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1 Projekt

Frederikshavn kommune planleegger en etablering af en faunapassage ved Saeby
Molle. Faunapassagen bliver udformet som en sinusbolge formede stryg opstrems
det eksisterende stemmeveerk. Stryget straekker sig over ca. 240 m og projektomra-
det er skraveret pa figur 1.1.
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Figur 1.1. Projektomradet

Projektets hovedformal er som folger:-

1. At forbedre den fri vandring for vandlgbsfaunaen i Saeby A i henhold til Vand-ram-
medirektivets krav om kontinuitet i vandlgb.

2. At bevare den kulturhistoriske veerdi af Seeby Mglle, stemmeveerk og Mgllesg

3. At projektere et faunapassabelt stryg under hensyntagen til risiko for seetningsska-
der pa bygninger neer vandlgbet og Mallessen
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Faunapassagens udformning er vist pa figur 1.2.
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Figur 1.2. Faunapassagens udformning.

Faunapassagen bestar af en stremmende del, en banket og spunsveegge pa hver
side af passagen danner ramme om passagen. Tveerprofilen er vist pa figur 1.3

5 — — 5
. Opholdsbro -
VSP mollese |
i Banket Stremrende i
0 — — 0
|
- | -
|
|
—2 T T T IL | T T | —2
-10 -5 0 3

Figur 1.3. Tveerprofilen for faunapassagen

Spunsvaeggen i sydside har en konstant topkote i +2,6 DVR90, hvor topkoten i nord-
side er varierende. Bundkoten varierer mellem - 7,0 4 -11,8 DVR90.

| neerveerende rapport bliver projektets 3 formal behandlet, hvor det undersgges,
hvad vandspejlets seenkning i Mgllesgen har af betydning for de naerliggende byg-
ninger. Under etablering af faunapassagen bliver vandstanden i Mgllesgen seenket
til ca. kote +0,6 DVR90 svarende til ca. 1,6 & 1,7 m under det aktuelle vandniveau i
en forventet periode pa ca. 2 maneder.
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2 Tidligere undersggelser

Andreasen & Hvidberg A/S har siden den 15.10.2021 foretaget registrering af grund-
vandsspejlet i 5 boringer i omradet omkring Seeby Mglle. Projektets hovedformal er
at monitere grundvandsspejlets variation omkring det planlagt projektareal for fau-
napassagen forud for anlaegsfasen til vurdering af risiko for seetningsskader i de
naerliggende bygninger.

| en tidligere notat blev der foretaget en forelgbige vurdering med udgangspunkt
i den malte data i pejleboringer. | de malte data var der udfert et forsgg, hvor
stemmeveaerket blev trukket i ca. 3 timer, hvilken havde resulteret i et fald pa ca.
12 cm i vandstanden i Mgllesgen. Det blev vurderet at en tidsperiode pa 3 timer
var saledes for kort til at vurdere den reelle seenkning i neermiljoet, og det blev
anbefalet derfor, at stemveerket traeekkes over en laengere periode pa f.eks. 2
dage.

Det tidligere notat er vedlagt i bilag 1.

| den aktuelle undersggelse blev stemmevaerket trukket i en periode pa 4 dage.

3 Jordbundsforhold

Grontmij(nuvaerende Sweco) og Andreasen & Hvidberg har tidligere i hhv. 2011 og
2021 udfert jordbundsundersggelser for projektet deres sagsnr. Gront-
mij(25.1105.51) og A&H(21281).

Ved de af Grontmij udferte boringer er der truffet vekslende fyldaflejringer til 1,0
a 2,0 m under terreen, der underlejres af postglaciale aflejringer af terv, gytje- og
gytjeholdige aflejringer med indslag af sand og grus til ca. 3,0 &4 4,5 m under terraen,
tilsvarende kote -2,5 DVR90. Herunder treeffes senglacialt marint siltet sand med
indslag af silt og ler. | aen blev de postglaciale aflejringer afgraenset i 5,3 m dybde
svarende til kote -3,5 DVR90.

Ved de af Andreasen & Hvidberg udferte boringer er der gverst truffet asfalt og
fyld bestaende af muld, sand, grus, sten samt terv til 2,6 & 3,7 m under terraen. Her-
under er der ved boringerne 1 og 2 truffet senglacialt sand og stedvist ler og silt til
den borede dybde 4,5 & 5,5 m under terraen.

Ved boringerne 3 - 5 er der under fyldlaget truffet postglaciale aflejringer af tarv,
gytje samt sand til 5,1 &4 6,0 m under terraen, hvori boringerne 3 og 5 er afsluttet.
Boring 4 er afsluttet i post-/senglacialt sand 6,0 m under terraen.

Placeringen af de udferte boringer er vist pa figur 3.1, Grontmijs geotekniske un-
dersogelsesrapport er vedlagt som bilag 2.



Figur 3.1 . Oversigt over udfgrte boringer

Grontmijs geotekniske undersggelsesrapport er vedlagt som bilag 2.

4 Grundvandsspejl

Ved pejlerunden d. 30. september 2021 blev grundvandsspejlet pejlet i felgende
niveauer, se tabel 4.1.

Boring nr. Pejledato Terreenkote Grundvandsspejl
DVR90 [m] DVR90 [m] Dybde [m u. t.]

1 30.09.2021 +2,7 +1,7 1,0
2 30.09.2021 +3,2 +1,8 1,4
3 30.09.2021 +2,8 +2,5 0,3
4 30.09.2021 +3,7 +2,5 1,2
5 30.09.2021 +3,0 +2,3 0,7
1(Grontmij) 09.09.2011 +3,1 +2,5 0,6
2(Grontmij) 09.09.2011 +2,7 +2,3 0,4
3(Grontmij) 09.09.2011 +2,8 +1,8 1,0
00(Grontmij) 09.09.2011 +2,8 +1,8 1,0

Tabel 4.1 De pejlede vandspejlsniveauer.

Det skannes, at grundvandsspejlet kan variere en del afhaengigt af nedber og arstid,
samt at der kan ophobes sekundaere vandspejl over kohaesive aflejringer som ler,
gytje og torv.

5 Forsgget

| en periode pa ca. 4 dage, fra mandag d. 22.08.2022 til fredag morgen d. 26.08.
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2022 blev vandstanden i Mgllesgen saenket til 0,8 m under det aktuelle vandniveau
ved stemmeveerket og aftager opstrems. Vandspejlets variation blev registreret i de
naerliggende pejleboringer under forseget. Oversigt over pejleboringer er vist pa
figur 5.1, og vandspejlets variation er vist i figur 5.2.

. > ) 4 - \
Figur 5.1. Oversigt over pejleboringer

Benaevnelse af boringer med tilherende logger er angivet i tabel 5.1.

Boring Pejlelogger
1 SN230
2 272
3 30
4 SN47
5 274

Tabel 5.1 Oversigt over pejleloggere.
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Figur 5.2. Vandspejlets variation under forsgget.

| de felgende tabeller 5.2 — 5.6 er vandspejlets variation under forsgget angivet. Det
maksimum vandspejl er vandspejlets niveau ved forsggsstart og minimum vandspej!
er det lavest registreret vandspejl under forsggsforlgb.

5.1 Pejler SN230

| perioden den 22.08.2022 til den 26.08.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 5.2.

Grundvandsspejl
Pejler nr Boring Terreenkote Maksimum Minimum
DVR90 [m] DVR90 [m] DVR90 [m]
Pejler SN230 1 +2,7 +1,79 +1,65 |

Tabel 5.2 Beskrivende statistik — Pejler 230.
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5.2 Pejler SN272

| perioden den 22.08.2022 til den 26.08.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 5.3

Grundvandsspejl
Maksimum Minimum
Pejler nr. Boring Terraenkote DVR90 [m] DVR90 [m]
DVR90 [m]
Pejler SN272 2 +3,2 +1,59 +1,54

Tabel 5.3 Beskrivende statistik — Pejler SN272.

5.3 Pejler 30

| perioden den 22.08.2022 til den 26.08.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 5.4.

Grundvandsspejl
Maksimum Minimum
Pejler nr. Boring Terreenkote DVR90 [m] DVR90 [m]
DVR90 [m]
Pejler 30 3 +2,8 +2,23 +2,04

Tabel 5.4 Beskrivende statistik — Pejler 30.

5.4 Pejler SN47

| perioden den 22.08.2022 til den 26.08.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 5.5.

Grundvandsspejl
Maksimum Minimum
Pejler nr. Boring Terreenkote DVR90 [m] DVR90 [m]
DVR90 [m]
Pejler SN47 4 +3,7 +2,35 +2,22

Tabel 5.5 Beskrivende statistik — Pejler SN47.

5.5 Pejler 274

| perioden den 22.08.2022 til den 26.08.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 5.6.

