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Sammenfatning

Det planlaegges at etablere en ny tunnel hvor Elling A krydser Skagensvej. For projektet har An-
dreasen & Hvidberg udfgrt en geoteknisk undersggelse bestadende af ialt 4 geotekniske boringer
med 6" sneglebor til 9 4 18 m under terraen (m u. t.).

Jordbunds- og grundvandsforhold
| boringerne er der generelt under muld truffet postglaciale lag af sand som stedvist er organisk-
holdigt og stedvist med indslag en mindre tgrve-, gytje-, ler- og gruslag. | ca. 4,3 85,1 m u. t.
traeffes der rene post-/senglaciale og senglaciale lag af hhv. sand, silt og ler. Samtlige boringer
er afsluttet i senglaciale aflejringer.

Efter endt borearbejde og ved genpejling er hgjest registreret vandspejl registreret 1,04 1,4 m
u. t., svarende til kote +0,9 & 1,6 DVR90., Det hgjest registrerede grundvandsspejl pa +1,6 DVR90
er registreret i det nedre sand-/siltlag.

Funderingsforhold

Grundet indslag af tgrve- og gytjeaflejringer samt indhold af organisk materiale i de postglaciale
sandaflejringer, vurderes det ngdvendigt at palefundere tunnelen safremt der gnskes en saet-
ningsfri konstruktion.

Hvis der kan accepteres saetninger, vurderes det muligt at fundere i de postglaciale sandaflejrin-
ger, mod at der foretages en udskiftning af de staerkt saetningsgivende lag. Valg af endelig fun-
deringsmetode ma bero pa saetningsberegninger nar der foreligger kendskab til laster, konstruk-
tionstype m.m.

Terholdelse

Med forventning om et funderingsniveau ca. 2 m u. t. (svarende til kote +0,5 DVR90) skgnner vi
behov for midlertidige grundvandssankende foranstaltninger, hvilket vurderes at kan tilveje-
bringes med et vacuumbelastet sugespidsanlaeg med nedspulede/forborede og filterkastede su-
gespidser sat. pr. 2 m rundt om udgravningen og sat min. 2 m under forventet udgravningsni-
veau.

En grundvandssaenkning kan pavirke naboejendomme, hvorfor det kan blive ngdvendigt med
recirkulering eller evt. udgravning i en afskeerende byggegrube.

Udgravning

Det vurderes umiddelbart ngdvendigt at etablere afstivning ved udgravning og etablering af tun-
nelen for at kunne opretholde trafik pa Skagensvej. Afstivningen kan ligeledes fungere som af-
skaerende for tilstremmende grundvand som derved minimerer oppumpede vandmangder
samt pavirkning af afsa&nkningen.

Ngdvendigheden for afstivning skal dog vurderes, nar der er kendskab til de endelige udgrav-
ningsniveauer, byggetakt m.m.

Udfert af: Kontrolleret af:
Morten Balle Jesper @. Pedersen
Geotekniker - Ingenigr Geotekniker — Ingenigr
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1 Indledning

For Vejdirektoratet er der fortaget geotekniske undersggelser i forbindelse med etablering af
ny tunnel hvor Elling A krydser Skagensve;j.

Markarbejdet er udfgrt udenfor Skagensvej i perioden d. 4 - 8. juli 2024.

Undersggelsen har til formal at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene, samt vurdere fun-
deringsmetoder og opstille projekteringsgrundlag for tunnelen. Denne geotekniske undersg-
gelse kan ligge til grund for en geoteknisk projekteringsrapport.

Projekt: P& hovedvej 40, hvor Elling A krydser under Skagensvej, skal der etableres en supple-
rende underfgring for at aflaste den eksisterende bro hydraulisk. Den nye underfgring forventes
etableret som et praefabrikeret tunnelelement af beton med en indvendig topkote i +2,65 DVR90
og med en forventet bundkote i +1,0 DVR90. Der forudsaettes et funderingsniveau beliggende
omkring 0,5 m under bundkoten, svarende til FUK-kote i +0,5 DVR90. Projektet er stadig et pro-
jektforslag, hvorfor der kan forventes mindre andringer.

2 Markundersggelser og laboratorieforsgg

2.1Markarbejde

Der er for det aktuelle projekt udfgrt 4 geotekniske boringer med 6’ sneglebor til 94 18 m u. t.
Boringerne er benaevnt 1 — 4, og er vedlagt som bilag 1.

Boringerne 1 og 2 er udfert laengst vaek fra Skagensvej og i det fremtidige abne a-forlgb mens
boring 3 og 4 er udfgrt neermest Skagensvej og dermed naermest den kommende tunnel. Place-
ringen af undersggelsespunkterne fremgar af situationsplanen, bilag S1.

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, udtaget reprasentative omrgrte prgver af de
trufne jordlag, og der er udfgrt styrkemalinger i form af vingeforsgg i kohaesionsjord til bestem-
melse af den udraenede forskydningsstyrke.

Efter arbejdets afslutning er der i boring 1 og 2 etableret et 863 mm pejlergr som er filtersat i
det gvre sandmagasin, for evt. senere okkerundersggelser. | boring 3 og 4 er der etableret et
@25 mm pejlergr, som er filtersat i hhv. det gvre og nedre sandmagasin. Der er pejlet efter
endt borearbejde ogigen d. 5. august 2024.

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

2.2Laboratoriearbejde

| laboratoriet er prgverne ingenigrgeologisk klassificeret. For udtagne jordprgver er der foreta-
get bestemmelse af det naturlige vandindhold.

For udvalgte prover er der foretaget bestemmelse af kornkurven i henhold til DS/EN 933-1:2013
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suppleret med hydrometeranalyse i henhold til DS/En I1SO 17892-4:2016. P4 samme prgver er
mangden af organisk materiale bestemt ved glgdetabs-bestemmelse i henhold til pr VI 99-
9:2010 samt methylenblat (MB) iht. DS/EN 933-9 bestemmes.

Pa udvalgte store poseprgver er der udfgrt Standard Proctor-forsgg i henhold til DS/EN 13286-
2:2011 og AC:2013.

Jordprgvernes kalkindhold er subjektivt bestemt ved tilsaetning af 10 % saltsyre efter skala, som
findes i bilag B.

Resultaterne af de udfgrte forsgg og observationer fremgar af de respektive boreprofiler, bilag
1 hhv. praesenteret i afsnit 8.4 Kornkurverne fremgar af bilag 100 — 101.

Signaturer og definitioner fremgar af Vejdirektoratets standard bilag 1 som er vedlagt som bilag
A.

3 Tidligere undersggelser

Andreasen & Hvidberg har i 1975 udfgrt 2 geotekniske boringer i forbindelse med opfgrelse af
den nuvaerende bro over Elling A. Boringerne er udfgrt pa hver side af Skagensvej og er benaevnt
1(7584) og 2(7584).

| boringerne er der under 0,1 4 0,7 m muld, truffet postglacialt sand til 3,6 4 4,0 m u. t. Dette
underlejres af senglacialt ler med vekslende indslag af silt til 9,7 4 10,1 m u. t. hvorunder der
treeffes senglacialt finsand, med indslag af ler og silt, til bunden af boringerne 13 4 16,8 m u. t.

Grundvandsspejlet er d. 24. november 1975 registeret i kote +0,4 a +0,7 (formentlig DNN).

Der ggres opmaerksom pa, at de terrennzre forhold kan vise sig anderledes end anfgrt i de tid-
ligere boringer, da der siden boringernes udfgrelse har veaeret pagaet en del byggeaktivitet.

Boringerne er medtaget fra afsnit 5.

4 Jordbundsforhold

4.1Landskab og topografi

Projektlokaliteten er beliggende nord for Frederikshavn pa hovedvej 40 (Skagensvej) som for-
binder Frederikshavn og Skagen.

