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Detaljerede geofysiske Undersggelser

INDLEDNING

Neervaerende rapport omfatter afrapporteringen af udfgrte undersggelser i projektomradet ved
Andrup. Projektomradet bestdr af to adskilte omrader, et gstligt og et vestligt omradde, med et
samlet areal pa 9 hektar, Figur 1.

Formalet med undersggelsen er at forbedre datagrundlaget for valg af optimale Igsninger for
héndtering af regnvand indenfor projektomradet.

Undersggelserne omfatter en geofysisk kortlaegning udfgrt med DUALEM systemet. Metoden er
yderst velegnet til detaljeret kortlaegning af de gverste 5 m til 10 m af jordlagene. Metoden
kortlaegger jordens elektriske modstand, der kan oversezettes til geologiske aflejringer dels
baseret pa erfaringer, dels ved at sammenholde resultaterne med boringsinformationer. Se
Appendiks A for en generel beskrivelse af metoden og databehandlingen. Resultaterne, evt.
suppleret med efterfglgende boringer, vil udggre datagrundlag til brug for planlsegning og
dimensionering af Igsningerne til h&ndtering af regnvand og skybrudssikring af omradet.
Undersggelserne har en sddan detaljeringsgrad, at de senere kan anvendes pd matrikelniveau.

Figur 1 Placeringen af kortlaegningsomraderne ved Andrup.

Resultaterne anbefales herudover at indgd som baggrundsmateriale for eventuelle fremtidige
geotekniske undersggelser i omradet.
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Figur 2 viser terreenoverfladen indenfor det undersggte omrdde. Terraenet varierer fra kote 14 m
0. h. leengst mod sydgst i det gstlige omrade til over kote 23 m o. h. mod sydvest i det vestlige
omrade. Terraenet falder sdledes generelt mod gst.

125m

Kote (m)

Figur 2 Terreenoverfladen indenfor kortlaagningsomradet (DHM/Terraen (0,4 m grid)
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P& Figur 3 ses jordartskortet i skala 1:25.000. Som det ses, er omradet ved Andrup beskrevet
primaert ved Moraeneler (ML) og med Moraenesand (MS) laangst mod nord i det vestlige omrade.
Leengst mod @st umiddelbart udenfor det gstlige delomrdde ses Postglaciale ferskvandssand (FS),
svarende til blgdbund.

Figur 3 Jordartskortet i skala 1:25.000.
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Det hgje malebordsblad fra 1842-1899 for omradet er vist pa Figur 4. Af kortet ses
tilstedevaerelsen af blgdbundsomrader mod gst i det gstlige delomrade.

|
/

Figur 4 Hgjt malebordsblad over omradet ved Andrup, 1842-1899.
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P& Figur 5 ses stremningsveje, lavninger og topografiske oplande i omrédet omkring Andrup.
Som det fremgar, samles stremningsvejene indenfor omraderne fra syd-sydvest i et nordvest
mod sydgst orienteret strgg indenfor hvert delomrade.

Figur 5 Topografiske oplande og stramningsveje (SCALGO). Regnvandsbassinnet (BASSIN) gst for det
vestlige delomrade er tilfgjet med "frihdnd” og vist pé Figur 6.

Strgmningsvejene i det vestlige delomrdde samles i omradet umiddelbart gst for afgraensningen,
hvor der nu findes et regnvandsbassin, Figur 6. Regnvandsbassinnet er etableret efter hgjdedata
blev indsamlet, og det fremgar sdledes ikke af topografien, Figur 2, og har derfor ligeledes ikke
indflydelse pa stremningsvejene fra SCALGO, Figur 5.

Stremningsvejene i det gstlige delomrdde samles og fordeles i den del af omradet, der er
beskrevet ved blgdbund pa det historiske kort, Figur 4.
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Figur 6 Det nye regnvandsbassin umiddelbart gst for det vestlige delomrade, set fra nord.
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P& Figur 7 ses grundvandsinteresserne i omradet omkring Andrup. Som det fremgar, ligger hele
omradet indenfor Omrader med Szerlige Drikkevandsinteresser (OSD), men langt fra Nitrat
Folsomt Indvindingsoplande (NFI) og boringsnaere beskyttelsesomrdde (BNBO), som ikke findes
indenfor kortudsnittet.

Grundvandsinteresser
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Figur 7 Grundvandsinteresser omkring Andrup
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2.1

RESULTATER FRA DUALEM KORTLAGNINGEN

Der er d. 26. oktober 2020 indsamlet i alt ca. 25 km DUALEM. For at opna den gnskede
detaljeringsgrad er der indsamlet data langs linjer med en indbyrdes afstand pa ca. 4 m. Da der
pa det vestlige omrade var relativt fremskreden raps, blev der pa dette areal indsamlet data med
en anelse stgrre linjeafstand, hvilket dog ikke vurderes at have den store indflydelse pd
oplgseligheden af strukturer i omradet. De indsamlede data vurderes generelt at veere af
tilfredsstillende kvalitet. P& Figur 8 er placeringen af de indsamlede data vist. Som det fremgar,
er der en god fladedaekning, og der er blot fjernet f& data med ringere kvalitet i forbindelse med
databehandlingen. Det var dog ikke muligt at udfgre kortlaegning laengst mod gst i det gstlige
delomrdde, da omradet havde hgj beplantning og fremstod meget vadt.

Figur 8 Placeringen af de indsamlede data. Tolkbare data er markeret med grgnt, mens ikke tolkbare
data er markeret med rgdt.

Middelmodstanden i dybdeintervaller fra 0 til 7 m.
P& baggrund af den geofysiske tolkning er der beregnet middelmodstand i dybdeintervaller & 0,5
m fra terraen til 3 m u.t., ogiintervaller af 1 m fra 3 til 7 m u. t.
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Den beregnede middelmodstand er i Figur 9, Figur 10 Figur 11, praesenteret som punkttema,
hvorfor der ikke er foretaget nogen form for gridning/udglatning af de beregnede veaerdier.
Kortene er praesenteret i stgrre skala i bilag 1.1 til 1.3.

P& Figur 9 ses, at modstanden er omkring 100 Qm indenfor den gverste halve meter i
stgrstedelen af omradet, svarende til sandet muld. Omkring vddomradet i det gstlige delomrade
ses aflejringer med lavere modstand. Fra 0,5 m bliver modstanden en anelse lavere, dog fortsat
svarende til sandede aflejringer i stgrstedelen af omradet. Omradet med lav modstand omkring
vddomradet er i dette interval blevet stgrre. I intervallerne fra 1 til 2 m u. t. bliver modstanden
gradvist lavere, svarende til gradvist mere lerede aflejringer, dog forsat med lavest modstand
omkring vddomradet.

Dybde 0 - 0,5 m N o | Dvpdeos-1m

LY

S

1 10 100 1,000
Resistivity [Ohmm]

Figur 9 Modstand i dybdeintervaller fra terraen til 2 m u.t.

P& Figur 10 ses den tolkede modstand i dybdeintervallerne fra 2 til 5 m u.t. Som det fremgar, er
modstanden i intervallerne fra 2 til 3 m relativ lav, svarende til overvejende lerede aflejringer.
Mod syd i det gstlige delomrdde, ses et mindre omrade med hgjere modstand, svarende til lokalt
mere sandede aflejringer. Fra en dybde pd 3 m stiger modstanden atter generelt, svarende til
gradvist mere sandede aflejringer, farst i det gstlige delomrdde, og fra 4 m u.t. ogsd i det
vestlige delomrdde. Langst mod sydgst i det gstlige delomr@de er modstanden dog lokalt lavere,
svarende til lokalt mere lerede aflejringer.
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Dybde 2 - 2,5 m

Resistivity [Ohmm]

Figur 10 Modstand i dybdeintervaller fra 2 til 5 m u.t.