Grundvandsspejl
Maksimum Minimum
Pejler nr. Boring Terreenkote DVR90 [m] DVR90 [m]
DVR90 [m]
Pejler 274 5 +3,0 +2,13 +1,53

Tabel 5.6 Beskrivende statistik — Pejler SN274.
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6 Bemaerkninger

Under forseget blev grundvandsspejlets variation i boringer lebende indmalt hvert
femte minut. Det storst fald blev registreret ved forsggsstart ved samtlige boringer.
Dette var iseer omfattende ved boring 5 pejler 274, hvor der blev registreret det
storste fald pa ca. 60 cm totalt. Dette skyldtes primaeert pejlergrets beliggenhed i det
vandferende grusholdige lag, desuden fulgte vandspejlet i boring 5 omtrentlig
vandniveauet i Mgllesgen.

Ved de resterende boringer blev der registreret et fald pa mellem 5 - 19 cm, hvor
det lavest fald blev indmalt ved boring 2, som er placeret henne ved stemmevaerket
og leengst vaek fra Mgllesgen, hvorfor det er forventeligt.

Ud fra de indmalte data ved boring 5 Pejler 274 kan det ses at en seenkning af
vandniveauet i Mgllesgen har en stor pavirkning pa det sekundaere vandspejl i
omradet. | de resterende pejleboringer er filterne pa pejlergrene placeret under
de trufne steerke seetningsgivende aflejringer af gytje, torv og ler, hvorfor det pri-
meert variationen i det nedre grundvandsmagasin der registreres.

En vandspejlets seenkning ned til ca. kote +0,6 DVR90 i en periode pa ca. 2 mane-
der vil betyde at de trufne gvre steerkt seetningsgivende aflejringer af torv, gytje

og ler vil blive dreenet, iltet og udterret, som vil medfere acceleration af omdan-
nelsen af det organiske indhold, samt en merbelastning af jorden idet opdriften

fra vandet forsvinder.

Der er saledes meget stor risiko for, at en grundvandssaenkning i en periode pa ca.
2 maneder vil give saetningsskader pa neertliggende bygninger.

Der gores opmaerksomt pa at de naertliggende bygninger iseer ved den projekteret
sydlige spuns sk@nnes utilstraekkeligt funderet, hvorfor der ikke ma foretages
vandspejlsseenkninger der overstiger 0,5 m.

En midlertidig draening af disse aflejringer kan undgas ved at anvende recirkulering
ved grundvandsseenkning. Generelt ma der pa omkringliggende arealer som ud-
gangspunkt ikke foretages vandspejlsseenkninger der overstiger 0,5 m, hvilket sva-
rer til den estimerede arstidsvariation. Da vandspejlet allerede er lavt i den plan-
lagte anlaegsperiode, om sommeren, er det saledes begraenset, hvad man ma seenke
vandspejlet ved de naertliggende ejendomme. Vi vil saledes anbefale, at man som
udgangspunkt ikke seenker vandspejlet ved naboejendommene.

Vi anbefaler endvidere, at man foretager en lebende registrering af det gvre vand-
spejl ved alle naboejendomme under projekt udferelse. Registreringen skal foreta-
ges i bade det gvre og nedre grundvandsmagasin.

Vi anbefaler som udgangspunkt, at der foretages recirkulering over hele straekning.

Pa baggrund af de Igbende registreringer kan der foretages justeringer af recirku-
leringen i projektperioden.

Vi anbefaler ubetinget, at grundvandssaenkning foretages i teet samarbejde med en
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geoteknisk fagkyndig.
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Projekt

Andreasen & Hvidberg A/S har siden den 15.10.2021 foretaget registrering af grund-
vandsspejlet i 5 boringer i omradet omkring Seeby Mglle.

Benaevnelse af boringer med tilhgrende logger samt tidspunkt for opsaetning og
nedtagning er angivet i tabel 1.1.

Boring Pejlelogger Opsat tidspunkt Nedtaget tidspunkt
1 SN230 19.10.2021
2 SN47 15.10.2021 10.01.2022
2 SN272 21.01.2022
3 30 15.10.2021
4 SN231 15.10.2021
4 SN47 03.05.2022
5 44 15.10.2021

Tabel 1.1 Oversigt over logger.

Jordbundsforhold

Ved de udferte boringer er der gverst truffet asfalt og fyld bestaende af muld, sand,
grus, sten samt torv til 2,6 a4 3,7 m under terraen. Herunder er der ved boringerne 1
og 2 truffet senglacialt sand og steduvist ler og silt til den borede dybde 4,5 4 5,5 m
under terraen.

Ved boringerne 3 - 5 er der under fyldlaget truffet postglaciale aflejringer af torv,
gytje samt sand til 5,1 4 6,0 m under terraen, hvori boringerne 3 og 5 er afsluttet.
Boring 4 er afsluttet i post-/senglacialt sand 6,0 m under terraen.

Den geotekniske undersggelsesrapport er vedlagt som bilag 1.

Grundvandsspejl

Ved pejlerunden d. 30. september 2021 blev grundvandsspejlet pejlet i felgende
niveauer, se tabel 0.1.

Boring nr. Pejledato Terraenkote Grundvandsspejl
DVR90 [m] DVR90 [m] Dybde [m u. t.]

1 30.09.2021 +2,7 +1,7 1,0

2 30.09.2021 +3,2 +1,8 1,4

3 30.09.2021 +2,8 +2,5 0,3

4 30.09.2021 +3,7 +2,5 1,2

5 30.09.2021 +3,0 +2,3 0,7

Tabel 0.1 De pejlede vandspejlsniveauer.

Det skannes, at grundvandsspejlet kan variere en del afhaengigt af nedber og arstid,
samt at der kan ophobes sekundaere vandspejl over kohaesive aflejringer som ler,
gytje og torv.
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Dataanalyse

| nogle perioder forekommer der store udsving, som enten kan skyldes mekani-
ske/programmatiske fejl, eller at pejleloggeren er blevet fysisk forstyrret. Derudover
maler pejlerne med et interval af 3 cm, hvorfor der ofte forekommer spring, nar
vandspejlet star i en graense.

Disse udsving er blevet analyseret og vurderet pa, hvorefter de er fjernet fra det
endelige resultat, hvor det er vurderet, at udsvingene ikke viser et korrekt billede
af vandspejlets beliggenhed.

1.1 Pejler SN230

| perioden den 19.10.2021 til den 11.05.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 4.1 og bilag 2:

Grundvandsspejl
Minimum Maksimum
Pejler nr. Boring Terraenkote | DVR90 Dybde DVR90 Dybde
DVR90 [m] [m] [m u. t.] [m] [mu.t]
Pejler SN230 1 +2,7 +1,78 0,92 +2,15 0,55

Tabel 4.1 Beskrivende statistik — Pejler 230.

1.2 Pejler SN47

| perioden den 15.10.2021 til den 10.01.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 4.2 og bilag 3:

Grundvandsspejl
Minimum Maksimum
Pejler nr. Boring Terreenkote | DVR90 Dybde DVR90 Dybde
DVR90 [m] [m] [mu.tl] [m] [mu.t]
Pejler SN47 2 +3,2 +2,22 0,98 +2,38 0,82

Tabel 4.2 Beskrivende statistik — Pejler SN47.

1.3 Pejler SN272

| perioden den 21.01.2022 til den 11.05.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 4.3 og bilag 4:

Grundvandsspejl
Minimum Maksimum
Pejler nr. Boring Terraenkote | DVR90 Dybde DVR90 Dybde
DVR90 [m] [m] [mu.tl] [m] [mu.tl]
Pejler SN272 2 +3,2 +1,66 1,54 +1,85 1,35

Tabel 4.2 Beskrivende statistik — Pejler SN272.
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1.4 Pejler 30

| perioden den 15.10.2021 til den 11.05.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 4.4 og bilag 5:

Grundvandsspejl
Minimum Maksimum
Pejler nr. Boring Terreenkote | DVR90 Dybde DVR90 Dybde
DVR90 [m] [m] [mu. t.] [m] [mu.t]
Pejler 30 3 +2,8 +2,35 0,42 +2,64 0,16

Tabel 4.3 Beskrivende statistik — Pejler 30.

1.5 Pejler SN231

| perioden den 15.10.2021 til den 03.05.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 4.5 og bilag 6:

Grundvandsspejl
Minimum Maksimum
Pejler nr. Boring Terreenkote | DVR90 Dybde DVR90 Dybde
DVR90 [m] [m] [mu.t.] [m] [mu.tl]
Pejler SN231 4 +3,7 +2,49 1,21 +2,78 0,92

Tabel 4.4 Beskrivende statistik — Pejler SN231.

1.6 Pejler SN47

| perioden den 03.05.2021 til den 11.05.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 4.6 og bilag 7:

Grundvandsspejl
Minimum Maksimum
Pejler nr. Boring Terraenkote | DVR90 Dybde DVR90 Dybde
DVR90 [m] [m] [m u. t.] [m] [mu.t]
Pejler SN47 4 +3,7 +2,49 1,21 +2,52 1,18

Tabel 4.5 Beskrivende statistik — Pejler SN47.