Nuveaerende vej og bro har terraen omkring kote +3,0 DVR90, mens terraenet udenfor vejarealet
ligger marginalt lavere i omkring kote +2,5 DVR90 og selvfglgelig faldende ned mod Elling A.
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4.2Geologi

| boringerne naermest Skagensvej er der i boringerne 3 og 4 gverst truffet muld til 1,14 1,3 m u.
t., hvorunder der er truffet postglacialt sand med indslag af hhv. 0,6 m tgrv og ca. 0,5 m gytje til
4,344,9 mu.t. 14,3 mu.t. underlejres dette i boring 4, af 0,6 m postglacialt grus. Herunder er
der i begge boringer truffet post-/senglacialt eller senglacialt ler med indslag af silt og sand til
11,2 mu. t. Herunder er der truffet senglacialt sand med indslag af silt, hvori boring 3 er afsluttet
18 m u. t. Boring 4 er afsluttet i senglacialt ler, som traeffes 16,8 m u. t.

| boringerne 1 og 2, som er udfgrt laengst vaek fra Skagensvej, er der gverst truffet muld til 0,3 4
0,6 m u. t., hvorunder der er truffet postglacialt sand, som stedvist er organiskholdigt og med
indslag af hhv. 0,2 m ler og 0,6 m gytje i boring 2. 14,3 m u. t. underlejres dette i boring 1, af et
mindre lag post-/senglacialt grus. Herunder traeffes i begge boringer senglacialt ler med indslag
af silt til den borede dybde 9 m u. t.

For en mere detaljeret beskrivelse af bundforholdene henvises der til de optegnede boreprofi-
ler, bilag 1.

5 Grundvandsforhold

| boring 1 og 2 er etableret pejlergr, som er filtersat med et 2 m @63 mm filter placeret 3,8 4 4,0
m u. t., svarende til det gvre sandmagasin. Ved genpejling er vandspejlet pejlet i kote +0,9 a8 +1,0
DVR90.

| boring 3 er der etableret pejlergr, som er filtersat med et 0,7 m @25 mm filter placeret 6,7 m
u. t. i sandlaget netop over lerlaget. Ved genpejling er vandspejlet pejlet i kote +1,1 DVR90.

I boring 4 er der etableret pejlergr, som er filtersat med et 0,7 m @25 mm filter placeret 12 m u.
t., og derved under lerlaget svarende til i det nedre sandmagasin. Ved genpejling er vandspejlet
pejlet i kote + 1,6 DVR90.

Vandspejlet ma forventes at variere med &rstiden, nedbgr samt vandstanden i Elling A. Det an-
befales derfor at foretage genpejlinger.
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6

Funderingsforhold tunnel

For de udfgrte og tidligere boringer er overside baeredygtige lag (OSBL), underside steerkt szet-
ningsgivende lag (USSL) sammen med terreenkote samt vandspejlsforhold angivet i tabel 6-1.

Boring | Terraenkote FUK OSBL uUssL Vandspejl
nr.
DVR90 DVR90 DVR90 Dybde DVR90 Dybde DVR90 Filterkote
[m] [m] [m] [mu.tl] [m] [mu.tl] [m] DVR90 [m]
3 +2,5 +0,5 -1,8 4,3 +1,2 1,3 -4,2
4 +2,6 +0,5 -2,3 4,9 -0,7 3,3 -9,4
1(7584) +1,9* +0,5 *-2,1 4,0 *+1,2 0,7 * ukendt
2(7584) +1,6* +0,5 *-2,0 3,6 *+1,5 0,1 * ukendt

Tabel 6-1: Terraenkote, Overside baeredygtige lag for fundamenter (OSBL), underside staerkt saetningsgivende lag (USSL)
samt vandspejlsforhold. * Formentlig koter i Dansk Normal Nul (DNN).

Med de trufne bundforhold som truffet i boringerne 3 og 4 samt de tidligere boringer 1-2(7584),
og hvis der gnskes en satningsfri funderingslgsning, anbefales det at paelefundere den kom-
mende tunnel.

Safremt der kan accepteres mindre saetninger, vurderes det muligt at foretage en direkte fun-
dering af tunnelen efter udskiftning af samtlige aflejringer over USSL-niveau. Dette medfgrer at
der vil blive tale om en direkte fundering kombineret med en fundering i sandpude omkring
boring 4.

Valg af endelig funderingsmetode ma bero pa egentlige saetningsberegninger nar der foreligger
kendskab til laster, konstruktionstype m.m.

Det vurderes at projektet kan behandles i geoteknisk kategori 2, jf. Eurocode 7, 2007, 2. udgave,
afsnit 2.1 og DK-Anneks K, afsnit K3. Den regningsmaessige fundamentslast ma ikke overstige
5000 kN pa enkeltfundamenter eller 1000 kN pr. m stribefundament. For direkte funderede kon-
struktioner ma det regningsmaessige fundamentstryk pa det effektive areal ikke overstige 1000
kN/m?2.

6.1Udledning af parametre

Pa baggrund af de udfgrte forsgg har Andreasen & Hvidberg udledt parametre til brug for design
af fundamenter. Udledning af parametrene er foretaget iht. nedenstaende retningslinjer:

Rumvaegt
De forskellige jordtypers rumvaegt er skgnnet pa baggrund af den geologiske prgvebedgm-
melse samt intakte B-rgr prgver fra den tidligere undersggelse.

Y Angiver rumvaegt til brug over vandspejl
Y Angiver effektiv rumvaegt til brug under vandspejl
Styrkeparametre

Den udranede forskydningsstyrke for kohaesive aflejringer er vurderet pa baggrund af udfgrte
vingeforsgg foretaget i boringerne og ud fra fglgende sammenhang:

Cuk= UL~ Cry
For de trufne leraflejringer af senglacialt ler anbefales det at anvende p=1,0.
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Den effektive kohaesion er fastlagt som ¢’ = 0,1 * cux, dog maksimalt 20 kN/m?.

Der er ikke udfgrt styrkeforsgg i sandaflejringerne, hvorfor den karakteristiske plane friktions-
vinkel er skgnnet ud fra erfaringer med lignende aflejringer. Hvis styrken af sandaflejringerne
er dimensionsgivende for tunnelen, anbefales det at fa udfgrt supplerende undersggelser —
f.eks. i form af CPT-sonderinger.

Deformationsparametre

For intakte og organiskfrie leraflejringer er der til bestemmelse af konsolideringsmodulet, Eeod,
anvendt erfaringsformlen baseret pa vingeforseg, cs, samt det naturlige vandindhold, w, som
anfgrt herunder:

Eeod = 4000 ' cr/w (kPa)
(hvor vandindholdet, w, indsaettes i %)

Der er ikke udfegrt forsgg i sandaflejringerne, hvorfor konsolideringsmodulet er skgnnet ud fra
erfaringer med lignende aflejringer. Hvis beregnede deformationer af sandaflejringerne er di-
mensionsgivende for stitunnelen, anbefales det at fa udfgrt supplerende undersggelser — f.eks.
i form af CPT-sonderinger.

6.2Projekteringsgrundlag

Jordtryk pa tunnelen skal fastlaagges under hensyn til trafiklast, ophobning af vandtryk, kompri-
mering, eventuelle midlertidige laster samt anden last af betydning for tunnelen.

Der bgr ved fastlaeggelse af designvandspejl for tunnelen tages hensyn til ekstreme regnhaen-
delser, eventuelle klimatilleeg samt eventuelle draeningsniveauer.

Safremt der vurderes behov for draening, skal dette udfgres i overensstemmelse med retnings-
linjerne i Dansk Standards "Norm for draening af bygveerker mv.", DS 436, geeldende udgave.
Projektering af dreensystemet skal ske under hensyn til drift og vedligehold, robusthed samt evt.
krav fra myndigheder.

| anvendelsesgransetilstanden kan der forudsaettes trykspredning 2:1 (lodret:vandret) ned gen-
nem jordlagene. Der skal foretages beregninger af anvendelsesgransen til den dybde, hvor den
effektive lodrette spanding pa grund af last fra fundamentet er 20% af den effektive in-situ
spaending. Ved en palefundering skennes der ikke at komme satninger af betydning for kon-
struktionen, hvorfor anvendelsesgreensen her kan holdes til en vikarierende geostatisk bereg-
ning ved betragtning af negativ overflademodstand, jf. afsnit 6.3.

Galdende for aflejringerne under funderingsniveau for tunnelen anbefales det at anvende
styrke- og deformationsparametre for hhv. boring 3 og 4 som angivet i Tabel 6-2 og Tabel 6-3.