P& Figur 11 ses modstanden i to intervaller mellem 5 til 7 m u.t. Som det ses, stiger modstanden
generelt fortsat, og i intervallet fra 6 til 7 m u.t. er den generelt omkring eller over 100 Qm,
svarende til sandede aflejringer, eller staerkt sandet moraeneler. En undtagelse er dog fortsat
laengst mod sydgst i det gstlige omrdde, hvor modstanden fortsat er lav, svarende til lerede
aflejringer.

10
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2.2

Dybde 5 - 6 m PRS LA, ENes Dybde 6 - 7 m

Resistivity [Ohmm]

Modelsektion

P& Figur 12 ses en modelsektion gennem omradet orienteret fra nordvest mod sydgst. Lagserien
kan generelt beskrives med et toplag med hgj modstand svarende til overvejende sandet muld.
Toplaget er dog stort set ikke eksisterende i det gstligste delomrdde omkring v@domradet. Under
dette lag ses et relativt gennemgdende lag med en lavere modstand, svarende til lerede
aflejringer, og under dette lag igen et lag med en hgjere modstand, svarende til sandede
aflejringer eller staerkt sandet moraeneler.

11
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Nordvest
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Figur 12 Modelsektion gennem Andrup przesenteret fra nordvest mod sydgst. Pa lokaliseringskortet er

middelmodstande i intervallet 1 til 1,5 m vist.

12
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OPSUMMERING

Der er indenfor omradet ved Andrup indsamlet DUALEM af hgj kvalitet. P& baggrund af
middelmodstandskort i dybdeintervaller, bilag 1, Figur 9, Figur 10 og Figur 11, og
modelsektionen Figur 12, tolkes der gverst et tyndt sandet toplag der dog er ikke eksisterende
laengst mod @st, efterfulgt af et lerlag med en tykkelse pa 1 til 3 m. Under dette lerlag tolkes et
mere gennemgadende sandet lag.

P& Figur 13 ses placeringen af DGU-boringer i naerheden af projektomradet. I tabellen under
kortet er angivet registret grundvandsspejl. Som det fremgar, ligger det terreennaere grundvand
lavest i den sydlige del, ved DGU 130.1760 (kote 13,16 m), mens det ligger hgjest nord for
omradet ved DGU 130.1309 (kote 18,47 m).

DGU Kote for boring Dybde til GVS [m u.t.] Kote for GVS [m o.h.]
130.1760 17,21 4,05 13,16

130.1828 22,51 7,4 15,11

130.125 25,1 Ukendt

130.1309 25 6,53 18,47

Figur 13 DGU-boringer i omrddet, med angivelse af registret grundvandsspejl, GVS.

P& Figur 14 ses koten langs den bl3 linje, der er angivet pa Figur 13. Som det fremgar, haelder
terraenet mod gst, og koten er i det sydgstligste hgje omkring 15 m o.h. Boring 130.1309 ligger
ca. 150 m syd for det gstlige delomr@de og viser et terraennaert grundvandsspejl i kote 13,16 m.

13
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Det vurderes derfor sandsynligt, at der i den sydgstligste del af omrddet kan findes et
terreennaert grundvandsspejl indenfor de gverste par meter. Safremt dette gnskes verificeret,
skal der her udfgres en kort boring for registrering af vandspejl. Terraenet stiger mod vest,
hvilket grundvandsspejlet ifslge malingerne i boringerne ogsa ggr. Det vurderes dog, at tykkelsen
af den umaettede zone ma forventes at stige mod vest, idet afstanden fra terraen til
grundvandsspeijlet synes at gge baseret pa oplysningerne fra eksisterende boringer. Dette kan
dog igen endeligt verificeres med korte boringer i selve projektomradet.

21.7+

21—
20.3—
19.6—
18.9—
18.2—
17.5
16.8—
16.1—

154

5 100 200 300 400 55@ S00
Figur 14 Koten langs den bla linje pa Figur 13, vist fra nordvest mod sydgst
Det anbefales, at resultaterne fra neervaerende kortleegning indgar i den videre planlaegning af

regnvandshandteringen i omradet.

I den gstlige del af det gstlige delomrade indikere de malte modstande tilstedevaerelsen af
blgdbundsaflejringer omkring vadomradet. Dette skal indgd i en evt. fremtidig geoteknisk
vurdering af omradet.

14
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APPENDIKS A: DUALEM - METODEN

Som naevnt indledningsvist er den geofysiske kortlaegning udfgrt med DualEM metoden.

DUALEM-metoden er en GCM (Ground Conductivity Meter) metode, og er en videreudvikling af de
traditionelt anvendte stangslingrammetoder som eks. EM38 og EM31. DUALEM er, som navnet
antyder, et multikonfigurationsudstyr med spoleafstande pa hhv. 1, 2, og 4 meter. Til forskel for
andet anvendt geofysisk udstyr indeholder DUALEM, dual-orienterede spoler, dvs. spolepar med
hhv. horisontale og vertikale spoler. Pa Figur 15 ses hvorledes de enkelte spoler i DUALEM
systemet er sat op.

DUALEM-421S

..................................................................

Figur 15 System setup for DUALEM systemet.

Som det fremgar af figur 5 er senderspolen T placeret ved 0 m, de horisontale spoler HCP er
placeret ved hhv. 1, 2 og 4 m, mens de vertikale spoler er placeret ved 1,1 m, 2,1 mog 4,1 m. I
alt omfatter dette sdledes malinger af i alt 6 konfigurationer af sende-modtager kombinationer,
hvilket resulterer i 6 datapunkter, relateret til 6 forskellige dybder. Ved geofysisk inversion tolkes
disse data efterfalgende til en resistivitetsmodel og resulterer sdledes i en detaljeret horisontal og
vertikal resistivitetsmodel ned til 5-10 m, afhaengig af den elektriske modstand af de gvre
jordlag.

Figur 16 Instrument setup, placeret pd en slaede som traekkes bag en ATV.

Selve DUALEM-instrumentet er lagt ind i et PVC-rgr, placeret pd en specielt designet slaede, der
traekkes efter en ATV, se foto i Figur 16. For at minimere stgjen fra bevaegelser, er slaeden
konstrueret pa en sddan made, at instrumentet glider s& glat som muligt og sd teet pa jorden
som muligt. P& denforreste del af sleeden sidder en GPS, der kontinuert logger positionen
sammen med de indsamlede data med stor ngjagtighed. Opsatningen med slaede og ATV
betyder, at eventuelle markskader er minimale pa selv vdde marker.

Processering

De indsamlede data processeres i processerings- og tolknings-softwarepakken Aarhus Workbench
fra Aarhus Universitet.

15
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I forbindelse med naervaerende projekt er data indsamlet med en repetitionsfrekvens pa 10 Hz,
hvilket betyder, at der opsamles et datasaet bestdende af 6 datapunkter for hvert 1/10 sek. Data
filtreres og midles i det endelige datasat til ét datapunkt for 3. meter. P& Figur 17 ses et
screendump fra processeringssoftwaren.

- Mﬁkﬂhﬁhﬁﬂﬂw B Channel 1 (Fhoa)
B : A Channel 2 (Fhoa)
s ﬂ»ﬁ %ﬁﬁn&m ﬁh*“*%% i O Chennel 3 (Rhoay | ]
s e . [t B Channel 4 (Phoa) |
[ it st e ol %%ﬁ” B Channsl5 (Rhos)
= T IJ'P} frr31y
z fﬂ__J"\r\ 1‘5‘&%#% B Channel § (Rhoa)
i o __.._-_}3313::- ﬁfﬂsﬁwﬂ_‘_ . E\\‘mh__\s.v o~ § r/,—-----....,.__—x..-
N o
A S S e =
Z2e+01 j

400 405 410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470 475 4a0 485 490 495 SO0 505 510 S15 S0 525 530 535 540 545 S50 555 560 S65 570 575 580 58S 590 535 600
Distance [m]

Figur 17 Screendump fra Aarhus Workbench. Nederst er vist de ra data og gverst de processerede data.