1.7 Pejler 44

| perioden den 15.10.2021 til den 11.05.2022 er der registeret en variation i grund-
vandsspejlet som folger, jf. tabel 4.7 og bilag 8:

Grundvandsspejl
Minimum Maksimum
Pejler nr. Boring Terreenkote | DVR90 Dybde DVR90 Dybde
DVR90 [m] [m] [mu.tl] [m] [mu.tl]
Pejler 44 5 +3,0 +2,06 0,94 +2,36 0,64

Tabel 4.7 Beskrivende statistik — Pejler 44.



Bemeaerkninger

Pa figur 1 kan vandspejlets variation d. 29. oktober 2021 ses, hvor det blev oplyst at
stemmeveaerket blev trukket i tidsrummet 07:00 til ca. kl.10:00.

28 | 719811 - PEILER 331
21281-1 - PEJLER 272

W 212811 - Pejler 30 - MUT [m)
21281-1 - PEJLER 44

27 2138311~ PEHER SM230
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Seneste tidspunkt, hvor stemmeveaerket blev trukket

28 okt 29 okt 30 okt

Figur 1 Vandspejlets variation d. 29. oktober 2021

Ud fra de registrerede data pa figur 1 er der konstateret et fald pa op til ca. 12 cm
i vandspejlet i Mollesgen svarende til den laveste maling ved Pejler 44, hvor stem-
meveerket har veeret trukket i ca. 3 timer.

21281-1/ PK/
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Konklusion - Saetninger

Jordbundsforhold

Ved de udferte boringer er der gverste truffet asfalt og fyld bestdende af muld,
sand, grus, sten samt torv til 2,6 & 3,7 m under terraen. Herunder er der ved borin-
gerne 1 og 2 truffet senglacialt sand og stedvist ler og silt til den borede dybde 4,5
a 5,5 m under terreen.

Ved boringerne 3 4 5 er der under fyldlaget truffet postglaciale aflejringer af terv,
gytje samtsand til 5,1 4 6,0, hvori boringerne 3 og 5 er afsluttet. Boring 4 er afsluttet
i post-/senglacialt sand 6,0 m under terraen.

Med de trufne jordbunds- og grundvandsforhold af steerkt seetningsgivende lag af
muld fyld, terv og gytje i og under funderingsniveau, og et hojt beliggende
grundvandsspejl, er der meget stor risiko for seetninger ved de naertliggende byg-
ninger betinget af en grundvandsseenkning. En grundvandsseenkning medferer
dels iltning og udterring af jorden som medfgrer acceleration af omdannelsen af
det organiske indhold, samt en merbelastning af jorden idet opdriften fra vandet
forsvinder.

Der er saledes stor risiko for, at en grundvandsseenkning vil give seetningsskader pa
naertliggende bygninger.

Pa omkringliggende arealer ma der som udgangspunkt ikke foretages vandspejls-
seenkninger der overstiger 0,5 m, hvilket svarer til den estimerede arstidsvariation.

Det blev oplyst at vandspejlet i mellemsgen kan saenkes op til 0,8 m nar stemme-
vaerket bliver trukket. | de seneste registrerede data, hvor stemmevaerket blev
trukket i ca. 3 timer er der konstateret et fald i vandspejlet op til 12 cm ved boring
5. Tidsperioden pa de 3 timer er sdledes for kort til at vurdere den reelle seenkning
i neermiljeet. Vi anbefaler derfor, at stemveerket traekkes over en laengere periode,
f.eks. 2 dage.

For at sikre imod skader pa naboejendomme, skal seenkning falges ngje af en geo-
teknisk fagkyndig under hele perioden. Forsgget anbefales udfert fra mandag og
frem, sa det er muligt at afkorte og forleenge forsegsperioden afhaengig af resul-
taterne/grundvandsseenkning i neermiljoet.

Det skal dog bemeaerkes, at der kan ophobes sekundaere vandspejl over kohaesive
aflejringer som ler og gytje, hvilket ligeledes kan have indflydelse pa det malte
vandspejl i pejleboringer.
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Geoteknisk datarapport.

Jordbundsundersggelser for grundvandslogning.

Andreasen & Hvidberg Svenstrup Bane Alle 15 9230 Svenstrup J
TIf. 98 14 32 00 aogh.dk

GI»

ANDREASEN
& HVIDBERG

Jordbundsundersggelse

VOR REF.: 21281
DATO: 11-10-2021

Saeby Vandmglle



Sammenfatning

For monitering af grundvandsspejlets variation ved Seeby Vandmglle er der fore-
taget 5 undersggelsesboringer til 4,5 og 6,0 m under terraen.

Grundvands- og jordbundsforhold

Ved de udferte boringer er der gverste truffet asfalt og fyld bestdende af muld,
sand, grus, sten samt terv til 2,6 & 3,7 m under terraen. Herunder er der ved borin-
gerne 1 og 2 truffet senglacialt sand og stedvist ler og silt til den borede dybde 4,5
a 5,5 m under terreen.

Ved boringerne 3 a4 5 er der under fyldlaget truffet postglaciale aflejringer af tery,
gytje samt sand til 5,1 4 6,0, hvori boringerne 3 og 5 er afsluttet. Boring 4 er af-
sluttet i post-/senglacialt sand 6,0 m under terraen.

Efter endt borearbejdet og ved pejlerunde d. 30. september 2021 er grundvands-
spejlet registreret i 0,3 &4 1,4 m under terraen.

Udfert af: Kontrolleret af:
Peter Kasozi Kasper Knudsen
Geotekniker — Ingenigr Geotekniker - Ingenigr

21281/ LH/PK
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1 Indledning

For Frederikshavn kommune, Center for Park og Vej har Andreasen & Hvid-
berg A/S udfert geotekniske undersagelser for grundvandslogning.

Undersggelsen har til formal at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene.
Markarbejdet er udfert i perioden d. 24 — 28. september 2021.

Projekt: Det gnskes at udfere pejleboringer ifm. monitering af grundvandsspej-
lets variation.

2 Markundersggelser og laboratorieforsgg

2.1 Markarbejde

Der er for det aktuelle projekt udfert 5 boringer med sneglebor til 4,5 & 6,0 meter
under terreen. Boringerne er benaevnt 1 -5, og er vedlagt som bilag 1 - 5.

Placeringen af boringerne fremgar af situationsplanen, bilag S1.

Under borearbejdet er der registreret laggreenser, og der er udtaget repraesenta-
tive omrarte prover af de trufne jordlag.

Efter arbejdets afslutning er der i borehuller etableret 825 mm pejlergr, i hvilke
vandspejlets beliggenhed er indmalt. Pejlingerne er gentaget den 30. september
2021.

Terraen ved borestederne er indmalt med GPS i koordinatsystem UTM32E89. Alle
koter refererer til Dansk Vertikal Reference 1990(DVR90).

2.2 Laboratoriearbejde

| laboratoriet er proverne ingenigrgeologisk klassificeret. Vandindhold er bestemt
pa samtlige prover.

Resultaterne af de udferte forseg og observationer fremgar af de respektive bo-
reprofiler, bilag 1 - 5.

Signaturer og definitioner fremgar af bilag A.
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3 Jordbundsforhold

Ved de udferte boringer er der gverste truffet asfalt og fyld bestdende af muld,
sand, grus, sten samt torv til 2,6 & 3,7 m under terraen. Herunder er der ved borin-
gerne 1 og 2 truffet senglacialt sand og stedvist ler og silt til den borede dybde 4,5
a 5,5 m under terraen.

Ved boringerne 3 4 5 er der under fyldlaget truffet postglaciale aflejringer af torv,
gytje samt sand til 5,1 & 6,0, hvori boringerne 3 og 5 er afsluttet. Boring 4 er af-
sluttet i post-/senglacialt sand 6,0 m under terraen.

Af nedenstaende tabel 3.1 fremgar de malte veerdier for de trufne jordarter.

Jordart W [%] v [kN/m3] cv [kN/m?2] SPT [slag]
Fyld, Muld 9-64
Fyld, Torv 44-131
Fyld, Sand 21-27
Fyld, Grus 22
Gytje, Pg 55-60
Torv, Pg 55-122
Ler, Pg 46
Sand, Pg 28-31
Sand, Pg/Sg 20-25
Sand, Sg 15-25
Silt, Sg 22

Tabel 3.1 Malte vaerdier for de trufne jordarter.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbundsforholdene henvises der til de op-
tegnede boreprofiler, bilag 1 - 5.

4  Grundvandsspejl

Ved pejlerunden d. 30. september 2021 er grundvandsspejlet pejlet i falgende ni-
veauer, se tabel 4.1.

Boring nr. Pejledato Terreenkote Grundvandsspejl
DVR90 [m] DVR90 [m] Dybde [m u. t.]

1 30.09.2021 +2,7 +1,7 1,0

2 30.09.2021 43,2 +1,8 1,4

3 30.09.2021 +2,8 +2,5 0,3

4 30.09.2021 +3,7 +2,5 1,2

5 30.09.2021 +3,0 +2,3 0,7

Tabel 4.1 De pejlede vandspejlsniveauer.

Det skennes, at grundvandsspejlet kan variere en del afthaengigt af nedber og ars-
tid, samt at der kan ophobes sekundaere vandspejl over kohaesive aflejringer som
ler, gytje og torv.