Niveau Jordart vy Pplk Cuk @'k ck Eeod
[DVR90] [kN/m3] [°] [kN/m?] [’] [kN/m?] [MPa]
FUK > -1,8 Sand (Pg) 18/10 32 0 32 0 10*
1,8>-2,8 sand (Pg/Sg) 18/10 32 0 32 0 25
-2,8>-38 Sand / Silt (Sg)** 18/10 0 200 32 0 25
-3,8 >-8,5 Ler (Sg) 19/9 0 >200 28 20 40
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Niveau Jordart Yy Pplk Cuk @’k ck Eeod
[DVRI0] [kN/m3] [°] [kN/m?] [°] [kN/m?] [MPa]

-8,5 2 -15,5 Sand / Silt (Sg)** 18/10 0 200 32 0 40

Tabel 6-2: Karakteristiske styrke- og deformationsparametre for boring 3.

* For de pagaldende sandaflejringer er der truffet indhold af organisk materiale i form af bade
tdrv og gytje, hvorfor seetningerne ma skgnnes konservativt. Som fglge heraf er deformationspa-
rametrene for dette lag skpnnet lavt.

Niveau Jordart Yy Pplk Cuk @’k ck Eeod
[DVRI0] [kN/m3] [°] [kN/m?] [°] [kN/m?] [MPa]
FUK = -0,7 Tilkgrt sandfyld 18/10 36 0 36 0 30
-0,7=2>-23 Sand / Grus (Pg) 18/10 32 0 32 0 20
2328 silt (Sg) 19/9 0 110 32 0 15
2,8>-86 Ler (Sg) 19/9 0 200 28 20 40
-8,6 > -14,2 Sand / Silt (Sg)** 18/10 0 200 32 0 40
142> -154 | Ler (Sg) 19/9 0 >200 28 20 40

Tabel 6-3: Karakteristiske styrke- og deformationsparametre for boring 4.

** Der er i begge boringer truffet lag som veksler mellem sand/silt eller ler/silt, og det anbefa-
les her at undersgge for begge tilfaelde — dvs. bade for sandtilfaeldet (draenet) og lertilfaeldet
(udraenet) med de i tabellerne ovenfor anfgrte parametre.

Der er generelt malt stor spredning pa forskydningsstyrke, cs, i de trufne senglaciale leraflejrin-
ger. De angivne styrkeparametre, i ovenstaende tabel, ma derfor betragtes som konservative
styrker.

6.3Pxlefundering

Med de trufne bundforhold kan der blive tale om bade overfladebzrende pale, hvor baereev-
nen bestemmes ved udfgrelse af en geostatisk beregning eller spidsbzerende pzele, hvor bzere-
evnen bestemmes ud fra “Den danske rammeformel”, jf. Eurocode 7, 2007, 2. udgave, kapitel 7,
samt det tilhgrende danske anneks.

Pzelene skal dimensioneres i savel brudgraensetilstanden (baereevne) som anvendelsesgranse-
tilstanden (saetninger).

Ved undersggelse af anvendelsesgransetilstanden er det vigtigt at tage hensyn til en eventuel
negativ overflademodstand. Ved boring 3 og 4 er der truffet fyld og blgdbund i form af bade
organiskholdige sandaflejringer samt t@rv og gytje.

Hvad angar den negative overflademodstand, sa kan denne reduceres til 25 % af den regnings-
maessige, safremt peaelene fgr ramning pafgres mindst 1 mm tykt lag bitumen pen. 80/100 pa
den del, der efter ramning er omgivet af blgde lag og herover liggende lag. D.v.s. at man bgr
pafgre paelene bitumen pa den del, der efter ramning befinder sig i de seetningsgivende jordlag.

Bitumen bgr vaere pafgrt mindst 1 dggn f@r ramning.

Den negative overflademodstand, Fneg., kan desuden reduceres ved at asfaltere fundamenter og
tunnelvaegge over OSBL.
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Med de trufne jordbundsforhold i boringerne skgnnes det forelgbig, at en rammet uasfalteret
jernbetonpael kan opna en regningsmaessig baereevne som angivet i Tabel 6-4.

Boring nr. Pzledimension Spidskote Asfaltering over SLS ULS
kote
[mm] [DVR90] [DVRI0] [kN] [kN]
-5,0 - 290 260
3 300 -10,0 - >1.000* >1.000*
-5,0 - 310 250
4 300 -10,0 - >1.000* >1.000*

Tabel 6-4: Regningsmeaessige paelebzereevner for uasfalterede 300 x 300 mm jernbetonpeele.

* Den oplyste baereevne er orienterende. Da paelens spids star i sand, skal baereevnen dokumen-
teres ved f.eks. "Den danske rammeformel”.

Den oplyste pzalebaereevne er under forudsaetning om pzeletop i kote +0,5 DVR90.

Pa baggrund af projektets st@grrelse vurderes det mest hensigtsmaessige at lade den endelige
palebaereevne udelukkende ske pa baggrund af geostatiske paeleberegninger eller ved at doku-
mentere baereevnen ud fra "Den danske rammeformel” afhaengig af hvilket jordlag palespids
stari.

Det anbefales, at 5 -10 % af produktionspalene rammes som prgvepzale. Prgvepaelene bgr vaere
1-2 m laengere end produktionspzelenes forventede laengder.

Der placeres en prgvepael ved hver geoteknisk boring, og de resterende prgvepeale fordeles
jeevnt ud over byggefeltet. For prgvepzaelene registreres hele rammeforlgbet.

Prgvepaelene kan indga i den feerdige konstruktion, safremt den forngdne baereevne er opnaet.

Prgvepzele efterrammes — om ngdvendigt — senest 12 timer efter indramningen. Ved efterram-
ningen registreres nedsynkningen for 3 ramslag.

For paele, som star i en gruppe, skal paelegruppen have mindst samme omkreds som summen af
de enkelte paeles omkreds for at kunne opna fuld bzaereevne af hver enkelt pzel.

Afstanden mellem pzelenes centerlinie skal veaere stgrre end 3 gange palens sideleengde for at
imgdega opramning.

Pzlene fgres til den forngdne bzereevne i aflejringer under OSBL.
Samtlige fundamenter udfgres som selvbaerende jernbetonbjelker, der understgttes af pzele.

Rammearbejdet varsles i henhold til Byggelovens §12.

6.4Direkte fundering

Ved en direkte fundering i aflejringerne under USSL ma der ved boring 3 forventes funderet
direkte i postglaciale og stedvist organiskholdige sandaflejringer. Ved boring 4 er der truffet
steerkt saetningsgivende lag af tgrv og gytje som udskiftes med rent og velkomprimeret sand —
en sakaldt sandpudefundering.
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Udgravning for sandpuden ned til USSL-niveau (jf. Tabel 6-1) skal ske i et omfang bestemt af
flader hzeldende 1:1,5 vandret fra fundamentsunderkant til skeering med USSL-niveau. Herefter
indbygges sandfyld, som kontrolleres til underside af tunnel/fundament.

Det kontrollerede sandfyld bgr vaere fri for skadeligt indhold af organisk stof samt ler og silt, og
vaere komprimerbart. Sandet bgr udlaegges i lag af hgjst 30 cm tykkelse og komprimeres med
relativt tungt vibrationsmateriel.

Lagene skal komprimeres, sa de opnar en relativ lejringsteethed pa mindst 0,7 i gennemsnit og
ingen enkeltvaerdier under 0,6. Alternativt kan komprimeringskravet sattes til en Standard Proc-
tor vaerdi pa 98 % i gennemsnit og ingen enkeltvaerdier under 95 %. Endeligt valg af komprime-
ringskrav fastseettes, nar det aktuelle fyldmateriale kendes.

Hvor afstanden fra fundamentsunderside til overside af de intakte aflejringer er mindre end fun-
damentsbredden, skal fundamenterne dimensioneres for bade den indbyggede sandfyld og de
underliggende, intakte aflejringer.

Derefter kan der foretages en direkte fundering i frostfri dybde, svarende til 0,9 m under frem-
tidigt terraen for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstaende konstruktioner.

Udskiftningen skal udfgres i overensstemmelse med Eurocode 7, 2007, 2. udgave, afsnit 5.3,
samt det tilhgrende danske anneks.