Geofysisk tolkning
De processerede data tolkes efterfglgende med Spatially Constrained Inversion (SCI), smooth
mangelagsmodel med 14 lag. Et eksempel pa en tolket sektion er vist pa Figur 18.

Elevation [m]

400 405 410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470 475 430 485 490 435 SO0 505 510 515 520 525 530 535 540 545 S50 555 560 SBS 570 575 580 585 590 535 60O
Distance [

1 10 100 1,000
Resistivity [Ohmm]

Figur 18 Eksempel pa en tolket modelsektion.

P& Figur 18 er den del af modellen, der er under den beregnede indtraengningsdybde (DOI),
visualiseret med mindre maettet farvelaegning.

Tolkning af jordens elektriske modstand til litologi

Med DUALEM udfgres en detaljeret kortlaegning af jordens elektriske modstand fra terraen til ca.
10 meters dybde. Indtraengningsdybden er afhaengig af jordens elektriske modstand og er for
naervaerende kortlaegning omkring 6-8 m. Den tolkede modstand kan oversaettes til geologiske
lag som f.eks. sand og ler ud fra erfaringer omkring modstanden af de forskellige aflejringer. P3
Figur 19 ses, hvorledes forskellige aflejringer vil have forskellige elektriske modstande. Lerede
aflejringer vil sdledes resultere i en lav modstand, mens sandede aflejringer har en hgjere
modstand. Som det fremgar af Figur 19, vil moraeneler og moraenesand dog kunne have en
meget varierende modstand, alt efter indholdet af silt, sand og grus. Af Figur 19 ses det
derudover, at det kan veaere vanskeligt at skelne mellem blgdbundsaflejringer som tgrv/gytje og
glaciale/marine lerede aflejringer.

16
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Ferskvandstarv,-dynd,-gytje og -ler
Tertigert, fedt ler Sand og grus under grundvandspejl

Marint dynd, gytje og ler Moranesand
.
Kalk og kridt (uden saltvand)

Moraeneler Sand og grus over grundvandspejl

r T T T
1 10 100 1000

Maodstand [ochmm]

10000

Figur 19 Oversaettelse af modstand til litologi.
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1 Resumé

Sydvest for Ostergardsvej skal der etableres et regnvandshassin med en projekteret bundkote i niveauet + 18,23
m. DVRI0.

Der er den 04. marts 2020 udfert 3 geotekniske undersegelsesboringer, benavnt GB1 - GB3 fort til 4,0 m.u.t.
Dverst er der konstateret et 0,3 4 0,4 meter tykt muldlag, som i boring GB1 og GB2 underlejres af hhv. sand og
grus til niveauet 0,8 m.u.t. Herunder er der til endt boredybde (4,0 m.u.t.) truffet flydejordsler og evt. moraneler i
bunden af alle boringerne.

Der er ved genpejling (den 12.03.2020) truffet et vandspejl i niveauet 1,0 4 2,0 m.u.t.

Forpligtelsen til at undga skader som felge af anlagsarbejder er formuleret i Byggelovens 812, til hvilken der
henvises.

En midlertidig vandsankning/draning kan blive pakraevet i udgravningsfasen for bassinet, idet et frit vandspejl er
truffet optil kote: + 18,2 m. DVR90, hvilket ligeledes er bundkoten for bassinet. Der bor ubetinget foretages en

kontrolpejling inden anlagsarbejder pabegyndes.

Omradet er ikke omfattet af omradeklassificering, og kan som udgangspunkt betragtes som rent.



2 Undersagelsens grundlag og formal

2.1 Placering
Sydlige Bassin, Andrup, 6705 Eshjerg 0.

2.2 Projektbeskrivelse
Geoteknisk undersogelse for anlaeggelse af et regnvandsbassin med projekteret bundkote i niveauet + 18,23 m. DVR9O0.

2.3 Formal
Formalet med undersogelsen er at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene i forbindelse med udferelsen af et
regnvandsbassin.

2.4 Byggegrundens Historie

Projektomradet er pa boringstidspunktet udlagt som landbrugsjord.

Omrédet er ikke omfattet af omradeklassificering, og kan som udgangspunkt betragtes som rent.
Miljotekniske forhold er ikke forsegt belyst yderligere ved narvarende undersogelse.

3 Undersegelsens omfang

3.1  Markarbejder

Der er den 04. marts 2020 udfert 3 geotekniske undersegelsesboringer, benavnt GB1 - GB3 (6" ter), fort til 4,0
meter under terran (m.u.t.) med preveudtagning pr. halve meter, samt i mellemliggende afvigende jordlag.
Boringerne er afsluttet i sen-/glaciale ler-/moraneleraflejringer.

Boringernes placering fremgér af vedlagte situationsplan, bilag nr. 1.
Koter er i Dansk Vertikal Reference (DVR90), og koordinater i system UTM32 fremgér af vedlagte boreprofiler.

| forbindelse med markarbejdets udferelse er der udfort in situforseg i form af vingeforseg (HVA og V4
dybdevinge) for bestemmelse af aflejringernes styrkeegenskaber.
Boringerne er udbygget med et §25 mm PEL-pejlror til niveauet 4 m.u.t.

3.2 Laboratoriearbejder
Der er efterfolgende udfort jordartsheskrivelse pa hjemtagne prover, ligesom der er udfert vandindholds-
bestemmelser pé udvalgte prover.
Resultaterne af de udferte in situforspg samt laboratoriearbejder er overfort til boreprofiler, bilag: 2-4.

4 Vandspejlsforhold
Efter endt borearbejde (d. 04.03.2020), samt ved genpejling (d. 12.03.2020) er der fundet et vandspejl i felgende

niveauer:
Efter endt horearbejde Genpejling den 12.03.2020
: Terrenkote = = s -

Boring nr.: meter DVR90 Vandspejlsniveau Vandspejlskote Vandspejlsniveau Vandspejlskote
m.u.t. meter DVRI0 m.u.t. meter DVR90

GB1 +19,2 TOR/4,0 TOR/+15,2 1,0 +18,2

GB2 +18,9 TOR/4,0 TOR/+14,9 1,5 +17,4

GB3 +19,3 T@R/4,0 TPR/+15,3 2,0 +17,3

Bemaerk at sekundare vandspejl med konstaterede leraflejringer kan/vil opsta i nedborsperioder.

[ Vandspejlet er nedbers og arstidsafhangigt.




Der ber ubetinget foretages en kontrolpejling inden anlzgsarbejder pabegyndes.

Med den nyeste viden omkring klimaandringer er det sandsynligt at der vil vaere risiko for et endnu hejere niveau
fremadrettet end ved tidligere registreringer. Jeevnfor SBi-anvisning nr. 231 Fundering af mindre bygninger.1.
udgave 2011. afsnit 1.5 "Klimaandringer”, - siderne 13 - 14),

5 Jordbundsforhold

Omradet er beliggende pa Esbjerg Bakkeo, et moranelandskab dannet under nastsidste istid.

Dverst er der ved undersegelsen konstateret et 0,3 & 0,4 meter tykt muldlag, som i boring GB1 og GB2
underlejres af hhv. sand og grus til niveauet 0,8 m.u.t. Herunder er der til endt boredybde (4,0 m.u.t.) truffet
flydejordsler og evt. moraeneler i bunden af alle boringerne.

For en detaljeret beskrivelse af patrufne jordarter henvises der til de optegnede boreprofiler, bilag: 2 - 4.