Signaturforklaring

Jordartssignatur

Situationsplan

Boreprofil

Undersggelsesboring

I« Prevenummer

FYLD MOR/ENESAND $ Iy
1|e——s Glas prove
Geoteknisk boring incl. insitu forsag
2|e—e Intakt prove
MULD MORAENESILT 7
~$~ Frigravning -/-’- | 3|se——s Omrort prove
B
A 4|—4 Stor omrart prove
MULD, sandet MOR/ENELER *— CPTu }K/TE
5|e— Kerne prove
Rammesondering
KALK (KRIDT)
SAND, muldet
FLINT . .
Geologiske forkortelser Pejlerar
) Dannelsesmiljg Alder 1
SAND, muldpartier KLIPPE il
Br Brakvand Kv  Kvartaer kg
O Fe Ferskvand Pg Postglacial )
STEN 7] eYTJE (DYND) FI Flydejord Sg  Senglacial ( < Fyld
o Gl  Gletscher Al Allergd -
— [ Ma Marin Gc Glacial )
° °| arus U SKALLER Ne Nedskyld lg Interglacial ]
o I U O  Overjord Is Interstadial 2018011 Gvs
L2 — Sk Skredjord Te Terticer d Bentonit
I Sm Smeltevand Pi  Plioceen
SAND LL TORV Vi Vindaflejret Mi Mioceen
Vu  Vulkansk Ol  Oligoceen an 4
7 X Eo Eoceen X ._ )
a Kl bl Ppal +——— Filtergrus
) siLt L | TORVEDYND aleeoceen R
7 NR S| Selandien 2 Filterrgr
L2 4 L1l . ] -
R Da Danien -
; 2 2 Kt Kridt Lt
LER PLANTERESTER Se Senon
A I Re Recent
| moreeneaflejringer kan der forventes et varierende indhold
af sten og blokke, der ikke ses i boringerne.
Definitioner
Signatur | Begreb Fork. | Enhed | Definition
O Vandindhold W % Vand i % af tarstofveegt
— Flydegraense WL % Vandindhold ved flydegraense
— Plasticitetsgreense WP % Vandindhold ved platicitetsgreense
H Plasticitetsindex IP % WL - WP
\v4 Rumvaegt ? kN/m? Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
X Glgdetab gl % Vaegttab ved gledning i % af terstofveegten
X Reduceret Gladetab glr % gl - ka
@ Kalkindhold ka % Vaegt af CaCo3 i % af terstofveegten
_ _ Reaktion med saltsyre:
I(+)+1++ Kalkprove kp - Kalkfrit, (+) svagt kalkholdigt, + kalkholdigt. ++ steerkt kalkholdigt
+4/+/(+) Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
-[--1?1-?1+7? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+)  Ofrysningsproblemer, under leengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedemmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedemme
[ Vingestyrke, intakt cvf kPa Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
O Vingestyrke, omrart cvr kPa Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrert jord
Sonderingsmodstand:
- belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdregninger pr. 200 mm nedsynkning
- svensk rammesonde RRS N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/aben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning

% ANDREASEN &HVIDBERG
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3~ Forsggsresultater ol 2|9 Jordart - Karakterisering =]
>~€ of| 9|8y < = B
ac Y| O |a 2 = <
DVR90 +2,7 m
07 iASFALT, 5 cm, (ifglge boreformand)
:\’SAND, STEN, (ifglge boreformand)
8 MULD, (ifglge boreformand)
3 1[ FYLD: MULD, steerkt sandet, svagt kalkholdigt, O Re
8 mgrk brun
2021.09.3
11 Q 2021.09.2 2| FYLD: MULD, steerkt sandet, enkelte gruspartikler, O Re
enkelte teglstykker, sort
\O‘ 3| FYLD: MULD, steerkt sandet, mange store O Re
g teglstykker, mgrk brun
27 O-.. 4 FYLD: MULD, leret, staerkt sandet, mange store O Re
teglstykker, misfarvet, mgrk brungra
w=42,2 5| FYLD: MULD, svagt leret, staerkt sandet, O Re
tgrveholdigt, enkelte teglfragmenter, sort
37 W=59,0 6| FYLD: T@RV, uomdannet, sandet, sort O Re
W=43,8 7| FYLD: T@RV, omdannet, sandet, svagt gruset, O Re
s enkelte teglfragmenter, sort
41 Q """""" 8| SAND, fint, usorteret, svagt leret, steerkt siltet, Ma Sg
| || gra
',‘O 1+ 9| LER, steerkt siltet, sandet, kalkholdigt, gra Ma Sg
51 O 10| SAND, fint, usorteret, steerkt leret, steerkt siltet, Ma Sg
: || kalkholdigt, gra
o & 41 11] saND -7 - Ma Sg
-3
6.
O 10 20 30 W (%)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 591521 (m) Y: 6355778 (m) Plan:
Sag: 21281 Saeby Vandmglle
Boret af: KP Dato: 2021.09.24 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 1
Udarb. af: TEP Kontrol: PK Godkendt: KAK Dato: 2021.10.14 Bilag: 1 S.1/1

@ ANDREASEN & HVIDBERG Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.93B PSTG 14-10-2021 15:16:56
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3~ Forsggsresultater ol 2|9 Jordart - Karakterisering =]
>~€ of| 9|8y < = B
ac Yo O lal = s <
DVR90 +3,2 m
. 1
0 aa -
OQD ASFALT, 4 cm, (ifglge boreformand)
T 3 QO SAND, STEN, (ifglge boreformand)
g T 45| FYLD: MULD, steerkt sandet, svagt gruset, sort 0O Re
- o
11 O, [ 46| FYLD: SAND, fint - mellem, usorteret, staerkt O Re
i 5 gruset, svagt muldet, misfarvet, brungra
0021.00.30 | | L
o [T 47| FYLD: SAND, fint, usorteret, leret, siltet, staerkt O Re
; - [ muldet, misfarvet, mgrk brungra
J f021.09.48 1.
21 Q I 48| FYLD: SAND, fint - mellem, sorteret, svagt o O Re
2 [ gytjeholdigt, svagt organiskholdigt, mgrk gra
Q i 49( FYLD: MULD, sandet, svagt gytjeholdigt, mgrk gra O Re
31 0O 50| SAND, fint, usorteret, staerkt leret, staerkt siltet, Ma Sg
z brungra
o) 51| sanD - - Ma Sg
41 O 52| SILT, leret, steerkt sandet, kalkholdigt, brungrd Ma Sg
o’ 53| SAND, fint, usorteret, staerkt leret, siltet, Ma Sg
kalkholdigt, brungra
5.
-2
O 10 20 30 W (%)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 591524 (m) Y: 6355753 (m) Plan:
Sag: 21281 Saeby Vandmglle
Boret af: KP Dato: 2021.09.28 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 2
Udarb. af: TEP Kontrol: PK Godkendt: KAK Dato: 2021.10.14 Bilag: 2 S.1/1

@ ANDREASEN & HVIDBERG

Boreprofil
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3~ Forsggsresultater ol 2|9 Jordart - Karakterisering =]
>~€ of|l o[ £ = =
[al* Y| O |a 2 s <
1
DVR90 +2,8 m
0.
2021.09.36
021.09.24
8 --------------- 23| FYLD: MULD, sandet, svagt gruset, slaggeholdigt, O Re
T sort
11 W=69,4% 24| FYLD: MULD, svagt leret, sandet, svagt gruset, O Re
slaggeholdigt, sort
W=63,5% 25| FYLD: MULD, tgrveholdigt, enkelte gruspartikler, O Re
stort porcelaenstykke, sort
27 =117,2% 26[ FYLD: T@RV, steerkt omdannet, sort Fe Pg
W=44,2% 27| FYLD: T@RV, steerkt omdannet, svagt sandet, O Re
staerkt gruset, sort
37 W=50,2% 28| FYLD: T@RV, steerkt omdannet, svagt sandet, O Re
staerkt gruset, teglstykke, sort
W=54,7% 29 T@RV, omdannet, steerkt gytjeholdigt, mgrk brun Fe Pg
41 W=74,8% 30| T@RV, omdannet, sort Fe Pg
=121,5% 31| T@RV =" Fe Pg
51 W=62,0% 32 T@RV, omdannet, steerkt gytjeholdigt, mgrk brun Fe Pg
O ’ 33| SAND, fint, usorteret, svagt leret, siltet, Fe Pg
i tgrveholdigt, mgrk gra
6. ﬁ
-4
74
O 10 20 30 W (%)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 591420 (m) Y: 6355745 (m) Plan:
Sag: 21281 Saeby Vandmglle
Boret af: KP Dato: 2021.09.24 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 3
Udarb. af: TEP Kontrol: PK Godkendt: KAK Dato: 2021.10.14 Bilag: 3 S.1/1