7 Baeredygtighed

Ved fastlaeggelse af funderingsmetode samt -type anbefales det at gennemfgre livscyklusanaly-
ser (LCA-analyser) for at kunne vurdere funderingen af tunnelens samlede klimaaftryk.

Bortkgrsel af jord bgr undgas eller minimeres, ved f.eks. at genanvende overskudsjord til at op-
rette/udjsevne eksisterende skraninger. Alternativt kan tilstédende matriklers mulighed for at
aftage overskudsjord undersgges.

8 Udfgrelsesmaessige forhold

8.1Tgrholdelse

Med forventning om et funderingsniveau i kote +0,5 DVR90, svarende til ca. 2 m under nuvae-
rende terraen, skal der ubetinget foretages en midlertidig grundvandssaenkning for at hindre
erosion af udgravningens sider og bund.

| de sandede aflejringer foretages den midlertidige grundvandssaenkning formentlig lettest ved
anvendelse af et vacuumbelastet sugespidsanlaeg med nedspulede/forborede og filterkastede
sugespidser sat. pr. 2 m rundt om udgravningen og sat min. 2 m under forventet udgravningsni-
veau.
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Det skal bemaerkes, at der er risiko for, at en grundvandssaenkning kan give saetningsskader pa
naertliggende bygninger, der matte veere utidssvarende funderet. Risikoen kan reduceres ved at
saenke vandspejlet mindst muligt i kortest mulig tid eller ved at foretage recirkulation.

Pa naboarealer ma der som udgangspunkt ikke ske vandspejlssaenkninger der overstiger 0,5 m,
hvilket svarer til den estimerede arstidsvariation.

Alternativt kan man lade udgravningen ske i en byggegrubeindfatning som f.eks. spuns. Etable-
res den som en teet spuns som fgres til min. kote -5,0 DVR90, vil dette minimere den oppumpede
vandmangde samt have minimal pavirkning af naboarealer.

Med udgravning til kote +0,5 DVR90 vurderes der med de pejlede vandspejl ikke at veere op-
driftsproblemer fra dybereliggende sandlag. Det anbefales dog at foretage supplerende pejlin-
ger for at verificere dette ligesom det skal vurderes nar der foreligger kendskab til det endelige
udgravningsniveau.

Grundvandssankningen skal varsles i henhold til §12 i byggeloven og udfgres i overensstem-
melse med Eurocode 7, 2007, 2. udgave, afsnit 5.4, samt det tilhgrende danske anneks.

Der skal spges om tilladelse til oppumpning og bortledning af vand jf. Vandforsyningsloven §26a
mv.

8.2Udgravning

For midlertidige frie og ubelastede skraninger over grundvandsspejlet, som ikke pavirkes af over-
flade- eller trafiklaster, kan disse generelt forventes stabile med skraningsanlaeg a pa 1,5 i fyld-
og sandaflejringer og anlaeg 1 i leraflejringer. Hvor der traeffes tgrve- og gytjeaflejringer, ma frie
skraningsanlaeg forventes at skulle sta med anleeg 3 4 5.

Hvor der graves taet pa naboskel og eksisterende nabokonstruktioner (ledninger, skilte og lign.)
samt vejanlaeg, kan det blive ngdvendigt med afstivningsforanstaltninger for at overholde krav
til stabilitet. Dette vurderes naermere, nar det endelige projekt kendes.

Det vurderes umiddelbart ngdvendigt at etablere afstivning ved udgravning og etablering af tun-
nelen for at kunne opretholde trafik pa Skagensvej. Nédvendigheden for afstivning skal dog vur-
deres, nar der er kendskab til de endelige udgravningsniveauer, byggetakt m.m.

Afstivningen kan med fordel udfgres som en lukket byggegrube som er afskaerende i de trufne
senglaciale leraflejringer og dermed minimere bade udgravning, tilstremmende grundvand samt
pavirkning af afsaenkningen.

Til brug ved dimensionering af midlertidig afstivning kan der generelt anvendes styrkeparamet-
rene som angivet i Tabel 8-1.

Jordart v/ Ppik Cuk @' o Eeod Q
[kN/m?] [] [kN/m?] [] [kN/m?] [MPa] [%]
Fyld: Muld 18/10 - 50 25 0 5 -
Sand / Grus (Pg) 18/10 32 0 32 0 20 -
Torv (Pg) 12/2 0 50 20/ 25* 0 ; 45
Gytje (Pg) 15/5 0 50 20/ 25* 0 ; 25
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Jordart vy Ppik Cuk @'« c’x Eeod Q
[kN/m?] [] [kN/m?] [] [kN/m2] [MPa] [%]
Ter /St (S8) 19/9 ) 200 28 20 20 n
silt (Sg) 18/10 0 200 32 0 40 ;
sand (Sg) 18/10 38 0 36 0 40 -

Tabel 8-1: Styrke- og deformationsparametre ved projektering af afstivning. *Gaeldende for hhv. passivt / aktivt
jordtryk.

For intakte leraflejringer kan effektiv kohaesion, c’, kan tages i regning nar den effektive normal-
spaending pa brudsnittet er positiv.

Der ggres opmaerksom pa at der er truffet gruslag som kan medfgre rammehindringer ved f.eks.
ramning af lodprofiler/spunsprofiler.

Jordtrykspavirkede konstruktioner skal dimensioneres i savel brudgraensen som i anvendelses-
graensen og ved betragtning af bade den midlertidige og permanente situation.

Afstivningen anbefales pafgrt vandtryk pa aktiv siden, svarende til hgjeste niveau af enten regi-
streret vandspejlsniveau eller overside lavpermeable lag. Det skal vurderes om der i en ulykkes-
situation (ALS) kan forekomme hgjerestaende vandspejl. Pa passiv siden fastsaettes vandspejl i
udgravningsniveau.

Ved dimensionering af midlertidige afstivninger skal der tages hensyn til last fra opfyldning, kom-
primering, ophobning af vandtryk, trafiklast, materialeoplag, kraner, eksisterende fundamenter
og andre laster af betydning for afstivningen.

Det skal sikres at deformationer af afstivningen ikke medfgrer gener for omkringliggende veje,
underjordiske konstruktioner, ledninger, anlaeg m.m.

8.3Nabokonstruktioner

Ved anlaegsarbejder og grundvandssaenkning i neerheden af eksisterende konstruktioner, skal
de eksisterende konstruktioners midlertidige og permanente funderingsforhold ubetinget un-
dersgges minimum i geoteknisk kategori 2. Undersggelsen skal i gvrigt afpasses efter disse eksi-
sterende konstruktioners art, stgrrelse og fundering.

Nar det endelig projekt kendes, skal det vurderes om, det findes ngdvendigt med undersggelse
af nabokonstruktionernes midlertidige og permanente funderingsforhold.

8.4Genindbygning

For vurdering af in-situ aflejringens komprimerbarhed er der udfgrt Standard Protor-forsgg for
bestemmelse af aflejringernes optimale vandindhold og rumvaegt. Resultatet af forsggene er
vist i Tabel 8-2.

Boring Dybde y;”t Wopt

[kN/m?3] [%]
1 1,8-4,5 15,81 15,4
2 1,8-5,0 16,20 14,6
4 1,1-1,5 15,65 13,3

Tabel 8-2: Resultat af Standard-Proctor forsgg.
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Pa udvalgte jordprgver over bundkoten er der derudover udfgrt sigteanalyser, glgdetab samt
bestemmelse af methylenblat pa udvalgte prgver. Resultatet af glgdetabsbestemmelse og
methylenblat fremgar af Tabel 8-3. Sigteanalyserne fremgar af kornkurverne som er vedlagt som
bilag 100 — 101.

Boring Prgve nr. Dybde Glgdetab MB
[mu.t.] [%] []

1 56 1,0 Afventer Afventer

2 37 1,0 Afventer Afventer

2 38 1,5 Afventer Afventer

4 3 1,5 Afventer Afventer

Tabel 8-3: Resultat af gladetabsbestemmelse og methylenblat.

Der ggres opmaerksom pa, at der ved en genanvendelse af lerede og siltede aflejringer ggr sig
geeldende, at nedbgrsmaengden i anlaegsfasen har stor indflydelse pa materialernes komprimer-
barhed. Selv ved sma stigninger i vandindholdet vil det vaere sveaert at opna tilfredsstillende kom-
primeringsgrader.