6 Udgravnings og anlaegsforhold

6.1 Naboforhold

Forpligtelsen til at undga skader som felge af anlaegsarbejder er formuleret i Byggelovens §12, til hvilken der
henvises.

Naboer skal som minimum skriftligt varskos 14 dage forud (vi anbefaler 2 méneder).

6.2 Vandsankning og draening

En midlertidig vandsankning/draning kan blive pakraevet i udgravningsfasen for bassinet, idet et frit vandspejl
(den 12.03.2020) er konstateret 1,0 m.u.t., - svarende til kote: + 18,2 m. DVR90, hvilket ligeledes er bundkoten
for bassinet. Der bor ubetinget foretages en kontrolpejling inden anlagsarbejder pabegyndes.

Vandspejlet er nedbers og arstidsafhangigt, og sekundare vandspejl kan opsté i nedborsperioder med de
konstaterede leraflejringer.

NB: Udgravningsarbejder under frit vandspejlsniveau kraver en midlertidig vandsankning.

Séafremt en vandsankning/draening af overfladevand bliver pakravet i udgravningsfasen, anbefales denne i
gennemfort ved direkte lansning. | praksis udfert med afvandingsrender (grofter) fort til pumpesumpe med aflob.

Vandsankningsarbejder skal, af hensyn til eventuelt svagt funderede nabobebyggelser, minimeres i savel tid som
omfang.

For en udforlig beskrivelse af dreenarrangementer henvises der til SBl-anvisning 224 (Bygningers fugtisolering),
SBl-anvisning 231 (Fundering af mindre bygninger) samt DS 436 (Norm for draening af bygvaerker mv).

6.3 Udfoerelse
Det anbefales, at afgravning af rajordsplanum, foretages med gravemaskine, dozer eller bagskovl af rendegraver,

~ kersel med gummihjulsmaskiner (“gummiged”) i rajordsplanum ber undgas.

"



Vurderet minimum skraningsanlag for den midlertidige udgravning i forbindelse med anlagsarbejder (ved udgravning

af kortere varighed dvs. hojst % - 1 méned):

Gravedybde indtil 1,5 meter:
Friktionsjord (sand/grus) a=11
Kohasionjord (Ler) a=06

Gravedybde indtil 2,5 meter:
Kohasionsjord (Ler) a=06

Gravedybde indtil 4,0 meter:
Kohasionsjord a=07

7 Miljeforhold

Omrédet er ikke omfattet af omradeklassificering, og kan som udgangspunkt betragtes som rent.
Miljotekniske forhold er ikke forsegt belyst yderligere ved narvarende undersogelse

8 Supplerende undersoegelser

8.1 Geoteknisk tilsyn

| henhold til Eurocode DS/EN 1997-2 skal der, af en geoteknisk fagkyndig, udferes en udgravningskontrol til
sikring af, at der overalt er udgravet til baeredygtige intakte aflejringer.

8.2 Materialekrav og kontrol
Sand- og grusmateriale anvendt til opfyldning ber vare bundsikringsgrus/-sand kvalitet 2 (jf. DS/EN 13285) med
et uensformighedstal Ugg,, > 2,5.

Eventuelt tilfort stabilgrus bor som minimum opfylde betingelserne for stabilgrus kvalitet 2 (jf. DS/EN 13285).
Indhold af uknuste partikler (runde korn) ma hojst vaere 70 %. Indhold af lersten ma hojst vaere 1,2 %.

Methylenblat (MB) skal for bundsikringsmaterialer bestemmes hvis der er mere end 3 % filler (mindre end 0,063
mm). For stabilt grus skal MB veerdien altid bestemmes. MB vardien skal veere mindre end eller lig med 3 (< 3)
for en bundsikringsgrus/-sand kvalitet 2 og Stabilgrus kvalitet 2.

Grus/-sandopfyldninger opbygges i lag a’ 20 - 30 centimeter og sikres komprimeret til en komprimeringsgrad som
beskrevet i tabellen pa naste side.



Anbefalede komprimeringskrav for Stabilt grus (SG), Bundsikring (BS)
og genindbygget rajord (GR):

Indhold af Kontrolregel ved Kontrol ved
partikler Gennemsnit/mindstevaerdi statistisk bedommelse
over 16 mm|  St. proctor® Vibration | St. Proctor™ | Vibration
% Gnm. | Min.| Gnm.| Min. K K
% % % % % %
GR<10 >100| 97 | >95| 92 97 92
| BS >95| 92 92
SG >95| 92 92

*Uden korrektion for indhold af partikler over 16 mm.
Standard Proctor ber (ma) kun anvendes ved genindbygget réjord bestdende af silt/- ler med et indhold mindre end 10% af
partikler over 16 mm.
Som reference ved tilfort sand/- og grus og genindbygget sand ber (skal) der anvendes vibrationsindstampning.
Markdensitet kun isotopsonde.

Der bor udferes 5 isotopmalinger pr. 0,6 meter sandopfyldning (pr. kontrolafsnit med tilherende reference for
kontrolafsnit), dog minimum 5 isotopmalinger pr. 500 m3 indbygget grus-/sandfyld.

9 Projekteringsrapport
Der skal udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som samler den geotekniske projektering — herunder
forudsatninger, parametre, beregninger og resultater, jfr. EC 7, del 1, afsnit 2.8.

Projekteringsrapporten skal endvidere indeholde en plan for kontrol, overvagning og vedligeholdelse.
Nervarende geotekniske undersogelsesrapport danner grundlag for den geotekniske projekteringsrapport.
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NOTER:

Mal: 1:1000 SIGNATURER:
Koter er i forhold til Dansk Vertikal Reference (DVR90). System UTM32. . . Terrankote Boring nr.
Boringerne er afsat som anvist pa plan. Geoteknisk boring: @

Sag: 20.6277.02. Sydlige, Bassin, Andrup, 6705 Esbjerg 0.
Boring: GB1 - GB3 Boret af: JJ Dato: 04.03.2020
Udarb. af: KB Kontrol: KD Godkendt: HH Dato: 17.03.2020 Bilag: 1  Side: 1/1.
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Dybde
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Forsggsresultater s 2|8 | Jordart - Karakterisering 838
2El 8|8 = E =
DVRY0 +19,20 m
1
RER| A
8 : 5 T 19%’ 1| MULD: SAND, fint, sorteret, leret, st. siltet, Mu Pg
fa humusholdigt, m. brunt, kfr.
Q J: gl /I 2| SAND, fint, ringe graderet, leret, let gruset, FI Sg
S.le. 0., gulbrunt, kfr.
3 g DR 74
% 2020031247 /0
Q swe===s] v 3| LER, sandet - st. sandet, enk. grus, vis lamination, FI Sg
H 1= 1816, gulbrunt, kfr.
Q 7 7 / 3 1 4| LER, sandet, enk. grus, vis lamination, gulbrunt, FI Sg
[ / kfr.
¥ VT £,
: H /
i o} 5 /— s| LER  -"- Fl  Sg
: @; IT 17/
7 O : A 6| LER, sv. sandet - sandet, enk. grus, vis FI Sg
H . / lamination, gulbrunt, kfr.
/ Q :‘ /— 7| LER: MORAENELER, sandet, enk. grus, m. grat, FI/ Sg/
( . { R Kfr. Gl Ge
] 1T 16fos
? \O B z— 8 LER -"- FI/ So/
" D Gl Gc
] 1| A
O S 9| LER - Flf Sg/f
Tar: 20200304 Gl Ge
\ 15
14
O 10 20 30 W (%)
C® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1: g25mm - Topkote: 19,20 m
Boremetode: 6" Tar, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 470567 (m) Y: 6150078 (m) Plan:
Sag: 20.6277.02 Sydlige Bassin, Andrup, 6705 Esbjerg @
Boret af: JGA/S 1) Dato: 2020.03.04 Bedgmt af: JFC DGU Nr.: Boring: GB1
Udarb. af: KB Kontrol: KD Godkendt: HH Dato: 2020.03.18 Bilag: 2 S. 1/1

soreprof

GeoGIS2020 20.02.46 PSTGC 18-03-2020 14:30:31



Dybde

(m)

