Notat.

Reinfiltration af grundvand NV for kryds 5 og monitering
af grundvandsspejlet.

Indledning

Den permanente grundvandssaenkning ved etablering af stitunneler under
vejbanerne ved kryds 5, medfgrer saenkninger af grundvandsspejlet udenfor
krydset. | boligomradet nordvest for kryds 5, Tornhgjparken, viser forelabige
modelberegninger at grundvandet i omradet kan seenkes mellem 1,75-2,0 m
pga. den permanente grundvandssaenkning.

Der findes forskellige funderingstyper i omradet hvor grundvandssaenkningens
pavirkning medfarer at vandspejlet saenkes. Der er ved de fleste af bygningerne
anvendt borede pzele/brende som er fart til intakte aflejringer. Desuden er
enkelte bygninger funderet direkte pa senglaciale aflejringer af ler og sand.
Enkelte bygninger er funderet pa rammede jernbeton pzele.

For stgrstedelen af bygningerne, der er funderet pa borede brgnde til intakte
aflejringer, kan det ses, for de bygninger hvor beregningerne findes, at de ikke
er projekteret for negativ overflademodstand. Ved en grundvandssaenkning vil
der ske en merbelastning pa de blgde aflejringer. Derved vil der komme negativ
overflademodstand ved merbelastningen af de blgde aflejringer, der vil medfgre
en reducering af de borede pzeles beereevne. Dette vil sandsynligt kunne
medfare saetninger. Desuden ogsa undersgges om baereevnen er tilstraekkelig.

» Bygninger der er funderet direkte i sand forventes ikke at blive pavirket
af grundvandssaenkningen.

» For bygninger der er funderet direkte i ler, er der en mindre risiko for at
disse bliver pavirket af mindre saetninger.

» For bygninger der er pladefunderet, er der en sandsynlighed for at
disse vil blive pavirket at seetninger.

»  For bygninger der er funderet pa rammede jernbetonpzele, bar det
undersgges om saetningen af de blgde aflejringer giver anledning til
stgrre negativ overflademodstand end de er dimensioneret for.

For at reducere risikoen for saetninger i de forskellige funderingstyper, der kan
pavirkes ved permanent saenkning af grundvandsspejlet, kan grundvandsspejlet
fastholdes i det nuveerende niveau ved en reinfiltration af en del af det
oppumpede grundvand via reinfiltrationsboringer.

Forud for opstart af reinfiltration er det dog vigtigt at man har en overvagning af
grundvandsspejlet, saledes man kan dokumentere pavirkningerne af
grundvandsspejlet i omradet fra den permanente grundvandssaenkning ved
Kryds 5.

Monitering af grundvandsspejlet.

Forud for projektering og etablering af reinfiltrationsboringer, ber der etableres
3-5 pejleboringer til overvagning af grundvandsspejlet. Monitering af
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grundvandsspejlet vil give informationer om grundvandsspejlets placering samt
de arlige variationer i omradet.

Efter etablering af en permanent grundvandssaenkning ved stitunnelerne i kryds
5, vil pejleboringerne i Tornhgjparken kunne dokumentere omfanget af en evt.
saenkning af grundvandsspejlet.

Den geologiske lagfalge, som er truffet i de udferte geotekniske boringer, er
steerkt varierende, i den naermeste dybe geotekniske boring K5-ST1 er der
truffet fyld til 2,2 m ut, herunder marint ler til 4,3 m u.t. Fra 4,3 til 5,3 m u.t. er
der fundet fint sand, ringe graderet, siltet. Generelt ses der vekslende lag af fint,
siltet sand og ler.

Pejleboringerne skal udfgres til ca. 6 m u.t. og filtersaettes 4-6 m u.t. i sand/silt
under de gvre fyld og leraflejringer.

Placering af pejleboringer.