Vi ggr opmaerksom p3, at der ikke ma ske indbygning af frosne eller pa frosne materialer.

Udenfor vejarealer, hvor der ikke stilles saerlige krav til tilbagefyldningen, og der accepteres
store saetninger i det genindfyldte materiale, kan samtlige trufne aflejringer genanvendes.

9 Overskudsmaterialer

Denne undersggelse har ikke haft til formal at undersgge til de miljgtekniske forhold. Der er dog
ikke ved prgvebedgmmelsen truffet fyldtegn eller registreret forurenende stoffer ved syns- og
lugtindtryk.

Krav til jordhandteringen kan have indflydelse pa projektets tidsplan og gkonomi, hvorfor dette
anbefales afklaret sa hurtigt som muligt og helst inden opstart af projektet i marken.

Hvis der skal flyttes overskudsjord fra matriklen, aftales endeligt pr@veantal og anvisningsmulig-
hed med Frederikshavn Kommune.

10 Inspektion

| forbindelse med udarbejdelse af den geotekniske projekteringsrapport skal der udarbejdes en
tilsynsplan med de emner/forhold som skal kontrolleres i anlaegsfasen.

Det vurderes at der som minimum skal foretages fglgende kontrolarbejde i forbindelse med ud-

forelsen:

- Kontrol af dokumentation af evt. midlertidig afstivning

- Geoteknisk fagtilsyn ved installering af evt. midlertidig afstivning

- Geoteknisk fagtilsyn af funderingsniveau for tunnelen (bzeredygtighed og styrke)

- Kontrol af indbygningsmaterialer omkring og over tunnel (sigteanalyser, komprimeringskon-
troller, referenceforsgg)

- Kontrol af vejkassematerialer (sigteanalyser, komprimeringskontroller, referenceforsgg)

24316 Elling A, Skagensvej, 9900 Frederikshavn/ MB/
16



Ovenstaende forhold skal udfgres i overensstemmelse med Eurocode 7, 2007, 2. udgave, afsnit
4.3 0g 5.3.4, samt det tilhgrende danske anneks.

11 Supplerende undersggelser

Hvis styrke- og stivhedsparametrene i de intakte sandaflejringer er dimensionsgivende for hhv.
tunnelen eller den midlertidige afstivning, anbefales der suppleret CPT-sonderinger.

12  Afsluttende bemarkninger

Der ggres opmaerksom p3, at det, i henhold til Miljgministeriets ”Bekendtggrelse om udfarelse
og slgjfning af boringer og brgnde péd land”, er ejeren af boringen som har ansvaret for at borin-
gen bliver slgjfet. Boringen skal slgjfes af ejeren/grundejeren senest 1 maned efter endt brug af
boringen.

Andreasen & Hvidberg kan vaere behjelpelig med yderligere vurderinger i sagen — herunder:

- Udfgrelsen af supplerende undersggelser (CPT-sondering, pladebelastningsforsgg m.m.)
- Geostatiske p=leberegninger

- Udarbejdelse af projekteringsrapport, kontrolplaner m.m.

- Geoteknisk fagtilsyn

- Slgjfning af boringer

- Jordhandtering i forbindelse med bortkgrsel af jord
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gl g« ANDREASEN
V Vejdirektoratet & HVIDBERG

STANDARDBILAG NR. 1
Signaturer og forkortelser

SITUATIONSPLAN JORDARTSSIGNATURER (kan kombineres)
-@- Geoteknisk boring med prgveoptagning O] STEN FYLD
o] GRUS
-@- Geoteknisk boring med preveoptagning og vingeforseg | __| MULD
.| SAND L| Terv
— W —
CPT 7| SILT = TORVEDYND
) ] LER ~| GYTJE
SPTiRammesondexing 7| MORMENELER (dvs. LR, slet, sandet, S sparrer
" 9], gruset, stenet, glacial) L
. . . -]" MORZENESAND (dvs. SAND, leret, siltet, PLANTERESTER /
-qa_ Gravning med proveoptagning T gruset, stenet, gla(cial) 9 ORGANISKHOLDIG
:_2 KALK
Vingeforsgg e
(@] Lagfelgeboring
NOTE: | moraenejordarter ma der forventes varierende indhold af sten og blokke.

| kohaesive jordarter ma der generelt forventes et varierende indhold af vandfgrende sandlag.
Grundet spaendingsaendringer ma der i afgravningssituationer forventes en betydelig reduktion af styrken i
koheesive lag, i forhold til de i boringerne malte vingestyrker.

BOREPROFIL FORS@G
) Prgve nr.
Pejlerar I — Cc fv(kPa) Forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i intakt jord
Beton—»fS <+—Terren Crv(kPa) Forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i omrart jord
1 €— Laggrense iagttaget Y (kN/m3) Rumvaegt (forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen)
Bentonitprop—pl’] 254 Stor omrert prave gl (%) Glodetab (veegttab ved gladning i procent af kornvaegt)
- , 255 Lab. forsgg iht. oversigt w (%) Vandmassen i procent af termassen
}X{ 256 Intakt prave (mislykket) W (%) Vandindhold ved overgangen fra flydende til plastisk tilstand
Sand—p "' 257 Intakt prove W (%) Vandindhold ved overgangen fra plastisk til halvfast tilstand
258 Lille omrart prove 1 p (%)3 W -Wp
Fitter Laggraense skannet P (tm™) Forholdet mellem totalmasse og totalvolumen
Py (Vma) Forholdet mellem tarmasse og totalvolumen
Vandspejl med pejledato ps (t/m3) Torstoffets middeldensitet
ka (%) Massen af CaCOg3 i procent af tarmassen
N Standard penetrationsmodstand (SPT)
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@
V Vejdirektoratet

AFLEJRING

Br Brakvand
Fe Ferskvand
Fl Flydejord
Fy Fyld

Gl Gletscher
Ma Marin

Ne Nedskyl
(0] Overjord
Sk Skredjord
Sm Smeltevand
Vi Vind

GEOLOGISK ALDER

Re Recent

Pg Postglacial
Sg Senglacial
Ge Glacial

Ig Interglacial
Is Interstadial
Ng Neogen
Pn Palaeogen
Mi Miocaen

ol Oligoceen
Eo Eocaen

Pl Paleeocaen
Sl Selandien
Da Danien

Kt Kridt

/<1y ANDREASEN

& HVIDBERG
FORKORTELSER
enk. enkelte
sort. sorteret
st. steerkt
SV. svagt
kalkf. kalkfrit
kalkh. kalkholdigt
mellem mellemkornet
strb. striber
orgh. organiskholdigt
part. partier
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g1y ANDREASEN
& HVIDBERG

STANDARDBILAG NR. 2
Frostfolsomhedsbedommelse

Jordarternes egenskaber i relation til frost er vurderet uden brug af laboratorieforsag.

| forbindelse med jordartsbeskrivelsen er givet en umiddelbar vurdering af jordarterne, idet
fglgende signaturer er benyttet:

++  Jordarterne ma betragtes som opfrysningsfarlige under praktisk taget alle betingelser,
og opfrysningen sker relativ hurtigt, ogsa ved kortere frostperioder og selv ved relativ
stor afstand til grundvandet.

+ Jordarterne vil forarsage opfrysningsproblemer, hvis forholdene begunstiger opfrysnin-
gen; opfrysningen vil ske relativ hurtigt, men afstanden til grundvandet vil veere afga-
rende.

(+) Jordartende vil - ligesom de ovennaevnte - forarsage opfrysningsproblemer, hvis forhol-
dene begunstiger det, og i dette tilfaelde selv med anselig afstand til grundvandsspejlet;
men den kapilleere opsugning vil forega sa langsomt, at der skal leengere frostperioder

til for at seette opfrysningsprocessen i gang.

- Jordarterne er ikke opfrysningsfarlige efter praven at bedemme, men man ma sikre sig,
at der ikke forekommer mere opfrysningsfarlige lag i serien.

-- Jordarterne er absolut uden opfrysningsfare, ogsa uanset lokale forhold.
? Frostfaren kan ikke bedgmmes skgnsmaessigt.
+?  Frostfaren vanskelig at bedemme og afhaenger ret steerkt af de lokale forhold.