=)
Forsggsresultater e 5|8 | Jordart - Karakterisering 23
CE 85 = : =
DVR90 +18,90 m
1
8 .|gl. ¢ !
- 8- i 1| MULD: LER, siltet, sv. sandet, st. humusholdigt, Mu Pg
_________ -5 H 3 m. brunt, kfr.
Q i Ej gl o I 2| GRUS, graderet, let leret, sandet, gulbrunt, kfr. FI Sg
y & %
L s - 18 D R . -
CC H /% 3 t;ER, sandet, enk. grus, vis lamination, gulbrunt, FI Sg
Ty T : Tr.
R A O 4 e e FI Sg
| S
: 2 LT 177,
g 2 ‘M s Ler  -n- Fl Sg
: o 7
Ol | / — 6| LER: MOR/ENELER, sv. sandet - sandet, enk. grus,  FI/ Sg/
| grabrunt, kfr. Gl Gc
! 1 A i
7 o) AT / 7l LER  -v- i/ sa/
: ? Gl Gc
E ENE g
O i o 8| LER: MORAENELER, sv. sandet - sandet, enk. grus, FI/ Sa/
; N / grat, kfr. Gl Gec
: B 152 .
(£ o Tor: 20200304 = LER T EI( g%/
14
O 10 20 30 W (%)
Oe@® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1: @25mm - Topkote: 18,90 m
Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 470537 (m) Y: 6150029 (m) Plan:
Sag: 20.6277.02 Sydlige Bassin, Andrup, 6705 Esbjerg @
Boret af: JGA/S 1) Dato: 2020.03.04 Bedgmt af: IFC DGU Nr.: Boring: GB2
Udarb. af: KB Kontrol: KD Godkendt: HH Dato: 2020.03.18 Bilag: 3 S.1/1

Soreprofi

GeoGIS2020 20.02.46 PSTGC 18-03-2020 14:30:37
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2 Forsggsresultater g 33 Jordart - Karakterisering =Y ?g
> {5 = X
3E SEl &l £ =z <
DVR90 +19,30 m
2 1
0 B =-|E|-
i - 5 | 1| MULD: LER, ret fedt, let sandet, enk. grus, st. Mu Pg
T ; ) humusholdigt, m. brunt, kfr.
RO = 2| LER, siltet, let sandet, sandet, vis lamination, Fi  Sg
« £ i gulbrunt, kfr.
z Wl /
1] %5“' O C — 3| LER, sandet, enk. grus, vis lamination, gulbrunt, FI Sg
9 R kfr.
; r 18 3 A
: dfv>331K 2 1]
Q__ i 1 E 7 A 4] LER, st. sandet, enk. grus, vis lamination, Fi Sg
.. / 2 o gulbrunt, kfr.
21 O 20200312 ] .= 5| LER, sv. sandet - sandet, enk. grus, vis FI  Sg
%" Lo lamination, gulbrunt, kfr.
LT 17
T @) \T S 6 LER - FI  Sg
31 (L\ o} l ; : — 7R v FI Sg
Q k E /— 8| LER: MORAENELER, sv. sandet - sandet, enk. grus Fl/ Sa/f
: \ ?:7 m. orst, kfr. ' " 6l Ge
] i RN /; s
4 o Tor: 20205‘.!1'1\ 9| LR f;ll/ g?:/
15
O Cfv=505 kPa
5.
14
O 10 20 30 W (%)
O® 100 200 300  Cfv, Crv (kPa)
Pejlerpr: 1: @25mm - Topkote: 19,30 m
Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 470517 (m) Y: 6150000 (m) Plan:
Sag: 20.6277.02 Sydlige Bassin, Andrup, 6705 Esbjerg @
Boret af: IGA/S 1) Dato: 2020.03.04 Bedgmt af: JFC DGU Nr.: Boring: GB3
Udarb. af: KB Kontrol: KD Godkendt: HH Dato: 2020.03.18 Bilag: 4 S.1/1

Soreprofi

GeoGIS2020 20.02.46 PSTGC 18-03-2020 14:30:41



Forsggsresultater

Boring med prgvetagning (BS)

Jordartssignatur Situationsplan Boreprofil
’6,1" [ Provenummer
FYLD -| MORAENESAND ;
(jO Pumpebeoring (BU) Z 1 Glas prove
0.
Q’:: Pefleboring (BW) :j:j:- _2 |*=—=Intakt prgve
MULD 5| MORAENESILT (Preve med lab. forsog)
e, .
B Miljgboring (BE) 3 |*—=Omrert prove
0 .
MULD, sandet /(j MORAENELER Boring uden prover (B) 4 [=——= Stor omrart prgve
s}
&4

*“rRODOXS

KALK (KRIDT) ‘ —— SPT prave
SAND, muldet Boring med prever og [
FLINT vinge?orsmg (BG) Laggraense
6 | Kerne prove
p) CPT forsgg (C)
=...| saND, muldpartier KLIPPE
S Sondering, rammesonde (F)
8) L
Q0| sten - | 6yTE Geologiske forkortelser Pejlergr
0 Milje Alder Terrzenkote 1 = Indtagsnr.
) UU Br Brakvand Pg Postglacial g E_'E‘é?kﬁéfe/
o GRUS L SKALLER Fe Ferskvand Sg Senglacial af .
o FI  Flydejord Al Allerad 3 i [—
0 ¥ o
Gl Gletscher Gc Glacial £ ;
[T Ma Marin Ig Interglacial g d
SAND 1| 1gry Ne Nedskyl Is Interstadial R o Fyid
1 O Overjord Te Tertieer 5
Sk Skredjord Ng Neogen s
2 2016.01.07
z T Sm Smeltevand Pn Palaeogen & e — GVS
st A Vi Vindaflejret Pi  Plioczen ®
7| ST 1N TORVEDYND Vu Vulkansk Mi  Miocaen 2
il L Ol Oligoczen @ —= Bentonit
T Eo Eoczn
) Pl Paleeoceen %’__ z
LER PLANTERESTER Sl Selandien & o Filtergrus
4 Da Danien & !
Kt Kridt - —— Filterrar
Ms Maastrichtian é’
I moraeneaflejringer kan der forventes Se Senon 2
sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent =
Definitioner
Signatur Emne Fork. |Enhed| Beskrivelse
0] Vandindhold w [%] Vand i % af terstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved fiydegraenser
—_ Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgranse
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
] Poretal e Forhold mellem porevolumen og kernvolumen
+ Glodetab gl [%] Veegttab ved gladning i % af torstofvaegten
X Reduceret Glodetab glr [%] gl - ka
(] Kalkindhold ka [%] Veegt af CaCo3 i % af terstofvaegten
-H(+)/+H/++ Kalkprove kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++ Opfrysningsfarlige under alle betingelser
242 + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lzngere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedemmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedemme
H1,H2,H3,H4,H5| Haerdningsgrader H1: Uheerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haerdnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[} Vingestyrke, intakt cfv [kN/m?2] | Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
[®) Vingestyrke, omrert crv [kN/m2] | Udreenet forskydningsstyrke mait ved vingeforsag i omrort jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forseg med defekt vinge
Sonderingsmodstand st. Forseg pavirket af sten
- Belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdrejninger pr. 200 mm nedsynkning
- Svensk rammesonde RRS N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- Let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
A 4 - SPT-sonde, lukket/dben SPT N300 | Antal slag pr. 300 mm nedsynkning

JYSK GEOTEKNIK A/S

Signaturforklaring

S. 1/1
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- Et sikkert grundlag

Niras AS
Nupark 45
7500 Holstebro

Att.. Casper Velling

Sag nr.: 211330 9. juni 2021

Sag: Andrup, Byggemodning — anlaegsarbejder og nedsivning af overfladevand.
Parameterundersggelse. Geoteknisk rapport nr. 1.

