske styrke-
og deformationsparametre.

I tabel 3 er angivet rumvaegte over og under vandspejlet (y/y"), plan friktions-
vinkel (¢«), udraenet forskydningsstyrke (cuk), effektiv friktionsvinkel og kohae-

sion (¢'k og c'k) samt konsolideringsmodul (Eoed).

Veerdierne er fastlagt pa grundlag af malinger, erfaringer og skgn.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX
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Tabel 3: Rumveegt og karakteristiske styrke- og deformationsparametre.
Jordart v/Y' Ok,pl Cuk $'K,p1 c'k Eoed
(kN/m?3) ) (kN/m?) ) (kN/m?) (MPa)
Sand, Sg 18/10 35 - 35 0 25
Silt, Sg* 19/9 0 120 32 0 15
Ler, Sg 19/9 0 80 28 8 10

*Silten bgr betragtes som en mellemjordart, og skal beregnes i b4de et
sand- og et lertilfaelde.

Dimensioneringen skal udfgres i sdvel brudgraensetilstanden (baereevne) som
anvendelsesgraensetilstanden (ssetninger), og den skal omfatte undersggelse af
savel korttids- som langtidstilstanden, jf. i EC 7, del 1, kapitel 2 og 6 samt DK-
Anneks D.

I anvendelsesgraensetilstanden kan der forudsaettes trykspredning 2:1 (lod-
ret:vandret) ned gennem jordlagene.

Ved fundering pa vekslende aflejringer af ler og sand skal fundamenterne di-
mensioneres for en fundering pa hver af de 2 aflejringer. Den mindste baereevne
er dimensionsgivende.

Det anbefales, at stribefundamenterne armeres i over- og underside for at img-
dega risikoen for eventuelle skadelige differenssaetninger.

Armeringen bgr bestd af ribbestdl med armeringsareal pd 0,2 % af stribefunda-
menternes samlede betontvaersnitsareal, fordelt med halvdelen foroven og for-
neden.

Ved fundering i de trufne leraflejringer, anbefales det, at der etableres omfangs-
draen. Omfangsdraenet placeres i niveau med fundamentsundersiden, og forbin-
des til kloak. Ved dimensioneringen kan der sdledes forudszettes et vandspejl i

niveau med omfangsdranet.

Draeningen skal udfgres i overensstemmelse med retningslinjerne i Dansk Stan-
dards “Norm for draening af bygvaerker m.v.”, DS 436, geeldende udgave.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udleegges direkte pa intakte aflejringer
svarende til de under AFRN trufne.

Efterfyldning under gulve foretages med sandfyld som beskrevet i kapitel 11.

Der henvises i gvrigt til geeldende Bygningsreglement.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX
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7.3 Veje

For veje skal der generelt afgraves til oversiden af rene aflejringer. Det vil sige,
at fyld, muld og muldholdige lag bortgraves inden eventuel pafyldning eller
etablering af belaegning.

For det aktuelle projekt, og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsfor-
hold vurderes det muligt at etablere vejkassen pa aflejringer svarende til de un-
der AFRN trufne.

N&r afgravningerne er udfgrt, kan belaegningen etableres, eller der kan foreta-
ges den ngdvendige pafyldning. Eventuel pafyldning skal udfgres med velkom-
primeret bundsikringssand og -grus, se kapitel 11.

Belaegningstykkelsen skal, ud over trafikbelastning og jordart ved planum, di-
mensioneres under hensyntagen til frostsikker dybde. Overbygningen skal tgr-
holdes ved draening. Draenene bgr placeres i passende dybde, sd der ikke star
vand hgjere end underside vejkasse.

7.4 Kloak

Med de aktuelle jordbundsforhold kan der funderes direkte i de forventede lzeg-
ningsdybder pa senglacialt sand.

Kloakledninger og brgnde skal sikres mod opdrift i overensstemmelse med EC 7,
del 1, kapitel 10 og Anneks A.4.

Ved udgravning til kloak vurderes det trufne senglaciale sand at vaere velegnet
til genindbygning. Krav til materialer der skal genindbygges, fremgar af kapitel
11.