-? Frostfaren vanskelig at bedemme og afhaenger ret steerkt af de lokale forhold.
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Morten Balle
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STANDARDBILAG NR. 3
Kalkindholdsbedogmmelse

Folgende signaturer er benyttet:

Kalkfri

(+)  Svagt kalkholdigt

+  Kalkholdigt

++  Steerkt kalkholdigt

/)

ANDREASEN
& HVIDBERG
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Dybde

(m)

Forsggsresultater

Kote
(m)

Geologi

Prgve
Prgve Ni.

Jordart - Karakterisering

Frost

Kalk

DVR90 +2,30 m

Cretv

2024 07 Q
P034.08.05
v

2024.07.05

;glrv

K

Qfv=477kPa

Gfv=533kPa

Qfv=421kPa

JANANAVAVIAIVAUANS

-7

55

56S

57

58

59

MULD, (ifglge boreformand)

MULD, steerkt sandet, plantergdder,
sortbrun

SAND, fint, ringe sorteret, Ieret svagt
siltet, svagt muldet, myz)rk grabrun

SAND, fmt usorteret, leret, gytjeholdigt,
brungra

SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret,
svagt gyt]eholdlgt brungra

SAND, fint, sorteret, svagt gytjeholdigt,
gra

SAND, fint, velsorteret, gra
yd = 15,81 kN/m3. Wopt = 15,4 %

SAND, fint, sorteret, svagt gytjeholdigt,
enkelte skalfragmenter, gra

SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret -
leret, svagt siltet, skalfragmenter svagt
kalkholdlgt gra

GRUS, groft, usorteret, staerkt leret,
siltet, steerkt sandet, skalfragmenter
svagt kalkholdigt, gra

LER, ret fedt, mange store sandstriber,
svagt gruset, kalkholdigt, grd

SIET, steerkt leret, sandet, kalkholdigt,
gra

SILT, leret, sandet, kalkholdigt, grd

LER, siltet, indslag af ret fedt ler,
sandlndslag, kalkholdigt, gra

LER -"-

LER, ret fedt, sandindslag, kalkholdigt,
gra

LER -t

LER, steerkt siltet, sandindslag,
kalkholdlgt gra

LER, steerkt siltet, indslag af ret fedt ler,
sandmdslag enkelte svovlpletter,
kalkholdigt, gra

Ma

Ma

Ma

Ma

Ma

Ma

Ma

Re

Pg

Pg

Pg

Pg
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Pg

Pg
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Sg

Sg

Sg

Sg

Sg

Sg

Sg

Sg

Sg

Sg
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W (%)
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Crv,Cfv ('kPa)
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S: Kornkurve
B1: Standard Proctor-forsgg

Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
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Dybde

(m)

=11 =
()]
Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering B | x
of| |8y © ol ®
X O |a]l a L 4
DVR90 +2,66 m
1
(_K’ 2B II]II MULD, (ifglge boreformand)
%)% .. I 37S| SAND, fint, velsorteret, muldpletter, Vi/ Pg | + | -
- NT 2 brungra Ma
b %fv>107kPa 1 i
.l I () VASES A | m 38S| SAND, fint, velsorteret enkelte Vi/ Pg + -
____________________ - H muldpletter brungra Ma
W=57,9% 1 [ 39| LER, steerkt siltet, sandet, steerkt Fe/ Pg |++| -
2024.08.05) | |+ tgrveholdigt, sortbrun Ma
e T 40 SAND, fint, sorteret, svagt leret, siltet, Fe/ Pg |[++| -
. svagt t(arveholdlgt svag ]ernudfaeldnmg, Ma
mark grabrun
W=64,09 41| GYTIE, steerkt leret, mange sandindslag, Ma Pg |[++| -
mgrk gra
42| SAND, fint, usorteret, leret, steerkt siltet, Ma Pg |[++| -
; gyt]eholdlgt gra
V" ;:: 43| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, enkelte Ma Pg + | -
: sma gruspartlkler, gra
o | L B2| yd = 16,20 kN/m3. Wopt = 14,6 %
',,V — 44S SAND ﬂnt ringe sorteret, svagt leret, Ma Pg |*+t+]| -
\~\\ svagtsntet enkelte skaﬁragrnenter grd
',V" / 45| SAND, fint, sorteret, siltet, svagt gruset, Ma Pg |[++| -
< skalfragmenter gra
.Vl / 46| SAND, fint, sorteret, siltet, gruset - Ma Pg [++]| -
: steerkt gruset, skalfragmenter grd
V\ \ 47| LER, siltet, staerkt sandet, mange indslag Ma Sg |++| +
- / af ret fedt ler, kalkholdlgt gra
OC\W . ;v 48 SET’ steerkt leret, sandet, kalkholdigt, Ma Sg |++| +
V' .< \ — 49 LEB, ret fedt, sandindslag, kalkholdigt, Ma Sg |++| +
T S -4 gra
V ;::% | 50| LER, siltet, mange sandindslag, indslag Ma Sg |[++| +
ﬁ\\\\ Cfv=505kPal_;_ af ret fedt ler, kalkholdigt, gra
v 7) T/ / —| 51| LER, ret fedt, sandindslag, kalkholdigt, Ma Sg |[++| +
T -5 gra
% ) < 52| LER  -"- Ma Sg |++| +
()/».) '.‘ <
V \ 71| 53| LER, siltet, sandet, indslag af ret fedt ler, Ma Sg |[++| +
£ = -6~ kalkholdigt, gr3
Y e 54| LER, steerkt siltet, sandindslag, indslag af Ma Sg [++| +
ret fedt ler, kalkholdlgt gra
\4 1:0 2:0 3:0 W (%) @63 mm pejlergr Afsluttet i betonrgr
+ 3 6 9 Glr. (%) S: Kornkurve
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) B2: Standard Proctor-forsgg
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 589506 (m) Y: 6371213 (m) Plan:
Sag: 24316 Elling &, Skagensvej, 9900 Frederikshavn
Boret af: GNP Dato: 2024.07.05 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 2
Udarb. af: LH Kontrol: JOP Godkendt: MB Dato: 2024.08.13 Bilag: 2 S.1/1
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Dybde

(m)