Hermed fremsendes resultatet af den orienterende geotekniske undersggelse pa ovennaevnte sag.
Til undersggelsen er der udfart 7 geotekniske boringer fart til 5,0 meter. Der er udfgrt 8 lagfalge bo-
ringer fart til 4,0 & 5,0 meter. Dertil er der ved alle boringer foretaget prgvegravning til 1,0 meter,
hvori der er udfart nedsivningsforsgg med dobbelt ringinfiltrometer.

Rapporten indeholder fglgende afsnit:

1. Projekt og undersggelse
2. Mark- og Laboratoriearbejde
3. Geologi
4 Jordbund
4.1 Grundvand og nedsivning af overfladevand
4.2 Fundering
421 Kloakledninger
422 Dimensionering
4.2.3 Grundvandssaenkning
424 Udfgrelse og stabilitet
4.2.5 Tilfyldning
4.2.6 Vejanlaeg
4.3 Nabokonstruktioner
4.4 Inspektion
5. Supplerende undersggelser og kontrol
6. Miljgforhold og jordhandtering
Bilag:
1-8. Boreprofiler - boring 1 — 8.
101 - 107. Boreprofiler - boring 101 — 107.
107a. Situationsskitse med resultatoversigt.
A. Signaturforklaring

GeoConsult ApS - Snedkervej 39 - 6740 Bramming - TIf. 75 10 27 77 - info@gec.dk - www.gec.dk
CVR-nr. 27 76 87 84 - Bank: Skjern Bank - Reg.nr. 7780 - Kontonr. 2060291



Sag:

Nr.:

GeoConsult

Et sikkert grundlag

Projekt og undersggelse

For Niras AS og Esbjerg Kommune har GeoConsult ApS udfgrt geotekniske undersggel-
ser for anleegsprojekt af udstykningen og nedsivningsforsag med henblik pa at vurdere
mulighederne for nedsivning af overfladevand pa arealet.

Der er ikke ved borearbejdets ivaerkseettelse oplyst koter for laegning af de nye ledninger.

Undersggelsen har til formal at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene, og kan danne
grundlag for en projekteringsrapport.

Boringernes placering fremgar af situationsskitserne, bilag 107a.

Samtlige mark- og laboratorieresultater fremgar af boreprofilerne, bilag 1 — 8 og bilag 101 -
107. Signaturforklaring findes pa bilag A.

Der er til hver boring foretaget en prgvegravning fart til 1,0 meter. Ved boring 8 er der udgra-
vet til 0,5 meter. | bunden af udgravningen er der udfart infiltrationsforsgg med dobbelt ringin-
filtrometer.

Jordhandtering og afklaring heraf er ikke omfattet af neerveerende undersggelse.

Mark- og Laboratoriearbejde

Der er i perioden 28. til 30. juni 2021 udfart 7 geotekniske boringer (boring 101 — 107) og der
er udfart 8 undersggelsesboringer (boring 1 — 8). Boringer er fart til 4,0 4 5,0 meter under ter-
reen (m u.t.).

| de udfarte boringer er der monteret pejlergr. Et vandspejl vil fortsat kunne observeres i pejle-
rgrene.

Markarbejdet er udfgrt i overensstemmelse med retningslinjerne i Dansk Geoteknisk Forening
Bulletin 14. Resultaterne af forsggene er optegnet pa boreprofilerne med angivelse af place-
ring af prgver og laggreenser.

De optagne jordprgver er geologisk bestemt og klassificeret iht. Dansk Geoteknisk Forening
Bulletin 1. Der er udfart forsgg til bestemmelse af det naturlige vandindhold (wna) pa alle pra-
ver. Resultaterne fremgar af boreprofilerne, bilag 1 — 8 og bilag 101 - 107. Signaturer og defi-
nitioner fremgar af bilag A. Undersggelsens hovedresultater er samlet pa bilag 107a.

De optagne prgver opbevares 1 maned fra dato, med mindre der traeffes anden aftale.
Ved alle boringer er der efter borearbejdets udfgrsel udfert en prgvegravning til 1,0 meter un-

derterreen. Formalet hermed at foretage, et sa realistisk nedsivningsforsgg som muligt, i den
jord som der skal nedsives i.

Andrup, Byggemodning — Overfladevand.
211330



GeoConsult

Et sikkert grundlag

Geologi

Undersggelsesomradet ligger i den sydlige del af Andrup. Byen Andrup er beliggende pa Es-
bjerg Bakkeg, et istidslandskab dannet under den naestsidste istid, Saale. Omradet er et for-
holdsvis fladt landskab med et roligt hgjdekurvebillede. Landskabet haelder mod sydgst. Hgje-
ste kote er malt i boring 101 med 22,31 meter DVRO til 14,77 meter DVR90 i boring 7.

Omradet bestar ifglge det geologiske kort for omradet primzert af leraflejringer.

Jordbund
Der er inden for undersggelsesomradet truffet gode- til moderate jordbundsforhold.

Gode funderingsforhold betyder i naerveerende sammenhaeng mineraljord bestaende af enten
sand eller ler med 0,6 meter overjord eller mindre, se boring 1, 4, 5, 6 og 7. Moderate jord-
bundsforhold er truffet i boring 2 og boring 3, og deekker boringer med mere end 0,6 meter
overjord.

De overordnede jordbundsforhold fremgar af resultatoversigten bilag 7a.
Se i gvrigt de detaljerede boreprofiler, bilag 1 — 7.

4.1 Grundvand og nedsivning af overfladevand

Vandspejlet er pejlet ved borearbejdets afslutning og igen d. 07.07.2021. Hgjeste observerede
vandspejl er malt til 0,0 & 4,5 m u.t., som angivet pa boreprofilerne. Det skal forventes, at
vandspejlets beliggenhed er afhaengig af arstid og nedbagr.

Der er ved alle borepunkter udfgrt nedsivningsforsgg med dobbelt ring infiltrometer jf. DIN
19682 og ASTM D3385-03. For at sikre, at forsgget giver et sa realistisk som muligt resultat er
der til forsgget udfart i en pravegravning med et prgvehul pa 1 m2. Prgvehullet er udfart til 1,0
meter under terraen. Ved boring 8 er der gravet til 0,5 meter.

Normalt vil der ved nedsivningsforsgg ses en farste maetningsfase, idet alle porer skal fyldes
med vand far der er konstant nedsivning. Maetningsfasen er meget kort ved de udfarte forsgg.

Bunden af den udfarte udgravning er koteret i forhold til DVR90. Relevanter koter fremgar af
tabel 1.

Der er ikke udfgrt nedsivningsforsgg forsgg ved boring 6 og 7 pa grund af det hgje grund-
vandsniveau.
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Nedsivningstest

DIN 19682

Dato:  30/6til 1/7 —2021

Neer boring

coO U1 B WN B

101
102
103
104
105
106
107

Tabel 1. Viser forsgg udfgrt iht. DIN 19682 og ASTM D3385-03.

Gennemsnit [m/s]

8,5E-06
4,5E-06
2,4E-06
2,9E-06
1,0E-06
2,0E-05
1,3E-06
1,1E-06
9,4E-07
7,2E-07
2,5E-06
5,2E-07
8,6E-06

Mindste vardi[m/s]

7,1E-06
2,0E-06
2,4E-06
2,0E-06
7,3E-07
1,3E-05
9,8E-07
1,0E-06
5,3E-07
6,7E-07
2,1E-06
3,9E-07
5,8E-06
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ASTM D3385-03

Kote (DVR90)
20,74
19,85
19,67
19,12
18,83
14,22
21,34
18,13
18,62
19,04
15,93
14,91
14,60

Til sammenligning af de trufne veerdier er opgivet tabelveerdier fra SBI — Anvisning; Aflgbsin-

stallationer.