@ ANDREASEN & HVIDBERG

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.93B PSTG 14-10-2021 15:17:01
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3~ Forsggsresultater ol 2|9 Jordart - Karakterisering =S
>~€ of|l o[ £ = =
ac Y| O |a 2 = <
DVR90 +3,7 m
0 1
8\ 34| FYLD: MULD, sandet, enkelte gruspartikler, sort O Re
11 he) 35| FYLD: LER, steerkt sandet, staerkt muldet, O Re
Y bo21-0995—] | teglfragmenter, kalkholdigt, mgrk brungra
S 36| FYLD: SAND, fint - mellem, sorteret, staerkt O Re
: 1 muldet, mgrk grabrun
27 O.x 37 FYLD: SAND, fint, sorteret, staerkt muldet, mgrk O Re
) | grabrun
::JO 38| FYLD: MULD, leret, saondet, gruset, steerkt O Re
1 gytjeholdigt, mgrk gra
3 ol 39| FYLD: GRUS, groft, usorteret, leret, staerkt O Re
---------- L || sandet, enkel sten, steerkt muldet, mgrk brun
W=55,6% A 40 GYTIE, leret, steerkt tgrveholdigt, mgrk brun Fe Pg
—t ofr]
1L
41 W=96,3% [ 1] 41| TORV, omdannet, sort Fe Pg
O T 42| SAND, fint, sorteret, leret, siltet, staerkt Fe/ Pg
5 L) organiskholdigt, mgrk gra Ma
51 'C 43| SAND, fint, sorteret, svagt leret, siltet, gra Ma Pg/
s Sg
Q 2|0 44 SAND, mellem, sorteret, gr8 Ma Pg/
e Sg
61 LoV \
-3
74
O 10 20 30 W (%)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 591427 (m) Y: 6355729 (m) Plan:
Sag: 21281 Saeby Vandmglle
Boret af: KP Dato: 2021.09.28 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 4
Udarb. af: TEP Kontrol: PK Godkendt: KAK Dato: 2021.10.14 Bilag: 4 S.1/1

@ ANDREASEN & HVIDBERG Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.93B PSTG 14-10-2021 15:17:04
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3~ Forsggsresultater ol 2|9 Jordart - Karakterisering =]
>~€ of| 9|8y < = B
ac Y| O |a 2 = <
DVR90 +3,0 m
1
01 —
MULD, (ifglge boreformand)
O I T T TR 12 FYLD: SAND, fint - mellem, sorteret, kalkholdigt, O Re
2021.09.;2 - misfarvet, brungra
2021.09.34 1
11 W=136,6% —T 13| FYLD: T@RV, omdannet, svagt sandet, sort O Re
W=56,9% [—] 14| FYLD: T@RV, omdannet, sandet, sort O Re
27 o St i — 15| FYLD: MULD, steerkt gruset, sort Fe Pg
31 W=46-4% /‘JJ/ 16| LER, steerkt gytjeholdigt, terveholdigt, enkelte Fe Pg
/ skalfragmenter, mgrk gra
W=60,0% T H 17 GYTIJE, steerkt leret, torveholdigt, sortgrd Fe Pg
%ﬂ
41 W=53-1% -1 A 18| GYTIE, steerkt leret, stgerkt tgrveholdigt, enkelte Fe Pg
skalfragmenter, sortgra
il
W=105,7% 41* 19| T@RV, omdannet, gytjeholdigt, sort Fe Pg
51 W=552% -2 | 20| GYTIE, steerkt leret, steerkt tgrveholdigt, Fe Pg
| skalfragmenter, sortgra
i
W=119,2% Lii 21| T@RV, omdannet, sort Fe Pg
|
1
61 W=73:8%— -3—| 22| TRV  -"- Fe Pg
7" -4
O 10 20 30 W (%)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 591374 (m) Y: 6355734 (m) Plan:
Sag: 21281 Saeby Vandmglle
Boret af: KP Dato: 2021.09.24 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 5
Udarb. af: TEP Kontrol: PK Godkendt: KAK Dato: 2021.10.14 Bilag: 5 S.1/1

@ ANDREASEN & HVIDBERG
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Sag 25.1105.51 Geoteknisk rapport nr. 1
Saeby Vandmglle, Stryg Side 2
Geoteknisk undersggelsesrapport

1 INDLEDNING
1.1 Formal

Undersggelsens formal er at orientere om jordbunds- og funderingsforholdene i for-
bindelse med etablering af et stryg igennem stemmeveerket ved stemmeveerket ved
Seaeby Vandmaglle.

Den aktuelle geotekniske projektundersggelse er i henhold til EN1997-1 (Eurocode 7,
del 1 — generelle regler) og DKNA (Nationalt Anneks til Eurocode 7), afsnit K2 en pa-
rameterundersggelse.

1.2 Resumé

| de udfarte boringer er der truffet blgdbund, og dermed saetningsgivende aflejringer
til mere end 5 m’s dybde, vi vurderer derfor ikke, at det er muligt at lave en direkte
fundering af veegge og bund i stryget i form af betonelementer.

Spunsvaeggene forventes at kunne etableres med spidskoten i de senglaciale aflej-
ringer. De veesentligste geotekniske og anleegsteknisk udfordringer for projektet er:

e Nedbringning af spuns. Ved nedbringning af spuns skal det tages i betragt-
ning, at en del af nabobyggerierne er aldre bygninger, som skgnnes util-
streekkeligt funderet. Disse bygninger er konstruktionsmeessigt felsomme
overfor vibrationer. Specielt ved stemmeveerket er der bygninger direkte op ad
det fremtidige stryg. Det skal derfor ngje vurderes, hvor spunsen skal presses
ned, og hvor spunsen kan vibreres ned ved resonansfri vibration. Det vurde-
res generelt ikke muligt, at nedbringes spunsen ved ramning uden risiko for
skadevoldende vibration pa eksisterende bygninger. Ved ramning er der risiko
for omlejringer i sandaflejringer, der kan medfgrer seetninger af sandet gene-
relt. Nedpresning og vibrering af spuns er af denne arsag ogsa en fordel.
Eventuel andring af nedbringningsmetode til ramning pa dele af streskningen
kan fgrst vurderes, under anleegsfasen, i samarbejde med tilsynet.

e Adgangsforhold. Det forventes ngdvendigt at nedpresse/vibrere spuns fra
vandsiden.

e Vandspejisforhold. Det er afggrende for projektet, at det fremtidige vandspejl
ved eksisterende bygninger ikke sendres. Saenkes vandspejlet ved de eksiste-
rende bygninger, ma der paregnes sastningsskader pa utilstreekkeligt fundere-
de bygninger.

Ved ejendommene omkring stemmeveerket og vejbroen hhv. Sgndergade 2, 4 og 6A
samt Pindborggade 7, ma det paregnes, at spunsjern skal etableres ved nedpresning.
Vibrationsmalinger kan benyttes til verifikation af, hvornar nedbringningsmetode kan
eendres til vibrering.

Da der findes eeldre bygninger i naerheden af den fremtidige spuns, anbefales det, at
der udfgres vibrationsmalinger for at overvage, at vibrationerne fra anlaegsarbejdet
ikke bliver for store. Det anbefales, at vibrationerne maksimalt ma veere 3 mm/sek.
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Seeby Vandmaglle, Stryg Side 3
Geoteknisk undersggelsesrapport

2.1

2.2

Safremt der ikke kan etableres gennemgribende destruktive indgreb i bergrte lodseje-
res have/hegn etc., ma det forventes ngdvendigt at nedbringe spuns fra vandsiden.

Der skal veere erosionssikring bade pa for- og bagside af spunsvaeggene samt ved
ind- og udlgb af stryg, saledes at underminering etc. pga. stremmende vand undgas.

UNDERS@GELSER
Feltarbejde

Grontmij har i august 2011 udfert 5 geotekniske boringer til 8 & 14 meters dybde un-
der eksisterende terreen (m u.t.) og én pejleboring 14 m u.t.

o Boringerne B1, B2 og B3 er udfert fra land pa sydsiden af aen

o Boringerne B4 og B5 er udfert ude i alejet i forbindelse med en kortva-
rig tamning af mgllesgen.

o Pejleboring BOO er udfgrt ved vandmgllen.

Boringerne er udfert iht. dgf-bulletin 14, felthandbogen. | forbindelse med borearbej-
det er der registreret laggreenser og udtaget omrgrte prgver til laboratorieforsgg og
geologisk klassifikation. Der er udfert in situ vingeforsgg til bedgmmelse af de trufne
kohaesive jordarters styrkeegenskaber. Pa grund af vanskelige adgangsforhold, er
boringerne udfart fra kranbil.

| boring B1, B2 og B3 er der etableret pejlergr beskyttet med betonrgr — derudover er
der etableret en pejleboring ved vandmgllen (B0O0), jf. tegning 01.

Borepunkterne er indmalt med GPS. Boringernes placering fremgar af vedlagte teg-
ning 01.

Resultatet af de udfarte boringer fremgar af boreprofilerne, bilag 1 - 5. Der henvises i
gvrigt til signaturforklaringen, bilag A.

Laboratoriearbejde

Samtlige udtagne omrarte praver er beskrevet og geologisk klassificeret i laboratoriet
iht. dgf-bulletin 1.

Pa udvalgte praver er der foretaget bestemmelse af det naturlige vandindhold, (w).