=11 =
()]
Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering B | x
of| |8y © ol ®
X O |a]l a L 4
DVR90 +2,51 m
1
W T 73| FYLD?: MULD, sandet, mgrk brun O Re |++]| -
[y
‘7 - 74| FYLD?: MULD, sandet, svagt leret, O Re [++] -
. sandet, mgrk brun
.. 024,080 1]
iy2 T 75| SAND, fint, usorteret, steerkt leret, siltet, Ma Pg |++]| -
' gyt]eholdlgt svagt organlskhold|gt
| brungra
,‘7 I 76| SAND, !lnt, usorteret, leret, siltet, Ma Pg |[++| -
‘ brungra
‘:’: N 77| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, enkelte Ma Pg |[++| -
R tﬂrveresten brungra
N 78| SAND, fint, sorteret, mange store indslag Fe/ Pg |[++| -
aftﬂrv,brungra Ma
‘;" T 79S| SAND, fint, sorteret, svagt leret - leret, Ma Pg + | -
svagt 5|Itet siltet, skalfragmenter,
o brungra
v 1 80S| SAND, fint, sorteret, svagt gruset, Ma Pg - -
” skaﬁragn1enter gra
Ly 81| SAND, fint, usorteret, steerkt leret, Ma Pg/ | + | +
\ steerkt gruset, skalfragmenter Sg
\ kalkholdigt, gr8
V- 82| SAND, fint, usorteret, staerkt leret, siltet, Ma Pg/ |++]| +
steerkt gruset, skalfragmenter Sg
kalkholdigt, gra
‘7 83| SILT, leret, steerkt sandet, enkelte Ma Sg |++| +
’ gruspartlkler kalkholdigt, gr8
‘7 84| SAND, fint, usgrteret, leret, staerkt siltet, Ma Sg [++]| +
kalkholdlgt gra
v : 85| LER, siltet, indslag af ret fedt ler, Ma Sg |++]| +
R L] s sandlndslag, kalkholdigt, gr8
‘f > I1 86| LER, steerkt siltet, sandet, kalkholdigt, Ma Sg |[++| +
; rv Cfy ; 2
" o/( e— | [ gra
‘_, Cfv=449kPa o
N -5 11 87| LER -t Ma Sg |++| +
7 | 88| LER, steerkt siltet, sandet, indslag af ret Ma Sg |[++| +
.: Crvd702kPa fedt ler, kalkholdlgt gra
‘,'7 -6 | 89| LER, ret fedt, sandindslag, kalkholdigt, Ma Sg |[++| +
I gra
‘TZ 4* 90| LER, steerkt siltet, staerkt sandet, Ma Sg |[++| +
. Crv - Ll nAldimb nS
Fortseettes
V__ 10 20 30 W (%) Afsluttet i betonrgr
Ooe® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) S: Kornkurve
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 589535 (m) Y: 6371241 (m) Plan:
Sag: 24316 Elling &, Skagensvej, 9900 Frederikshavn
Boret af: GNP Dato: 2024.07.08 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 3
Udarb. af: LH Kontrol: JOP Godkendt: MB Dato: 2024.08.13 Bilag: 3 S.1/2
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101
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=11 =
()]
Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering B | x
ofF| o[y B Ol ®
X O |a]l a L X
Fortsat
‘TZ 90| LER, steerkt siltet, staerkt sandet, Ma Sg |[++| +
/&W kalkholdigt, gr3
‘;’ 91| LER, steerkt siltet, steerkt sandet indslag Ma Sg |++| +
3 af ret fedt ler, kaIkhoIdlgt grd
(g ‘?Zg 92| LER  -"- Ma Sg |++| +
\vl 93 SIET, steerkt leret, sandet, kalkholdigt, Ma Sg |++| +
H gra
v 94| LER, steerkt siltet, staerkt sandet, Ma Sg |++| +
N kalkholdlgt gra
‘7 95| SAND, fint, usgrteret, leret, siltet, Ma Sg [++| +
D kalkholdlgt gra
kv 96| SILT, steerkt leret, steerkt sandet, Ma Sg |[++| +
i kalkholdlgt gra
‘7 97| SAND, fint, usqrteret, leret, siltet, Ma Sg [++]| +
kalkholdlgt gra
98| SILT, leret - stzerkt leret, steerkt sandet, Ma Sg |[++| +
kalkholdlgt gra
‘;" 99| SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret, Ma Sg |[++| +
: siltet, kaIkhoIdlgt gra
‘\:‘7 100 SAND, fint, usorteret, steerkt leret, Ma Sg [++]| +
| steerkt S|Itet kalkholdlgt grd
‘7 101] SAND, fint, usorteret leret, siltet, Ma Sg |++| +
kalkholdlgt gra
Y 102| SAND, fint, usorteret, leret - staerkt leret, Ma Sg |++| +
: siltet, kalkholdigt, gra
‘;" 103| SAND, fint, usorteret, svagt leret, staerkt Ma Sg |[++| +
: siltet, kalkholdlgt gra
‘7 104| SAND, fint, usorteret, leret, siltet, Ma Sg |[++| +
: kalkholdlgt gra
‘:" 105 SAND, fint, usorteret, steerkt leret, siltet, Ma Sg |[++| +
\ kalkholdlgt gra
V 106 SAND, fint, usorteret, leret, siltet, Ma Sg [++]| +
kalkholdlgt gra
‘,7 107| SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret, Ma Sg |[++| +
! siltet, kaIkhoIdlgt gra
v F——T—| 108| SAND, fint, sorteret, siltet, kalkholdigt, Ma Sg |++]| +
gra
V__ 10 20 30 W (%) Afsluttet i betonrgr
Ooe® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) S: Kornkurve
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 589535 (m) Y: 6371241 (m) Plan:
Sag: 24316 Elling &, Skagensvej, 9900 Frederikshavn
Boret af: GNP Dato: 2024.07.08 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 3
Udarb. af: LH Kontrol: JOP Godkendt: MB Dato: 2024.08.13 Bilag: 3 S. 2/2
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Dybde

(m)

=11 =
()]
Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering B | x
of| |8y © ol ®
X O |a]l a L 4
DVR90 +2,62 m
1
CnCfv. ] MULD, (ifglge boreformand)
.\.\ W 1| MULD, steerkt sandet, mgrk brun O Re [++] -
[®@crv>107kPa N
st y £024.08.05
o V., P02 274 ‘C:— 2[ MULD -t O Re [++]| -
bal 7—
IFCrv B4| yd = 15,65 kN/m3. Wopt = 13,3 %
g‘/(g = 4 3S| SAND, fint, sorteret, svagt siltet, svagt Fe/ Pg |++]| -
T ] tfzjrveholdlgt mgrk brungra Ma
1L
; — | =263,7% 1 M 4| T@RV, omdannet, sort Fe Pg |++| -
% |
i ) 4
V=3:1:12Y 5| SAND, fint - mellem sorteret, Fe/ Pg |[++| -
T t(arvestrlber, gra Ma
W=63,49 6| GYTIE, staerkt sandet, tgrveholdigt, magrk Fe/ Pg |[++| -
gra Ma
LV, S 7S| SAND, fint - mellem, sorteret, gra Ma Pg |--| -
_____ B/ 8| SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret, Ma Pg |[++| -
R § siltet, ‘enkelte skalfragmenter gra
AV 9| GRUS, groft, usorteret, steerkt sandet, Ma Pg - -
mange skalfragmenter gra
a o V 10| LER, ret fedt, sandindslag, enkelte Ma Sg |++| +
o —| < 2624-07:0 skalfragmenter, kalkholdigt, gra
T T
? V\.\ 2024.07.9 11| SILT, steerkt Ieret steerkt sandet, Ma Sg |++| +
N kalkholdlgt grd
,,V s ﬁ | 12| LER, ret fedt, sandindslag, kalkholdigt, Ma Sg |[++| +
’ W gra
)\‘:) r",
Y — 13| LER Ma Sg |++]| +
: / i
Vv ||| — 14| LER - Ma Sg |++]| +
Y4 \.\ 5 —{ 15| LER -"- Ma Sg |++| +
V Q\ 16( LER, siltet, sandet - steerkt sandet, Ma Sg |++| +
: drv—407kPh &</’/ : |nds|ag af ret fedt ler, kalkholdigt, gra
V f/ 7 17 LER, steerkt siltet, sandet, kalkholdigt, Ma Sg |[++| +
N / B gra
7 V. 7 N 4* 18| LER, steerkt siltet, sandet - steerkt Ma Sg |[++| +
= — ﬁ-\ﬂf"\.— Lallhaldiady  ~n2
Fortseettes
V__ 10 20 30 W (%) Afsluttet i betonrgr
+ 3 6 9 Glr. (%) S: Kornkurve
ce® 100 200 300  Crv,Cfv (kPa) B4: Standard Proctor-forsgg
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 589520 (m) Y: 6371213 (m) Plan:
Sag: 24316 Elling &, Skagensvej, 9900 Frederikshavn
Boret af: GNP Dato: 2024.07.04 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 4
Udarb. af: LH Kontrol: JOP Godkendt: MB Dato: 2024.08.13 Bilag: 4 S.1/2
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(m)