8 Midlertidig afstivning

Afhaengigt at hvor fremtidige afvandingsledninger placeres kan det blive ngdven-
digt at treeffe foranstaltninger til sikring af udgravningerne samt evt. omkringlig-
gende bygninger og eksisterende vejes stabilitet under anlaegsarbejdet. Ved ud-
gravning naert ved eksisterende vej anbefales det, at udgravningen til de nye
ledninger udfgres i afstivede render i form af gravekasser.

Gravekasser skal dimensioneres for jord- og vandtryk, som angivet i EC 7, del 1,
kapitel 9.

Der skal i beregningerne tages hensyn til lastbidrag fra omkringliggende kon-
struktioner, der er funderet i niveauer over udgravningsniveau og bidrag fra tra-

fiklast samt andre overfladelaster.

Jordtryk pd gravekasser kan baseres pd boringerne samt de i tabel 4 anfgrte pa-
rametre.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX



COWIL
ROSENPARKEN SKAVE 11

I tabellen er angivet rumvaegte over og under vandspejlet (y/y') samt effektiv
friktionsvinkel og kohaesion (¢'k og c'«).

Veerdierne er fastlagt pd grundlag af erfaring og sken.

Tabel 4: Rumveegte og karakteristiske styrkeparametre.
Jordart v/Y Cuk $x,p1 C'k o'k
(kN/m3) | (kN/m?) ) (kN/m?) )
Muld, Re 16/6 - 25 0 25
Sand, Sg 18/10 - 35 0 35
Silt, Sg 19/9 120 0 0 32
Ler, Sg 19/9 80 0 8* 28

* Ved aktivt jordtryk bgr det antages, at de kohaesive jordlag har en karakteristisk, ef-
fektiv forskydningsstyrke, c'x = 0 kN/m?.

Hvis der er kohaesive aflejringer bag gravekassen, skal der forudszettes vand-
spejl i overside af de kohaesive aflejringer, jf. EC7, del 1, afsnit 9.6, og vandspejl
i udgravningsniveau inde i gravekassen.

9 Nedsivningsforhold

9.1 Feltarbejde

Der er lavet en vurdering af nedsivningskapaciteten pad udstykningen pa bag-
grund af udfgrte nedsivningstest.

Nedsivningstesten er udfgrt ved at fylde vand i de installerede @63 mm pejlergr
i boringerne H1 og H2, og herefter registrere hvor hurtigt vandstanden i borin-
gerne alder. Testen giver sdledes nedsynkningshastigheden i m/sek., som er et
udtryk for jordens hydrauliske konduktivitet (K-vaerdi).

Vandstandsvariationer i pejlergrene blev moniteret ved brug af vandstandslog-
gere, der maler vandstanden over loggeren, for at opna bedst muligt datagrund-
lag for bestemmelse af lagets hydrauliske konduktivitet. Som kontrol af vand-
standsloggerne blev vandstandsvariationerne ogsa registreret med handpejlin-
ger. Der blev konstateret en god overensstemmelse mellem dataloggerens
vandstandsregistreringer og hdndpejlingerne.

Inden nedsivningstesten blev udfgrt, blev vandspejlet forsggt pejlet i begge bo-

ringer. Boring H1 er bundpejlet til 3,0 m og afstanden fra top af blindrgr til ter-
reen malt til 1,0 m. Boring H2 er bundpejlet 3,0 m og afstanden fra top af

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX



COWIL
ROSENPARKEN SKAVE 12

blindrgr til terreen ligeledes malt til 1,0 m, s begge boringer er fgrt til ca. 2 m
u.t., som er den forventede dybde af kommende bassin/faskine.

Pejlinger i boringerne H1 og H2 viste, at begge boringer var tgrre. Vandstand-
spejlinger i de gvrige geotekniske boringer i omradet viser, at vandspejlet for-
venteligt str omkring ca. kote 434, hvilket svarer til ca. 6 og 4 m u.t. ved hhv.
boring H1 og H2.