Resultaterne af det udfarte laboratoriearbejde er optegnet pa boreprofilerne.
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Sag 25.1105.51 Geoteknisk rapport nr. 1
Saeby Vandmaglle, Stryg Side 4
Geoteknisk undersggelsesrapport

3 RESULTATER

3.1 Eksisterende forhold

Det undersggte omrade ligger ved Seeby A og Seeby Vandmglle. P& nedenstaende
foto er det aktuelle omrade ved vandmgllens stemmevaerk vist.

o\ \ 3 e = ,
Det aktuelle omrade, august 2011. Foto af stemmeveerk.

— == —— |
Foto 2 Det aktuelle omrade, august 2011. Foto opstrems fra stemmevaerk.
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Saeby Vandmglle, Stryg Side 5
Geoteknisk undersggelsesrapport

3.2

3.3

3.4

Geologiske forhold

| de udfgrte boringer pa landsiden (B1, B2 og B3) treeffes der gverst vekslende aflej-
ringer af fyld til 1 a 2 meters dybde og herunder postglaciale aflejringer af primaert
gytje- og gytjeholdige aflejringer til ca. 3,0 4 4,5 m’s dybde — svarende til kote —0,0 & -
2,5 m DVR90. | de postglaciale lagserier er der indslag af grus og sand. Under de
postglaciale aflejringer treeffes der primaert aflejringer af senglacialt marint siltet sand,
dog med flere indslag af silt og ler.

Boringerne udfart ude i alejet viser de samme tendenser. De postglaciale lagserier af
gytje og tagrv er dog truffet ca. til 5,3 m’s dybde — svarende til kote —3,5 m DVR90.
Herunder treeffes lagserierne af senglacialt marint sand med indslag af silt og ler.
Jordartskort og tilgaengelige boringer i Geus’ Jupiter-database underbygger, at der er
en relativ beskeden maegtighed af postglaciale aflejringer, hvori der traeffes saet-
ningsgivende aflejringer af gytje/tarv, og dermed beskeden afstand til den senglaciale
flade i omradet ved Saeby A.

Det ma paregnes, at der mellem boringerne kan forekomme omrader med lokalt an-
dre meegtigheder end truffet ved boringerne. For en mere detaljeret beskrivelse af de
trufne jordbundsforhold henvises til de optegnede boreprofiler, bilag 1 - 5.

Malte geotekniske parametre

| de trufne senglaciale aflejringer er der malt vingestyrker mellem 90 og >330 kN/m?.
Der er dog stedvis truffet svagere zoner.

| de trufne postglaciale aflejringer er der malt vingestyrker mellem 60 og 220 kN/m?.
Resultatet af de udfgrte in situ forsgg ses af de optegnede boreprofiler, bilag 1 - 5.
Vandspejlsforhold

Ca. 1 mdr. efter borearbejde er vandspejlet (GVS) indmalt som angivet i skema 1.

Boring Terraenkote GVS september 2011
m DVR90 m u.t. kote m DVR90
B1 +3,1 0,6 +2,5
B2 +2,7 0,4 +23
B3 +2,8 1,0 +1,8
B0O +2,8 1,0 +1,8

Skema 1 Vandspejl indmalt i september 2011.

De indmalte vandspejl vurderes, at vaere i ro pa pejletidspunktet. Det vurderes, at
vandspejlet i boringerne star delvis i forbindelse med vandspejlet i Seeby A, eventuelt
med mindre forsinkelse.

Gytje kan erfaringsmaessigt give anledning til sekundeere vandspejl/vandlommer i va-
de og nedbgrsrige perioder, herunder vand i terreen. Gytjeaflejringerne er ikke selv-
dreenende.
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Saeby Vandmaglle, Stryg Side 6
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FUNDERINGSFORHOLD
Projektbeskrivelse

Det planlagte projekt omfatter etableringen af et stryg ved Szeby Vandmgille. Stryget
pateenkes etableret i den eksisterende a/mglledam, som to spunsveegge hhv. én veeg
ind mod landside og én vaeg ud mod vandside. Inde mellem spunsvaeggene opbyg-
ges stryget ved hjeelp af sten og grus. Pa figur 1, er der vist et principskitse af et
tveersnit i stryget.

| de udfarte boringer er der truffet blgdbund, og dermed saetningsgivende aflejringer
til mere end 5 m’s dybde, vi vurderer derfor ikke, at det er muligt at lave en direkte
fundering af vaegge og bund i stryget i form af betonelementer, som foreskrevet i skit-
seprojektet /Projektforslag til etablering af en faunapassage ved Sseby Mglle/

Stryget fares igennem stemmevaerket, som skal bevare sit nuveerende udseende,
udenfor stryget. Den samlede leengde pa stryget forventes at veere ca. 200 m.

Stryget forventes at skulle etableres med fglgende bundkoter:

Indlgb stryg: + 1,73 m DVR90
Indlgb ved stemmeveerk: + 0,00 m DVR90
Udlgb ved stemmevaerk: - 0,09 m DVR90
Udlgb stryg (ved vejbro): - 0,40 m DVR90
Stryget forventes at skulle etableres med falgende topkoter (topkote spuns):
Overlgb mod mgllesa: + 2,00 m DVR90
Indlgb stryg: + 2,30 m DVR90
Indlgb ved stemmeveerk: + 2,30 m DVR90
Udlgb ved stemmevaerk: + 0,85 m DVR90
Udlgb stryg (ved vejbro): + 0,50 m DVR90

Princip af tveersnit i strya

Landside Mpgllesg
.._Strya

N’

Figur 1 Principskitse af snit i stryg.
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4.2

Vurderingsgrundlag

Spunsveeggene forventes at kunne etableres med spidskoten i de senglaciale aflej-
ringer. De vaesentligste geotekniske og anlaegsteknisk udfordringer for projektet, hvil-
ket ogsa er beskrevet i senere afsnit, er:

e Nedbringning af spuns. Ved nedbringning af spuns skal det tages i betragt-
ning, at en del af nabobyggerierne er aeldre bygninger, som skgnnes util-
straekkeligt funderet. Disse bygninger er konstruktionsmaessigt falsomme
overfor vibrationer. Specielt ved stemmevaerket er der bygninger direkte op ad
det fremtidige stryg. Det skal derfor ngje vurderes, hvor spunsen skal presses
ned, og hvor spunsen kan vibreres ned ved resonansfri vibration. Det vurde-
res generelt ikke muligt, at nedbringes spunsen ved ramning uden risiko for
skadevoldende vibration pa eksisterende bygninger. Ved ramning er der risiko
for omlejringer i sandaflejringer, der kan medfgrer saetninger af sandet gene-
relt. Nedpresning og vibrering af spuns er af denne arsag ogsa en fordel.
Eventuel eendring af nedbringningsmetode til ramning pa dele af streekningen
kan fagrst vurderes, under anleegsfasen, i samarbejde med tilsynet.

o Adgangsforhold. Det forventes ngdvendigt at nedpresse/vibrere spuns fra
vandsiden.

e Vandspejlsforhold. Det er afggrende for projektet, at det fremtidige vandspejl
ved eksisterende bygninger ikke sendres. Saenkes vandspejlet ved de eksiste-
rende bygninger, ma der paregnes saetningsskader pa utilstreekkeligt fundere-
de bygninger.

Grontmij har gennemgaet og registreret de neermeste bygninger udvendigt. P4 denne
baggrund vurderer vi, at der er risiko for, at en reekke bygninger er funderet over seet-
ningsgivende aflejringer. Flere bygninger ligger ligeledes umiddelbart ud mod aen.

Det anbefales, at vandspejlets beliggenhed i den nuveerende mgllesa bibeholdes pa
begge sider af stryget (spunsveeggene). Vi vurderer, at dette kan ggres ved at treekke
stryget ud i Mgllesgen og bevare eksisterende brink, séledes der sikres passage af
vand mellem landside og neermeste spunsvaeg. Der kan overvejes etableret en kon-
trolleret gruskastning mellem spuns og land, se figur 1.

Det vurderes umiddelbart ikke skonomisk fordelagtig, at udskifte de seetningsgivende
lag. Safremt stryget (sten og grus mellem spunsvaeggene) anlaegges over de steerkt
saetningsgivende gytjelag, ma bygherren veere indforstdet med, at der bliver behov for
at regulere stryget over tid. Safremt gytjeaflejringerne fjernes, bar konsekvenserne af
at fierne adskillelsen mellem de to vandmagasiner, strammende &vand og grund-
vand, undersgges naermere.

Med den aktuelle projektbeskrivelse vurderes overside af baeredygtige aflejringer
(OSBL) for etablering af spuns ved de udfgrte boringer, at veere beliggende som an-
givet i skema 2.
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Boring Terraenkote OSBL Aflejringer i OSBL
m DVR90 m u.t. kote m DVR90

B1 +3,1 3,1 -0,0 Senglacialt marint sand

B2 +2.7 45-52 1,8--25 Overgar)g mellem postglacialt og
senglacialt sand

B3 +2,8 3,4 -0,8 Senglacialt marint silt

B4 +1.9 43 24 Overgarjg mellem postglacialt og
senglacialt sand

B5 +1,7 52 .35 Overgarjg mellem postglacialt og
senglacialt sand

Skema 2 Overside af baeredygtige aflejringer ved boringerne (OSBL).