Jordart Kornstgrrelse Hydraulisk ledningsevne, K
Grus 2-60 mm 102 - 101
Sand 0,05-2mm 105- 107
Silt 2-50 pm 10°-10°%
Ler 0-2um <10°
Moraene - 1010-106

Tabel A. Uddrag fra SBI-Anvisning; Aflgbsinstallationer.
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4.2 Fundering

4.2.1 Kloakledninger

Med de ved boringerne trufne bundforhold kan der udfgres en direkte fundering af ledninger
og af brgnde i de trufne intakte jordlag — geeldende for boring 101 - 107.

Det er vor opfattelse, at projektet kan behandles i geoteknisk kategori 2, jf. Eurocode 7, 2007,
1. udgave, afsnit 2.1 og DK-Anneks K, afsnit K3.

4.2.2 Dimensionering

Ved dimensionering af permanente og midlertidige konstruktioner kan fglgende skgnnede
styrkeparametre anvendes:

Intakt ler: Udreenet forskydningsstyrke: Cux ~ Cy 30 - 175 kN/m?.

Effektiv rumveegt: yly = 20/10 kN/mé.
Intakt sand: Karakt. plan friktionsvinkel: ¢ = 33 & 34°.

Effektiv rumveegt: yly = 18/10 kN/mé.
Muld: Effektiv rumveegt: yly = 16/10 kN/m?3.
Indbygget fyldsand: Karakt. plan friktionsvinkel: ¢ = 35 & 36°.

Effektiv rumveegt: yly = 18/10 kN/mé3.

4.2.3 Grundvandsseenkning

Overalt, hvor der skal graves under grundvandsspejlet, bar der ubetinget foretages en midler-
tidig grundvandsseenkning for at hindre erosion af udgravningens sider og bund.

Med de aktuelle bundforhold vil en grundvandssaenkning veere behaeftet med nogen usikker-
hed, og reekkevidden for afseenkningen kan fa konsekvenser for naertliggende konstruktio-
ner/bygninger. Ved at foretage en prgvepumpning med tilhgrende monitering af vandspejl i til-
harende pejlergr, kan man fa et godt indtryk af afssenkningens udbredelse.

Kloakledninger

| de trufne aflejringer foretages grundvandssaenkningen ved gravedybder 0-2 m under grund-
vandsspejlet formentlig lettest ved anvendelse af nedplgjede draen eller tilsvarende. Ved gra-
vedybder stgrre end 2 m under grundvandsspejlet, bar der suppleres med aflastningsboringer
langs ledningstraceet (3 m afstand imellem aflastningsboringer), og det kan blive ngdvendigt
stedvis at etablere sugespidser, hvor aflastningsboringerne giver meget vand.

Brgnde

Ved gravedybder over 2 m, og ved lokale afseenkninger, skal der paregnes teetsiddende su-
gespidser.

Grundvandssaenkningen skal veere igangsat og virksom fgr gravearbejde igangseettes.

Prgvepumpning
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Vi anbefaler, at der udfgres en prgvepumpning for en endelig vurdering af de grundvands-
saenkende foranstaltninger.

Grundvandssaenkningen skal varsles i henhold til 812 i byggeloven og udfares i overens-
stemmelse med Eurocode 7, 2007, 1. udgave, afsnit 5.4, samt det tilhgrende danske anneks.

4.2.4 Udfagrelse og stabilitet

Inden pabegyndelse af udgravningsarbejder skal de ngdvendige grundvandssaenkninger veere
effektive.

For midlertidige udgravninger i sand (friktionsjord) kan der udgraves med et anleeg pa 0,7 og i
aflejringer af ler (kohaesionsjord) med et anleeg péa 0,8.

Under de givne forhold, hvor der graves i vejanlaeg og teet pa eksisterende boliger/nabo-
konstruktioner(ledninger), vil det veere mest hensigtsmaessigt med afstivningsforanstaltninger.

Kloakledning
Af hensyn til udgravningsbredde samt trafik- og overfladelaster anbefales det ved udgravning

for kloakledninger i dybder fra 3-4 m generelt at anvende udspaendt gravekasse.

Brgnde
For udgravning til dybe brgnde, hvor gravedybden er 4-5 m, anbefales det pga. af trafik- og
overfladelaster at etablere afstivning ved udfgrelse af spuns eller tilsvarende.

Vi anbefaler, at dette vurderes naermere, nar det endelige projektmateriale foreligger.

4.2.5 Tilfyldning

Nar muld og lerfyld undtages, er jordlag med hovedbetegnelsen SAND og GRUS egnede som
bagfyld, efter at der er tilfyldt forskriftsmaessigt omkring ledningerne indenfor vejarealer.

De trufne rene sandmaterialer vil i tgrre perioder kunne genanvendes som fyldsand i vejarea-
ler, hvor der ikke stilles krav til komprimeringen.

Tilbagefyldning i vejarealer

Til-/omkringfyldning
@nskes de generelle krav til opbygning af veje overholdt, anbefales tilbagefyld over ledninger
op til underside af vejkasse komprimeret til falgende teetheder.

Dybde under feerdig vej Komprimeringskrav, %SP/VI, malt
med isotopsonde
Stgrre end 2 meter 95% SP / 92% VI
Mindre end 2 meter 98% SP / 95% VI

En sadan komprimering skannes at kunne opnas ved 5 & 6 overkarsler med tungt vibrations-
grej pd max. 0,3 m tykke lag. Komprimeringen skal udfgres i takt med at gravekas-
sen/afstivningen fjernes.

Andrup, Byggemodning — Overfladevand.
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Der gares opmaerksom pa, at der ved en genanvendelse af lerede og siltede aflejringer gar
sig gaeldende, at nedbgrsmaengden i anleegsfasen har stor indflydelse pa materialernes kom-
primerbarhed. Selv ved sma stigninger i vandindholdet vil det vaere sveert at opna tilfredsstil-
lende komprimeringsgrader.

Opgravet lerjord vil formentlig ikke kunne genanvendes ved tilfyldning omkring ledninger.

Vejkassen
For selve vejkassen stilles falgende krav til materialer og komprimering.

Materialer
Bundsikringsgrus og stabilgrus, der anvendes til befeestede arealer, skal opfylde Vejdirektora-
tets krav til Vejmaterialer DS/EN 13285 — ubundne beerelag.

Komprimering

Bundsikringssand under vejbelaegninger komprimeres til mindst 95 % VI (vibrationsindstamp-
ning) bestemt ved isotopsondemetoden, og der ma ikke males veerdier under 92 % VI. | stabil-
gruset under vejbelaegninger komprimeres til mindst 95 % VI (vibrationsindstampning) bestemt
ved isotopsondemetoden, og ingen veerdier under 92 % VI.

Den anfgrte komprimeringsgrad er at opfatte som et gennemsnit af minimum 5 malin-
ger/forsgag.

Tilbagefyldning udenfor vejarealer
Udenfor vejarealer, i rabatten, anbefaler vi af hensyn til fremtidige seetninger, at der anvendes
komprimeringskrav tilsvarende dem for ledningsgraven.

4.2.6 Vejanleeg

En fremtidig seetningsfri belsegning kreever, at alle muld og fyldlag aframmes, og udskiftes
med kontrolleret fyld. Der skal jf. de udfarte boringer afgraves til 0,2 & 0,7 m u.t. Hvis det veel-
ges ikke at afgrave alle de svage lag skal der tages effektive foranstaltninger i mod, deforma-
tioner, f.eks. udlaegning af geonet eller tilsvarende.