101

111
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18-

=11 =
()]
Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering B | x
of| |8y © ol ®
X O |a]l a L 4
Fortsat
/ V- / N 18| LER, steerkt siltet, sandet - steerkt Ma Sg |[++| +
% sandet kaIkhoIdlgt gra
O\ X 6\\7\\
:::i27 dfv=421kPh
\ 19| LER, steerkt S|Itet steerkt sandet, Ma Sg |++| +
7 BaN kalkholdigt, gra
; A
,V / 20| SILT, steerkt leret, sandet - steerkt Ma Sg [++| +
2 N sandet kalkholdlgt gra
;/ v / 21| LER, siltet, sandet, kalkholdigt, gra Ma Sg |++]| +
- \ U 22| LER  -"- Ma Sg |++]| +
V : i : 23| SILT, leret, sandet, kalkholdigt, gr8 Ma Sg |[++| +
v . 24 st - - Ma Sg |++]| +
\7 \ 25| SAND, fint, usorteret, svagt leret, staerkt Ma Sg |[++| +
: siltet, kalkholdigt, gra
,V / 26| SILT, svagt leret, steerkt sandet, Ma Sg |[++| +
B \ kalkholdlgt gra
V 27| SAND, fint, usorteret leret, staerkt siltet, Ma Sg |++| +
v \ kalkholdlgt gra
V J 28| SILT, steerkt leret, steerkt sandet, Ma Sg [++]| +
) kalkholdlgt grd
v \ 29| SAND, fint, usorteret, leret, siltet, Ma Sg [++| +
T / kalkholdlgt gra
V 30| SAND, fint, usorteret, leret, siltet - Ma Sg |[++| +
- / staerkt S|Itet kalkholdlgt gra
‘:,'7 N 31| SILT, leret, sandet, kalkholdigt, gr8 Ma Sg |++]| +
,VO / 32| SILT, leret - stgerkt leret, sandet, Ma Sg |++| +
\\ kalkholdlgt gra
4 33| SAND, fint, usqrteret, leret, siltet, Ma Sg |++| +
\ kalkholdlgt gra
V Crv / 34| LER, ret fedt, sandindslag, kalkholdigt, Ma Sg |[++| +
O/O' dfv=449kPh gra
3 Qfv=491kP
kY Y i \ | 35| LER, ret fedt, sandindslag, svsvo, Ma Sg |[++| +
y / -15 kalkholdlgt gra
\ —a 36| LER, ret fedt, sandindslag, kalkholdigt, Ma Sg |++| +
gra
V__ 10 20 30 W (%) Afsluttet i betonrgr
+ 3 6 9 Glr. (%) S: Kornkurve
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa) B4: Standard Proctor-forsgg
Boremetode: Tgr, Rotationsboring med forergr
Projektion: UTM32E89
X: 589520 (m) Y: 6371213 (m) Plan:
Sag: 24316 Elling &, Skagensvej, 9900 Frederikshavn
Boret af: GNP Dato: 2024.07.04 Bedgmt af: SHK DGU Nr.: Boring: 4
Udarb. af: LH Kontrol: JOP Godkendt: MB Dato: 2024.08.13 Bilag: 4 S. 2/2
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Preve me.

jordars

s

Boring nr.

1.

tuld, sandet, fyld

1 Finsand, misfarvet
2 Sand, med misfarvede partier
: 3 Sand '
B L, Finsand
';: 1l 5 Finsand
&, @ e ® .'_U_'
T R . ees Pl 6 Sand, prusholdigt, med skaller
T g ler, fedt
L] Grovsilt, sandet, svagt leret
;9/— 9 Yoldialer, med tynde siltlag
AfﬁL 10 Yoldialer, sprazkket, ued tynde siltlag
/H 11 Yoldialer, med tykke lag af finsand
“/H 12 Ler, fedt
%41 13 Ler, fedt, med tynde siltlag
1, Silt
//(. 15 Ler, fedt
& 16 Yoldialer, med tykke lag af finsand
(4 17 Silt, leret
21 18 Ler, fedt, med tykke siltlag
19 Finsand
20 Finsand
?1 Finsand
22 Finsand
23 Finsand
24 Finsand
N ’-7: —-‘:"-n- f.-‘ = .a‘:l:::{
4 [ P L
' EREEIEEE
[ P R X N
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i SR s SEAGaES
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Forisgiresultater —> Kots Frove so. jordart

: e

Boring nr. 2.

Sanamuld
25 Finsand

26 Finsand, leret, misfarvet

27 Finsand, misfarvet

I o = " .4 26 Sand, misfarvet
T . s T Cae L) 29 Sand dyndholdigt
floom - = 7H % gmvsaﬁd 1tholdi gt leret
;o .~ 7T insand, siltholdi sva ere
A R e 32 ‘Yoldialer g5
'F““”."'.;i:iii,iiffi /M 33 Yoldialer, med tykke sandlag
;o 388 =0 = (- H 34 CGrovsilt

J - j?ﬁ 35 Yoldialer, med tynde sandlag

2 it d tynde 1
ég 11 iaTgr Kndet ﬁgea311t1ag
Yoldlaler, med tyhke siltlag

39 S5ilt, leret
10 Yoldialer

L1 Yoldialer
2 Yoldialer
L3 Yoldialer, med tylkke siltlag

LL Yoldialer, med tykke siltlag

L5 Finsand, siltholdigt
L6 Finsand, siltholdigt
47 Finsand, siltholdigt

48 Finsand, siltholdigt

L9 Finsand, siltholdigt
50 Finsand, siltholdigt

%1 Finsand, siltholdi
iz Yold;alér gt
53 Silt, leret
5L Yoldialer
55 Yoldialer, med tynde siltlag
L ‘-
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LER SILT-FRAKTION SAND-FRAKTION GRUS-FRAKTION STEN
fin mellem grov fin mellem grov fin mellem grov
100 ' ' ) = mm—— =T T T ' ' '
90
4
/ /
80 -
f/
70 :
/ /
i
ﬁ 60 1
2 r
] I
g 50 // H
¥
o I
2 /
Z 40 —
/
/ i
30 L
! /i
A /
20 nara
/ )
/// /
10
——————"’—_/ i
e
0
o
3 = 2 - 5 S
= = KORNST@RRELSE d i mm
% = : Sandaekvi- Kapillaer Middel- Uensformigheds- Hydraulisk
L_%f S } GBorln_g/ Prave Kurvesignatur Geologisk betegnelse valent stighgjde kornstgrrelse ta ledningsevne
5 — ravning | nr. SE, % h, (cm) d,% (mm) U = dg,%/d, % k (m/s)
—
N o SAND, fint, ringe sorteret, leret, svagt siltet,
§ © p > 1 56 svagt muldet 0,12 6,49
[e)]
4 : -
- o 1 61 | —.— —. _. SAND, fint, sorteret, svagt gytjeholdigt, enkelte 0,17 2,44 5,76E-05
< - skalfragmenter
o] @ —
= o)
] % 8 g 2 A I SAND, fint, velsorteret, muldpletter 0,17 2,24 6,87E-05
5 N
N = m (n
—- ™
= g m 2 3 |-—————- SAND, fint, velsorteret, enkelte muldpletter 0,13
4




SAND-FRAKTION

GRUS-FRAKTION

STEN

LER SILT-FRAKTION
fin mellem grov fin mellem grov fin mellem grov
100 1 1 1 T—== = S A A — 1 1 1
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% = : Sandaekvi- Kapillaer Middel- Uensformigheds- Hydraulisk
L_%f S } Borln_g/ Prove Kurvesignatur Geologisk betegnelse valent stighgjde kornstgrrelse ta ledningsevne
5 == |Gravning | nr. SE, % h, (cm) d,% (mm) U = dg,%/d, % k (m/s)
—
N o SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret, svagt :
§ ° fo > 2 4 siltet, enkelte skalfragmenter 0,13 2,27 473805
[e)]
- < 3 29 |—. . —._. SAND, fint, sorteret, svagt leret - leret, svagt 012
< g siltet - siltet, skalfragmenter !
o -_—
s [€ | Om .
Q = W > 3 80 | e SAND, fint, sorteret, svagt gruset, skalfragmenter 0,19 2,44 7,90E-05
5 o
N = m
5 ® m m 4 3 |- __ SAND, ﬁn_t, sorteret, svagt siltet, svagt 0.15 232 5 39E-05
= m = tgrveholdigt ! ! !




LER SILT-FRAKTION SAND-FRAKTION GRUS-FRAKTION STEN
fin mellem grov fin mellem grov fin mellem grov
100 1 1 1 — 1 1 1
=
90 /
80
70
< 60 /
b
()
3
A 50
o
0
m
2
- 40
: /
o
30
20 /
10
///
0
o
g e = - 5 g
= = KORNST@RRELSE d i mm
% = : Sandaekvi- Kapillaer Middel- Uensformigheds- Hydraulisk
L_%f S } GBorln_g/ Prave Kurvesignatur Geologisk betegnelse valent stighgjde kornstgrrelse tal ledningsevne
5 — ravning | - nr. SE, % h, (cm) d,% (mm) U = dg,%/d, % k (m/s)
—
N o
A o 4 7 _ SAND, fint - mellem, sorteret 0,32 2,66 1,80E-04
z 2 >
7 Z
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Situationsplan
24316 Elling A, Skagensvej , 9900 Frederikshavn

Boring 1-2(75084) er omtrentligt placeret.
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