Pejleboringerne skal som udgangspunkt placeres i offentlige eller
ejerforeningens faellesarealer i rabatter eller langs stier. Mulige placeringer
kunne veere som vist pa Figur 1

Figur 1: Mulig placering af pejleboringer i Tornhgjparken og ved Energinets gastransmission
bygning markeret med lysebla cirkler.

Hvis overvagningen af vandspejlet i boringerne skal veere tilgaengelig online, ma
man forvente at boringerne skal afsluttes over terraen og veaere udstyret med en
mindre antenne eller anden transmitterenhed til at sende signalerne. Disse kan
drives med strgm fra batterier, sa der skal ikke etableres kabler til boringerne.

Der bar opstilles kriterier for i hvilke situationer, at der skal iveerksaettes
afvaergeforanstaltninger i form af eksempelvis reinfiltration.
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Reinfiltration — Etablering

Reinfiltration udfares ved etablere flere boringer, der filtersaettes i sandlaget
under fyld og ler/tgrv/gytje ca. 4-6 m u.t

Da geologien i omradet er varierende med fint sand, siltet, er der en vis
sandsynlighed for at aflejringerne ikke er hydraulisk sammenhangende og med
lav hydraulisk ledningsevne.

Det anbefales derfor at reinfiltrationsboringerne udfgres i en relativ stor
diameter minimum 12” forede boringer, der filterssettes med @225 mm filter 4-6
m u.t. Gruskastningen kan evt. udferes en anelse grovere end pa
indvindingsboringer, for at optimere boringernes evne til at reinfiltrere vand til
formationen

Anleegget med reinfiltrationsboringer bar ikke udfgres fgr moniteringen af
grundvandsspejlet i pejleboringerne viser, at der er en vaesentlig seenkning af
grundvandsspejlet i omradet, idet geologien er staerkt heterogen og derfor kan
de hydrauliske forhold betyde at seenkningen fra grundvandssaenkningen viser
sig at veere mindre end vurderet.

Grundvandsspejlet i sandlaget er et spaendt vandspejl med et trykniveau i de
overliggende aflejringer af ler og/eller gytje. Pejleboringerne vil kunne benyttes
til at dokumentere om saenkningen i omradet er sa omfattende at trykniveauet
skifter fra et spaendt til et frit vandspejl, som normalvis vil betyde at veesentlig
sterre pavirkning ved terreen.

Viser overvagningen at vandspejlet seenkes til et kritisk niveau under
Tornhgjparken, skal man etablere reinfiltration. Det kritiske niveau vil man
kunne definere i forbindelse med overvagningen og ved en detaljeret
gennemgang af geotekniske boringer i byggesagsarkivet og Jupiter databasen.
F—

3

Figur 2: Mulig placering af reinfiltrationsboringer markeret med bla cirkel

Reinfiltrationsboringerne kan f.eks. etableres i de granne arealer syd og vest for
Tornhgjparken som skitseret pa nedenstédende Figur 2. De endelige
boringsplaceringer skal afgeres ved en detailprojektering af anlaegget, hvor der
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ogsa skal tages hensyn til eksisterende ledninger i jorden, herunder en stor
nord-syd gaende gasledning.

En optimal placering af reinfiltrationsboringer vil vaere i en starre afstand til
Kryds 5, for at undga at reinfiltreret vand let strammer retur til seenkningen ved
kryds 5. Det vurderes dog ikke muligt, da der ligger boliger umiddelbart nord og
vest for den foreslaede placering. Reinfiltrationsboringerne kraever plads til
etablering og rarfgring, samt adgang ved vedligehold og drift.

Inden fuld udbygning af reinfiltrationsanleegget anbefales det, at der udferes et
pilotprojekt med f.eks 2 stk. reinfiltrationsboringer, der etableres og testes for
reinfiltrations-ydelse og -evne. Med baggrund af de indhentede data fra
pilotprojektet kan man designe det endelige anlaeg.

Reinfiltration Drift

| driftssituationen tilfgres oppumpet grundvand fra grundvandssaenkningen ved
kryds 5 til reinfiltrationsboringerne.