9.2 Databehandling

Det blev indledningsvis forsggt at vandmeette jorden omkring boringerne, men
da nedsivningen skete meget hurtigt i begge boringer, var det ikke muligt at til-
fore vand hurtigt nok til at opnd en stabil vandstand i boringen inden start af
selve testen.

Resultaterne heraf er vist i Figur 1 og Figur 2, som viser vandstandsmalingerne i
henholdsvis boring H1 og H2. Den meget hurtige nedsivhing kommer isaer til ud-
tryk pa grafen i Figur 2, hvor hurtigt fald i trykket ses hver gang der pafyldes
yderligere vand i pejlergret. Begge kurver inkluderer data fra perioden hvor det
blev forsggt at meette jorden. Det bemaerkes, at vandstanden i boringerne er
vist som samlet luft- og vandtryk dvs. forskellen mellem en given maling og den
konstante veerdi i starten af grafen angiver hgjden af vandstanden i boringen.
Det var sdledes kun muligt at opbygge en vandstand pd 50-70 cm, selvom der
var ca. 3 m pejlergr til rddighed.
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Figur 1: Nedsivning boring H1. Som det fremg8r af plottet af vandstanden, s§ er

der tilfgjet vand til boringen i flere omgange, men det var ikke muligt at
opn§ en stabil vandstand inden start af test.
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Figur 2: Nedsivning boring H2. Som det fremg8r af plottet af vandstanden, s§ er

der tilfgjet vand til boringen i flere omgange, men det var ikke muligt at
opnd en stabil vandstand inden start af test.

9.3 Tolkning af hydraulisk konduktivitet (K)

Malinger brugt til bestemmelsen af K-vaerdien stammer udelukkende fra den
sidste del af kurven hvor et fald i tryk ses indtil det forbliver konstant over tid.K-
veerdierne er beregnet ved at dividere faldet i vandstanden med tiden (m/sek.).
For boring H1 beregnes K-vaerdien til 9,4 x 10* m/s og for boring H2 til 1,4 x
103 m/s. Begge disse K-veerdier er relativt hgje, men stemmer fint overens med
de geologiske beskrivelser af boreprofilerne. Det vurderes dog at K-vaerdierne
kan veere svagt overestimerede, og at den reelle K-vaerdi i et bassin vil falde
over tid, i takt med at det bliver fyldt med organisk materiale. Det anbefales
derfor at benytte en K-vaerdi til design af bassiner i omradet p& 5*104 m/sek.

Med de hgje K-vaerdier og med en dybde pa min. 2 m til sekundaert vandspejl
vurderes det, at omradet er saerdeles velegnet til etablering af nedsivningsbassi-
ner. Det bemeerkes dog, at der i boring B 1 og B2 er truffet et mindre lag af hhv.
silt og ler ned til ca. 1,7 m u.t. Ligeledes er der truffet ler i boring B1 og B6 fra
2010, sag 72532-1. Det trufne silt og ler vurderes at forringe nedsivningsha-
stigheden. Det er derfor vigtigt, at udgravninger til nedsivningsbassiner kommer
under disse aflejringer.

Det bemaerkes, at projektlokaliteten ligger indenfor omrade med szerlige drikke-
vandsinteresser (OSD) og i et fglsomt indvindingsomrade, dog uden for et ind-

vindingsopland (udsnit fra Arealinformation er vist i Figur 3). Nedsivning vurde-
res derfor ikke at udggre en risiko for indvindingen til Sandagergard Vandvaerk.
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Figur 3: Udsnit fra Arealinformation. BI8: omr§de med szerlige drikkevandsinteres-
ser (OSD). B8 skraveret: indvindingsopland inden for OSD. Gul skraveret:
Falsomme indvindingsomr&der.

Grundet den registrerede dybde til det sekundaere grundvandsspejl vurderes ri-
sikoen for en problematisk pavirkning af det sekundaere grundvandsspejl at
vaere minimal.

10 Udfgrelse

10.1 Tarholdelse af udgravninger

Der er i boringerne truffet indslag af lavpermeable aflejringer, og der vurderes
at veere risiko for opbygning af hgjereliggende, sekundaere vandspejl i de glaci-
ale smeltevandsaflejringer, som fglge af lavpermeable silt- og lerlag. Det sekun-
deere grundvandsspejl vil vaere afhaengig af 8rstid og nedbgr.