Typisk afgraves 0,5 & 0,6 m for at skabe plads til beleegningsopbygningen, jf. leverandarens
anvisninger. Vejopbygningen dimensioneres efter Vejdirektoratets vejregel "Dimensionering af
befaestelser og forsteerkningsbelaegninger”, november 2013.

Tykkelser af lag af BSG (bundsikring) og SG (stabilt grus) fastleegges pa baggrund af den ak-
tuelle trafikbelastning/trafikklasse og de underliggende aflejringers art, i det aktuelle tilfeelde er
der tale om frostfglsom underbund.

4.3 Nabokonstruktioner

Ved udgravning/fundering samt grundvandsseenkning i neerheden af eksisterende nabo-
konstruktioner, skal nabo-konstruktionernes midlertidige og permanente funderingsforhold ube-
tinget undersgges minimum i geoteknisk kategori 2, jf. Eurocode 7. Undersggelsen skal i gvrigt
afpasses efter disse nabo-konstruktioners art, starrelse og fundering.

Det anbefales generelt, at der foretages en fotoregistrering af eiendommene, som ligger ud til
ledningstracé, samt en neermere vurdering af funderingsforholdene.
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Vi anbefaler samtidigt, at der udfares malinger af vibrationer i henhold til DIN4150 for at sikre,
at der ikke sker vibrationer i forbindelse med anleegsarbejdet, som resulterer i skader pa de
neertliggende ejendomme.

4.4 Inspektion

Det anbefales, at der udfgres en gennemgang af metodevalg, samt grundvandssaenkningsfor-
staltninger med den udfarende entreprengr far opstart, og at der lgbende udfares tilsyn med
udgravningerne af en geoteknisk sagkyndig.

Ligeledes anbefales projektets krav til kvalitet og udlsegning af anvendte fyldmaterialer doku-
menteret.

Ovenstaende forhold skal udfgres i overensstemmelse med Eurocode 7, 2007, 1. udgave, af-
shit 4.3 og 5.3.4, samt det tilhgrende danske anneks.

Supplerende undersggelser og kontrolarbejder

Opmaerksomheden henledes péa boring 107, hvor der et stykke nede i jorden er truffet jord,
som vi har bedgmt til en begravet Eem-mose. Formalet med de supplerende undersggelser er
at klarleegge udbredelsen af de svage lag, saledes at der kan traeffes de ngdvendige projekte-
ringsmaessige forholdsregler.

Far fundamentstgbning/etablering af brande og inden udfarelse af opfyldninger bar der fo-
retages kontrolinspektioner af samtlige udgravninger til sikring af, at der over alt anleegges
pa de forudsatte intakte aflejringer, med de forudsatte styrkeparametre og egenskaber.

Kontrolarbejdet skal gennemfgres af en geoteknisk kyndig person.
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6. Miljgforhold og jordhandtering
Opmaerksomheden henledes pa, at overskudsmaterialer, der skal bortkares fra omradet, skal
handteres i overensstemmelse med Jordforureningsloven, samt tilhgrende bekendtggrelser.

Ved undersggelsen har vi hverken visuelt eller ved lugt konstateret tegn pa forurening i de
udfarte boringer.

Hvis der under jordarbejde konstateres en ukendt forurening, skal dette anmeldes til Es-
bjerg Kommune (JFL 8 71), og jordarbejdet skal stoppes.

Vi er naturligvis fortsat til disposition for draftelse af projektet samt undersggelsen og de fremkomne
resultater.

Med venlig hilsen
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RESULTATOVERSIGT
PUNKT | TK OSBL VSP
Nr. Kote Kote mut Kote mut
1 21,82 214 0.4 173 45
2 20,98 20,6 0.4 181 1.9
3 20,74 204 3.3 184 2.3
4 20,27 19,6 0,7 173 30
5 19,86 18.5 04 170 2.2
6 14,94 14,2 0,7 14,9 0,0
Fi 1477 14,4 0.4 147 0.1
8 14.81 14,5 0,3 14,3 05
101 22 .31 22,0 0,3 20.2 24
102 19.31 18,7 0.6 166 2.7
103 19,83 19,6 0,2 165 33
104 20,09 19,5 0.6 1r2 29
105 16,96 16.4 0.6 151 1.8
106 16,06 15,8 0,3 148 1.3
107 15,65 15,5 0,2 144 1.3
MAX 2231 22,0 0,7 202 45
GNS 18,56 18,1 0.4 166 2.0
MIN 1477 14,2 0,2 143 00
TK Terraenkote pa boretidspunkt
./\'\
OSBL Overside beeredygtige lag / T
VSP  Vandspejl pa boretidspunkt . / -
pelp P X Punkt/Malepunkt \'\.\
mut  meter under terraen DVRSO / '
Koter er angivet i meter, og refererer til system DVR90 @\IR Underszgelse/g/boring, med mulighed
Dybder er angivet i meter under eksisterende terrasn DVRY0O for Vondsp§1|30bservot'on

- Et sikkert grundlag
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GeoConsult

Signaturforklaring og Definitioner

Jordartssignaturer Geologiske Forkortelser
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''''''''''' Sand u Ma Marinaflejring Is Interstadial
''''''''''' 2mm Asfalt 7, U Skaller Ne  Nedskyldsaflejring Mi Miocen
""" oemm Fl Flydejord ol Oligocen
o @ Sk Skredjord Eo Eocen
eton [ A4~ oreneler m meltevandsaflejring elandien
o gr’;gs XXM Bet M | S Smelt dsaflejri Sl Selandi
O | 2mm R AT Gl Gletcheraflejring Da  Danien
..... PI Paleocen
ATSE 7 .
Sten @ Te  Tertier
;_% 5o Kalk e Morenesand Kt Kretasisk
Boreprofiler =
Terrenkote i meter £ 2|,
/ Terren Pejlerar 28] .
r ¥lOon|=z
N $ A Jordfyld Bt 2
L /C;A + —vordy 950 ~Laggrense
. - |\ | _—Blindrer
_ Jgi Stor omrert preve
'\\~\ A /
2 4 <K A1 Vandspejl med Pejledato | _—Omrert preve
~d ¥ 'Ll _—Afpropning (Bentonit)
3 4t _—Filterrar | _—Intakt preve
Komnentar q ‘ /Filtersond
T tis
I [—Fx analyseresultat

Definitioner
Vandindhold % w = Vandvegten i procent af terstof
Vingestyrke (kN/m?) Cv = Den udrenede forskydningsstyrke mdlt ved vingeforseg i intakt jord
Vingestyrke (kN/m?) Cvr = Den udrenede forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i omrert jord
Gledetab % Gl = Jordens vegttab ved langvarig gledning i procent af terstofvegten
Rammesondering (LRS5) L = Antal slag pr. 20cm nedtrengning
Rumvegt (kN/m?) Y = Forholdet mellem totalvegt og totalvolumen
Sonderingsmodstand D = Antal halve omdrejninger pr. 20cm nedtrengning for spidsbor med 100kg belastning
Flydegrense Wi = Vandindhold ved overgang fra flyende til plastisk tilstand
Plasticitetsgrense Wp = Vandindhold ved overgang fra plastisk til halvfast tilstand
Plasticitetindex Ip = W—Wp
Signaturer pa situationsplaner _$_ . ) )
) Boring med prevegravning + Rammesondering
og skitser
Undersegelsesboring, med mulighed X Punkt/Méalepunkt + Poretalsmdling
for vandspejlsobservation.

Undersggelsesboring, uden mulighed
for vandspejlsobservation

HB . .
—49— Handboring %I& Vingeforseg m Vibrationsmaler

X Forslag til placering af pejleboringer X Setningsmaling
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