Variationer kan forekomme mellem boringerne, herunder stagrre dybde til OSBL.

Designgrundlag

Ved dimensionering af spuns og stryg skennes karakteristiske styrke- og deformati-
onsparametre, som angivet i skema 3, at kunne benyttes.

Jordart vy Cuk o K Q

kN/m® | [kN/m? [9 [kN/m?] %
Fyld, ukontrolleret 15/5 30 15 - 35
Gytie/Tarv 14/4 30 15-20 - 35
Senglacialt sand 18/10 - 32 30.000 -
Senglacialt silt 18/10 100 30 20.000 -
Indbygget sandfyld 18/10 - 37 30.000 -

Skema 3 Karakteristiske styrke- og deformationsparametre for de trufne aflejringer.
¥ Rumveegt - benyttes over vandspejlet

]

y: Effektiv rumveegt - benyttes under vandspejlet
cuk: Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke

3,

oc:  Karakteristisk effektiv friktionsvinkel
K: Konsolideringsmodul
Q: Dekadeheeldning

Rumveegt v benyttes over vandspejlet og ¥ under vandspejlet. Hvor vandspejlet er af
betydning for dimensioneringen, anbefales det, at der regnes med et vandspejl sva-
rende til max. vandstand i algbet.

Projektet kan gennemfgres i geoteknisk kategori 2, jf. EN1997-1 afsnit 2.1 og DKNA
anneks K. Konstruktioner skal undersgges i savel brud- som anvendelsesgraensetil-
standen.

Ved indledende beregninger, kan der benyttes nedenstaende simplificeret geologiske
profil af aflejringerne:

Bagsiden af stemmeveerk:

e Topkote spuns: + 2,3 m DVR90
e Bundkote stryg: + 0,0 m DVR90
e Laggreense gytje/tarv: - 3,5 m DVR90

e Laggreense sg. sand/silt: -12,0 m DVR90

f Grontmij
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5.1

Forsiden af stemmevaerk:

e Topkote spuns: + 0,85 m DVR90
e Bundkote stryg: + 0,0 m DVR90
e Laggreense gytje/tarv: -3,5m DVR90
e Laggreense sg. sand/silt: -12,0 m DVR90

Grontmij anbefaler, at der konservativt regnes med (OSBL) i kote -3,5 m DVR90. P&
baggrund af variationen i de trufne aflejringer, anbefales at der ikke foretages optime-
ring i designfasen, ved at benyttet en varierende (OSBL) iht. til boringerne, jf. skema
2, med mindre der suppleres med en raekke yderligere boringer til detaljeret afklaring
af OSBL indenfor kortere afstande.

Spunsen skal dimensioneres for aktivt og passivt jord- og vandtryk, laster fra stram-
mende vand og is samt eventuelle nyttelaster fra belastninger pa bagsiden af spun-
sen.

Det vurderes, at en sammenbygning mellem stemmevaerk og spunsveeg ikke virker til
ugunst for spunsvaeggen.

Ved dimensionering af spunsvaeg skal der medtages bidrag for rust til spunsveeggens
tykkelse pa 0,1 mm pr. ar af konstruktionens levetid. Dvs. ved en levetid pa f.eks. 50

ar skal der tillzegges en godstykkelse pa 5 mm udover den ngdvendige godstykkelse

- medmindre spunsvaeggen rustbehandles.

Spidskoten af spunsvaeggen kan aftrappes i takt med afstanden mellem bund af stryg
og maksimalt vandspejl mindskes. Dette er mest tydeligt fra udlgb af stryg mod vej-
broen.

Afheengig af ngdvendig spidskote, kan det blive aktuelt, og vise sig skonomisk mest
fordelagtigt med en intern afstivning mellem de to spunsvasgge. Afstivninger vil veere
synlige, og skal ngdvendigvis afstemmes med krav til det arkitektoniske udseende af
stryget.

Ved etablering af stattevaegge (spuns) aktiveres et jordtryk bag veeggen, hvilket med-
fgrer beveegelser i jorden. Ved dimensioneringen skal deformationerne i aflejringerne
samt den horisontale bevaegelse af spunsveeggen klarleegges. En afstivning mellem
de to spunsvaegge vil reducere udbgjningen af spunsen.

ANLAGSTEKNISKE FORHOLD

Generelle udferelsesforhold og spunsning

Projektet udfgres taet op mod eksisterende konstruktioner. Selve udfgrelsen skal der-
for vurderes ngje, og der skal udvises stor forsigtighed. Det skal til stadighed sikres,

at stabilitet og beaereevne af de eksisterende bygveerker ikke forringes.

Der skal veere erosionssikring bade pa for- og bagside af spunsveeggene samt ved
ind- og udlgb af stryg, saledes at underminering etc. pga. strammende vand undgas.
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5.2

5.3

Som tidligere naevnt, skal det ved nedbringning af spuns tages i betragtning, at en del
af nabobyggeriet er aeldre bygninger, som konstruktionsmaessigt er falsomme overfor
vibrationer. Det skal derfor ngje vurderes, hvor spunsen skal presse ned, og hvor
spunsen nedbringes ved vibrering. Zndring i nedbringningsmetode skal aftales med
tilsynet.

Ved ejendommene omkring stemmeveerket og vejbroen hhv. Sgndergade 2, 4 og 6A
samt Pindborggade 7, ma det paregnes, at spunsjern skal etableres ved nedpresning.
Vibrationsmalinger kan benyttes til verifikation af, hvornar nedbringningsmetode kan
aendres til vibrering.

Safremt der ikke kan etableres gennemgribende destruktive indgreb i bergrte lodseje-
res have/hegn etc., ma det forventes ngdvendigt at nedbringe spuns fra vandsiden.

Ved midlertidige udgravninger forventes udgravninger over grundvandsspejlet at kun-
ne udfgres med skraningsanlaeg a > 1,2 a4 1,5. Skraningsanlaeg er under forudsaet-
ning af ubelastet skraningstop, ingen tilstrammende overfladevand og at grund-
vandspejlet er sikret.

Der méa paregnes gamle stikledninger (eventuel afvanding af regn) fra baglandet og
ud i den. Hvor disse er i drift, skal driften sikres og ledninger om ngdvendigt omlaeg-
ges.

Grundvandsforhold
Det anbefales, at projektet gennemfgres uden brug af egentlig grundvandsseaenkning.

Ved etablering af stryg (sten og grus) vil det veere ngdvendigt at grave under grund-
vandsspejlet. Det skal vurderes, om etablering af stryg kan udferes vadt, alternativt
ved en kortvarig temning af sgen.

Det kan overvejes, midlertidigt at aflukke mellemrummet mellem spunsveeggene op-
streams og nedstrems og lede alt & vand igennem stemmevaerket, hvorefter stryget
indenfor spunsen kan etableres ved en delvis temning af vandet ud pa bagsiden af
spunsen i mglledammen.

Ved delvis tsmning af mgllesgen, anbefales der Ilsbende udfgrt pejlinger i pejleborin-
ger, sa det sikres at vandspejlet ved bergrte bygninger ikke sendres.

Efter etablering af spuns naermest landside og kontrolleret gruskastning mellem
spuns og landside skal der udfgres lgbende pejlinger, af grundvandstanden ved be-
rgrte bygninger, saledes det verificeres, at spunsen ikke har indflydelse pa grund-
vandsspejlets beliggenhed. Denne pejlinger kan med fordel startes for anleegsarbej-
det og ligeledes udfgres i en periode efter etablering af stryget.

Gennembrydning af stemmevaerk
Na&r metoden til sammenbygning af stemmeveerk og spunsveeg er afklaret, skal udfg-

relsesmetoden undersgges og beskrives naermere - herunder de ngdvendige midler-
tidige afstivningsforhold og krav til terholdelse under arbejdets udfgrelse.
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5.4

5.5

6.1
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Genanvendelse
Der vurderes generelt ringe mulighed for genanvendelse af opgravede materialer.

Opgravede rene sandmaterialer vurderes at kunne genindbygges. Postglaciale aflej-
ringer af terv og gytje vurderes ikke at kunne genindbygges.

Ved opgravning henlaegges materialer for genanvendelse i seerlig depot s& ungdig
opblanding undgas. Om ngdvendigt holdes depotet afdaekket.

Frosne materialer ma ikke genindbygges.

Naboforhold

Nedbringning af spuns og eventuel grundvandsseenkning indebeerer en risiko for fgl-
geskader pa utilstreekkeligt funderet nabobyggeri. Enhver grundvandssasnkning bar
derfor begraenses mest muligt i tid og omfang.

Da der findes eaeldre bygninger i naerheden af den fremtidige spuns, anbefales det, at
der udfares vibrationsmalinger for at overvage, at vibrationerne fra anleegsarbejdet
ikke bliver for store. Det anbefales, at vibrationerne maksimalt ma veere 3 mm/sek.
Opmeerksomheden henledes p3, at eventuelt bergrte naboer iht. byggelovens § 12
skal varsles om arbejdets omfang mindst 14 dage, for dette opstartes. Varslet skal
ske skriftligt.