Safremt der skal graves under grundvandsspejlet, (er en midlertidig grund-
vandssankning ngdvendig for at bevare udgravningsbund og sider intakte, samt
muligggre en effektiv komprimering af den fyldjord, som skal indbygges. Ud-
gravningerne vurderes om ngdvendigt at kunne tgrholdes ved almindelig laens-
ning fra pumpesumpe.

Oppumpning af grundvand i forbindelse med byggearbejder kan kraeve myndig-
hedsgodkendelse jf. Vandforsyningslovens § 26, hvis der skal bortpumpes mere
end 100.000 m3 grundvand. Uagtet af den oppumpede vandmangde, vil der
skulle indhentes myndighedstilladelse til afledning af vandet. Dette kan vaere en
udlednings- eller nedsivningstilladelse (jf. Miljgbeskyttelsesloven) eller tilslut-
ningstilladelse (hvis det afledes til kloak). Art af tilladelse er sdledes afhaengig
af, hvordan det oppumpede vand gnskes handteret.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX
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11 Tilfyldning

Som tilfyldning under gulve foreslas der anvendt ren sandfyld, som kan vaere
som bundsikringssand og -grus.

Omkring ledninger og brgnde samt over ledninger under vejarealer bgr der tilfyl-
des med bundsikringssand og -grus eller rene, opgravede sandaflejringer.

Opmaerksomheden henledes pa, at rystelser ved komprimering i ledningsgra-
vene kan forplante sig til naerliggende huse.

Vejopbygningen anbefales udfgrt med velkomprimeret bundsikringssand og -
grus samt stabilt grus og asfalt eller belaegningssten.

Bundsikringssand- og grus skal som minimum opfylde kravene til kvalitet II
(BLII), og have et uensformighedstal, U = Deso/D1o, pfé mindst 2,5, et maksimalt
finstofindhold (kornstgrrelse <0,063 mm) pad 9 % og ingen korn stgrre end 90
mm. Herudover ma sandfylden ikke indeholde klumper af ler, silt eller organisk
materiale.

Sandfylden indbygges med egnet komprimeringsudstyr i lag af maksimalt 30
cm.

Det anbefales at anvende de i tabel 5 anfgrte krav til komprimeringsgrader, som
forudseetter, at der males med isotopsonde.

Tabel 5: Krav til komprimeringsgrader (isotopsonde) for sandfyld over og under
fundamentsunderkant, FUK og under veje

Niveau Vibrationsindstampning

Middelveaerdi Mindsteveaerdi

Over FUK 93 % 90 %

Under FUK og veje 95 % 92 %

Middelvaerdien bestemmes som gennemsnittet af mindst 5 forsgg, og ingen en-
keltveerdi m& veere mindre end mindstevaerdien.

Ved komprimeringen er det vigtigt, at sandfylden har et vandindhold omkring
det optimale.

Bundsikringssand og -grus indbygget efter ovenstdende retningslinjer kan pa-
regnes at have de i tabel 6 angivne rumvaegte samt karakteristiske styrke- og
deformationsparametre.

I tabellen er angivet rumvaegte over og under vandspejlet (y/y'), plan friktions-

vinkel (¢«) og konsolideringsmodul (Eoed).
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Veerdierne er fastlagt pd grundlag af erfaringer og skgn.

Tabel 6: Rumveegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre for ind-
bygget bundsikringssand og -grus over og under fundamentsunderkant,
FUK og under veje

Niveau 7% [0 Eoced
(kN/m?3) ©) (MN/m?)

Over FUK 18/10 36 40

Under FUK og veje 18/10 38 50

Hvis der anvendes et andet materiale end bundsikringssand og -grus, skal para-
metrene i tabel 6 revideres.

Stabilt grus skal opfylde kravene til kvalitet II, og skal komprimeres til en taet-
hed p& mindst 95 % malt med isotopsonde, nar den maksimale tgrrumvaegt i la-
boratoriet bestemmes ved vibrationsindstampning.