Idet grundvandet iltes ved grundvandssaenkningen, vil et eventuelt jernindhold i
grundvandet udfeeldes som okker. Det er vigtigt for driften af
reinfiltrationsboringerne at vandet er fri for okker, eller har et meget lavt
jernindhold, da reinfiltrationen vil medfgre at boringen og gruskastningen vil
clogge til med okkerudfeeldninger. Vandet til reinfiltrationen skal derfor tilfgres
fra det rensede vand fra det etablerede bassin til okkerudfeeldning.

Dette kan udfgres ved at etablere en pumpestation og rarfagringer til anlaegget.
Reinfiltrationen skal ske under lavt tryk f.eks. mellem 0,5-1 bars tryk.

Som beskrevet i forrige afsnit bar reinfiltrationen farst etableres nar en
pavirkning af grundvandsspejlet er pavist i pejleboringerne. Det anbefales dog
at rorfaringen fra okkerudfeeldningsbassinet til de kommende
reinfiltrationsboringer udfgres i forbindelse med anleegsarbejderne med
etablering af stitunnelerne, saledes at reinfiltration kan etableres uden
efterfalgende anleegsarbejder i krydset.

Okkerudfeeldninger eller kalkudfeeldning i boringerne vil altid forekomme og
disse udfeeldninger vil medfare et fald i reinfiltrationsevnen i boringerne over tid.
Boringerne skal derfor, som en del af driften, udsyres med jeevne mellemrum for
at gendanne/opretholde effekten i boringerne, uagtet at vandet er renset for
okker.

Den opstillede model for grundvandet’ i omradet viser at ca. 6
infiltrationsboringer med hver en infiltration pa ca. 20 m3/degn, i alt 120
m3/dagn, kan sikre Tornhgjparken mod ugnskede effekter fra den permanente
terholdelse af stitunnelerne. Placering af infiltrationsboringer er angivet pa Figur
2.

Ved at tilbagefere grundvand sa teet pa seenkningen vil en del af det
reinfiltrerede vand stramme tilbage til seenkningen. Det vil ske pa grund af den
eendrede gradient pa grundvandet, som skabes i omradet pga. seenkningen.

Modellen viser at vi gger oppumpningsmeengden med ca. 100m3/dggn, nar der
reinfiltreres med 120 m3/dagn.

Variationen i reinfiltrationsboringers ydelse er erfaringsmaessigt meget stor.
Overordnet er ydelsen ca. 30% af den ydelse som boringerne har ved
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pumpning. Det kan derfor vise sig at 20 m? reinfiltreret vand pr boring, er for stor
en maengde vand, der kan reinfilireres i den fundne geologi, bestaende af fint
siltet sand med vekslende lag af ler. Pumpning og test af de forste
reinfiltrationsboringer ved pilottesten vil kunne klarleegge boringernes ydelser og
antallet af boringer der er ngdvendige. Reinfiltrationen skal sikre at
grundvandsspejlet ikke pavirkes vaesentligt i Tornhgjparken. Det er derfor
overvagningen i pejleboringerne, som skal styre hvilken vandmaengde, som
viser sig ngdvendig for at sikre en uvaesentlig pavirkning.

Supplerende pejleboringer

Det er vurderet at banestraekningen til Aalborg havn, som forlgber ca. 600m @st
for kryds 5 ikke pavirkes ved en permanent grundvandssaenkning ved kryds 5.
For at kunne verificere vurderingen og fglge udviklingen af grundvands-
saenkningen anbefales yderligere at placere to ekstra permanente pejle-
boringer. Forslag til placering er angivet pa Figur 3.

Pejleboringerne skal moniteres pa tilsvarende made, som pejleboringerne
placeret i Tornhgjparken.

Figur 3: Mulig placering af pejleboringer til at fglge udvikling af seenkningen mod @st ved
banestraekning til Aalborg havn og mod syd.
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