Det anbefales, at der foretages en fotoregistrering af alle bergrte bygninger umiddel-
bart inden anleegsarbejdet opstartes.

Det anbefales, at alle ngdvendige forsikringsforhold bringes i orden far opstart pa
anleegsarbejdet.

KONTROL

Generelt

Kontrolarbejder foretages iht. EN1997-1, afsnit 4. Kontrolarbejdet skal gennemfgres
af en geoteknisk kyndig person.

Forhold til eksisterende bygninger, ledninger og konstruktioner ma altid vurderes lg-

bende. Safremt krav til vibrationer ikke kan overholdes, skal arbejdet omgaende ind-
stilles.
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7.1

Der skal ved kontrol sikres, at konstruktionen (spunsvaeg og evt. afstivninger) er ud-
fort i overensstemmelse med projektet. Ved valg af jordankre skal udarbejdes en
seerskilt moniteringsplan indeholdende tekniske specifikationer.

Der skal foretages nivellering til top af spunsveeg til kontrol af spidskote.

Der skal Izbende fgres kontrol med, at der ikke opstar forhold, der medfgrer, at de
angivne forudsaetninger ikke er til stede.

Der skal foreligge en tilsynsplan fgr anlaegsarbejdet opstartes.
VEDLIGEHOLDELSE
Fundamenter, draeen og pumper

For eventuelle draen skal der udarbejdes en vedligeholdelsesvejledning.

GEOTEKNISK PROJEKTERINGSRAPPORT
Der skal udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport jf. EN1997-1, afsnit 2.8.

Forudseetninger og anbefalinger som angivet i afsnittene 3 — 7 indarbejdes i relevant
omfang i den geotekniske projekteringsrapport.

En geoteknisk projekteringsrapport skal som udgangspunkt indeholde fglgende:

Beskrivelse af jordbundsforhold

Forudsatte regningsmaessige styrke- og deformationsparametre
Laster og lasttilfeelde

Funderingsmetoder

Udfarelsesmeessige forhold

Krav til kontrol

Krav til vedligeholdelse
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MILJGFORHOLD

I henhold til jordforureningsloven er alle arealer indenfor byzonen omradeklassificeret
med mindre kommunalbestyrelsen har udtaget arealet af omradeklassificeringen.

For omradeklassificerede arealer geelder, at jorden klassificeres som lettere forurenet,
og at der derfor stilles krav til handtering og anmeldelse af jord som deponeres uden-
for matriklen.

Krav til jordhandteringen kan have indflydelse pa projektets tidsplan og gkonomi og
anbefales afklaret sa hurtigt som muligt, og inden projektet opstartes i marken.

Dokumentation skal omfatte analyser af jorden som indsendes til kommunen.

Det skal bemzerkes, at der ikke er observeret lugt eller misfarvning af jorden, der kan
indikere tilstedevaerelse af forurening.

DIVERSE

Grontmij deltager gerne i sagens videre forlgb, f.eks. i forbindelse med:

e  Supplerende undersggelser, beregninger og vurderinger
e Udfgrelse af kontrolarbejder
e  Vurdering af fyldjord og kontakt til myndigheder vedr. bortskaffelse af jord

Vi er naturligvis ogsa til disposition vedrgrende ethvert spgrgsmal angaende den fore-
tagne undersggelse.

Optagne prgver opbevares i 14 dage fra dato.
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Udarb. af : SSA Kontrol : LBF Godkendt: LBF Dato : 2011.09.14 Bilag: 5 s.1/2
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Dybde

10 4

11

121

13 1

14 4

151

16 1

17

18 -
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3 =
o |23 £ 5
Forsggsresultater 5El 8 IR®] o Jordart Karakterisering o O
¥10 jal 2 < <
w Fortsat
4
?
7
Q@ 120| SAND, fint, sorteret, sv. siltet, lidt svovljern, enk. Ma Sg
\ plr., grasort, sv. khl.
b 121| SAND, fint, sorteret, enk. plr., grasort, sv. khl. Ma Sg
w
-9
-10
-1
-12
-13
-14
-15
-16

30 W (%)

Boremetode : Terboring uden foring

Sag : 25.1105.51 Sezeby, Saeby Vandmglle

Geolog: PES Boret af : KS/HCL Dato : 2011.08.17 DGU-nr.: Boring : B5

Udarb. af : SSA Kontrol : LBF Godkendt: LBF Dato : 2011.09.14 Bilag: 5 s.2/2
[ X} .
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Grontmij - Geoteknik

=
Boreprofil ‘E
[5)
2 0
> 0 Qo .
§ E22 ¢
2 6§ o892 2
2>. Terresnkote ® ©§ 5 8
DVR90 +9.0 . “oek
a- -
i 1
| | Laggresnse
| \ A Stor omrart
2| poseprzve
1 — 8
T Vandspejl———72010.11.02 I I;;ic.!;lsee:rr;\r/zrt

med pejledato ||

f* Intakt preve

Symboler pa boreprofil

Og

Vandindhold, w

Rumveegt

Glgdetab

SPT-forsgg, N

Intakt vingestyrke, c,,

Omrert vingestyrke, ¢,

CPT, spidsmodstand

Rammesonde

31 I—+ 6 _6
. Filter u .
I e \- Lab.forseg
T m .. 11 7| iht oversigt
Jordartssignatur pa boreprofil
‘ STEN H:I:U FYLD
7Y
GRUS |] MULD
SAND TORV
@ SILT TORVEGYTJE
@ LER GYTJE
N/
u
g“ KALK /KRIDT SKALLER
g MORZENESAND PLANTERESTER
% MOR/ZAENELER | moreenale aflejringer ma der
forventes indhold af sten og

blokke

Symboler pa situationsplan

Ak B E OO

Boring uden
proveoptagning

Boring med
preveoptagning

Gravning

Gravning med
preveoptagning

Drejesondering

CPT / Tryksondering

SPT / Rammesondering

Vingeforsag

Belastningsforseg

Seetningsmaling

Poretryksmaling

Signaturforklaring og definitioner

Bilag A

Geoteknisk profil
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Geologiske betegnelser og forkortelser

Las/fast lejring
Lejringstesthed
Gledetab
Kalkindhold

e/e., = Poretallet i laseste/fasteste standardlejring i laboratoriet

Ip
alr
ka

Alder Dannelsesmilj@

Re: Recent Mi: Mioczen Br: Brakvand Sk: Skredjord

Pg: Postglacial Ol: Oligoceen Fe: Ferskvand Sm: Smeltevand

Sg: Senglacial Eo: Eoca=n Fl: Flydejord Vi: Vindaflejret

Al:  Allerad Pl: Palesocesn Gl: Gletscher Vu: Vulkansk

Gc: Glacial Sl: Selandien Ma: Marin

lg: Interglacial Da: Danien Ne: Nedskyl

Is: Interstadial Kt: Kridt O: Overjord

Te: Tertieer Se: Senon

Pl: Pliocaen

Kornstarrelser Sorteringsgrader

Fint Finkornet Usort. Usorteret Uu=7

Mellem Mellemkornet Ringe sort. Ringe sorteret 3.5<U<7

Groft Grovkornet Sort. Sorteret 2<U<35
Velsort. Velsorteret U<2

Heerdningsgrader Bikomponenter

H1 Uhzerdnet gytieh.  Gytjeholdig pir. Planterester

H2 Svagt hasrdnet kfr. Kalkfri rodgn. Rodgange

H3 Heerdnet khl. Kalkholdig rodtr. Rodtreevler

H4 Steerkt haerdnet muldstr. Muldstriber skalh. Skalholding

H5 Forkislet organiskh.Organiskholdig  terveh. Terveholdig

@vrige forkortelser

enk. Enkelte kip. Klumper part. Partier udb. Udbladt

hom. Homogent m. Med sli. Slirer u.t. Under terreen

indh. Indhold misf. Misfarvet stk. Stykker Vs. Vandspejl

inhom. Inhomogent omdan. Omdannet st. Steerk(t) veks. Vekslende

k. Korn o.t. Over terraen sV. Svag(t) v.f. Vandfgrende

Definitioner

Vandindhold w = Vandvaegten i procent af terstofvaegten

Flydegreense W, = Vandindhold ved flydegreensen

Plasticitetsgreanse Wp = Vandindhold ved plasticitetsgrasnsen

Plasticitetsindeks Ip =Wp-Wp

Rumvaegt v = Forholdet mellem totalvaegt ved naturligt vandindhold og totalvolumen

Kornrumveegt Ya = Kornrumveaegten

Poretal e = Forholdet mellem porevolumen og tarstofvolumen

= Relativ lejringstasthed (&,.~ ©)/(€1ar ©mn)

= Veaegttab ved langvarig gledning i % af terstof reduceret for kalkindhold

= Vaagten af CaCOg;i procent af terstof

Rev. 26. april 2011
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