Kravet om mindst 95 % komprimering kan anses for opfyldt, ndr gennemsnittet
af mindst 5 malinger er mindst 95 %, og ingen enkeltvaerdi er mindre end 92 %.

Ler fra de opgravende straekninger kan anvendes som tilbagefyldning i omrader,
hvor der accepteres risiko for saetninger. De tilbagefyldte materialer skal i s&
fald indbygges med samme lagfglge og med samme taethed som de intakte af-
lejringer. Dog er den opgravede overjord samt det senglaciale ler og silt uegnet
som tilbagefyld omkring ledninger.

Det skal bemaerkes, at det kan vaere vanskeligt, eller endda umuligt, uden saer-
lige tiltag, at opnd den kraevede komprimeringsgrad, s&fremt leret har et natur-
ligt vandindhold, wnat, som er betydeligt hgjere end det optimale vandindhold,
wopt. Det vil i givet fald kraeve en udtgrring af leret.

12 Kontrol

12.1 Generelt

I forbindelse med udgravnings- og funderingsarbejdet skal der udfgres geotekni-
ske kontrolundersggelser, jf. EC 7, del 1, kapitel 4.

Samtlige udgravninger skal inspiceres til kontrol af, at der overalt funderes pa
intakte aflejringer svarende til de under OSBL trufne.

Det skal sikres, at randfundamenterne overalt funderes i mindst frostsikker
dybde under fremtidigt terreen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX
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Afrgmningsniveau skal inspiceres til kontrol af, at gulve udlaegges pa intakte af-
lejringer svarende til de under AFRN trufne.

Det skal ved kontrol sikres, at den indbyggede sandfyld opfylder kravene med
hensyn til kvalitet og komprimering.

13  Miljgtekniske forhold og jordhandtering

Under mark- og laboratoriearbejdet blev der ikke konstateret tegn p& forurening
(lugt eller misfarvning) i den opborede jord.

I henhold til Jordforureningsloven §50 kan der blive stillet szerlige krav til hdnd-
tering af eventuel forurenet jord, som deponeres udenfor matriklen.

Disse forhold kan have vaesentlig indflydelse pa projektets tidsplan og gkonomi,
hvorfor de anbefales afklaret s& hurtigt som muligt, og inden anlaegsarbejdet
begyndes.

14  Geoteknisk projekteringsrapport

Der skal udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som samler den geo-
tekniske projektering - herunder forudsaetninger, parametre, beregninger og re-
sultater, jf. EC 7, del 1, afsnit 2.8.

Projekteringsrapporten skal endvidere indeholde en plan for kontrol, overvag-
ning og vedligeholdelse.

Neaervaerende geotekniske undersggelsesrapport danner grundlag for den geo-
tekniske projekteringsrapport.

15 Slgjfning af boringer

Ifglge Miljgministeriets "Bekendtggrelse om udfgrelse og slgjfning af boringer og
brgnde pa land" (BEK nr. 1260 af d. 28/10-2013) pahviler der ejeren af borin-
gerne, det vil sige bygherre, at sgrge for slgjfning af de geotekniske boringer se-
nest 1 maned efter brugen er ophgrt. Slgjfning af boringer er med til at sikre, at
der ikke kan ske forurening af grundvandet, og skal udfgres i henhold til reg-
lerne i overstdende bekendtggrelse.

16 Afsluttende bemaerkninger

I de omfang det gnskes, star COWI til radighed for videre drgftelse af geotekni-
ske og funderingsmaessige spgrgsmal i sagen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A249023-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Rapport_1/A249023-001_Geoteknisk undersggelsesrapport.DOCX
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De udtagne jordprgver opbevares 2 uger fra dags dato, hvorefter de bortkastes,
medmindre der forinden foreligger anden aftale.
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Dybde

(m)

Forsggsresultater

Kote
(m)
Geologi

Prgve
Prgve Ni.
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Kalk
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+41,3 m 925 mm ]+
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siltet, gruset, mgrkt gulbrunt

LER, ret fedt, siltet, sandpartier,
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siltet, gruset, mgrkt gulbrunt

LER, meget magert, st. sandet, gruset,
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SAND, fint - mellem, enskornet, sv.
gruset, lyst gulbrunt

SAND, fint - groft, enskornet, sv. gruset,
lyst gulbrunt

SAND, fint - groft, enskornet, sv. siltet,
sv. gruset, lyst gulbrunt

SAND, fint - groft, enskornet, sv. gruset,
lyst gulbrunt

SAND, fint - groft, enskornet, sv. gruset,
enk. siltklp., lyst gulbrunt

SAND, fint - groft, ringe graderet, sv.
siltet, gruset, gulbrunt

SAND, fint - groft, enskornet, sv. gruset,
lyst gulbrunt
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Dybde

(m)

Forsggsresultater

Jordart - Karakterisering

Kote

(m)
Geologi
Prgve
Prgve Ni.
Frost
Kalk

DVR90 +38,3 m

+39,.3 m 925 mm |+

1| MULD: SAND, fint - mellem, siltet, sv. Ov Re -

gruset, roddele - plantedele, sort
2| SAND, fint - groft, enskornet, sv. siltet, Sm Sg -
sv. gruset, sv. muldet, okkerh., roddele,
mgrkebrunt

3| SAND, fint - mellem, enskornet, sv. Sm Sg -
gruset, gulbrunt

4] SAND, fint - groft, ringe graderet, sv. Sm Sg -
siltet, st. gruset, mgrkt gulbrunt

SAND, fint - groft, graderet, siltet, Sm Sg -
gruset, siltpartier, mgrkt gulbrunt
SAND, fint - groft, ringe graderet, gruset, Sm Sg

[ NG ]
o

gulbrunt
7"*’SAND, fint - groft, enskornet, sv. siltet, Sm Sg
sv. gruset, lyst gulbrunt

”:A: - 8| SAND, fint - groft, enskornet, sv. gruset, Sm Sg -
lyst olivenbrunt

9] SAND, fint - groft, graderet, siltet, Sm Sg -
gruset, siltlaminae, lyst olivenbrunt

10[ SAND, fint - groft, ringe graderet, sv. Sm Sg -
siltet, gruset, gulbrunt

11| SAND -"- Sm Sg -

Lk i e .
Tor: 20230106 12| SAND Sm Sg
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Dybde

(m)

Forsggsresultater Jordart - Karakterisering

Kote

(m)
Geologi
Prgve
Prgve Ni.
Frost
Kalk

DVR90 +40,0 m

+41,0 m 263 mm ]+

1| MULD: SAND, fint - mellem, siltet, sv. Ov Re -
gruset, plantedele - roddele, sort
2| SAND, fint - groft, graderet, siltet, Sm Sg -
gruset, muldet, olivenbrunt

3| SAND, fint - groft, ringe graderet, sv. Sm Sg -
siltet, sv. gruset, mgrkt gulbrunt

4] SAND, fint - groft, ringe graderet, sv. Sm Sg -
siltet, gruset, manganpletter, mgrkt
gulbrunt

- 5| SAND, fint - groft, enskornet, sv. siltet, Sm Sg -
Tor: 20221128 sv. gruset, gulbrunt
Tor: 20230106

e} 10 20 30 W (%)

Boremetode: 6" snegleboring med foring
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Dybde

(m)

Forsggsresultater Jordart - Karakterisering

Kote

(m)
Geologi
Prgve
Prgve Ni.
Frost
Kalk

DVR90 +38,2 m

+39.2 m 263 mm ]+

1| MULD: SAND, fint - mellem, siltet, sv. Ov Re -
gruset, plantedele - roddele, sort
2| SAND, fint - mellem, ringe graderet, Sm Sg -
siltet, sv. gruset, muldet, roddele,
olivenbrunt

3| SAND, fint - mellem, graderet, st. siltet, Sm Sg -
gruset, lyst olivenbrunt

4] SAND, fint - groft, ringe graderet, sv. Sm Sg -
siltet, sv. gruset, gulbrunt

] L — 5| SAND, fint - groft, ringe graderet, sv. Sm Sg -
Tg:; %8%%%82 36 siltet, gruset, gulbrunt

ITor: 20221124
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