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1 Opsummering

Der skal i forbindelse med etablering af etagebyggeri pa Strandkvanen 8 i Kgge udfgres hand-
tering af grundvand.

Grundvandet forventes handteret ved simpel laensning fra spunset byggegrube suppleret med
sugespidser, hvis dette viser sig ngdvendigt. Det oppumpede grundvand udledes til havet efter
vandbehandling ved iltning, sedimentation, sandfilter og trykkulfilter.

Grundvandssaenkningens effekt i byggegruben vurderes i pejlespidser etableret som sugespid-
ser. Til sikring af, at der ikke sker saenkning uden for byggegruben, anvendes 1 stk. eksiste-
rende moniteringsboring til pejling.

Der etableres vandafskaerende spuns omkring hele byggegruben til minimering af vandmaengde
samt evt. pavirkning af omgivelserne.

Der forventes oppumpet en vandmangde pa ca. 1-3 m3/t. Det vurderes derfor, at der samlet
for projektets varighed skal oppumpes og udledes op til ca. 20.000 m3 grundvand.

Der ansgges tilladelser for et flow pa op til 5 m3/t, sa der kortvarigt kan pumpes med et hgjere
flow end der generelt forventes ngdvendigt. Dette kan eksempelvis vaere ngdvendigt i forbin-
delse med opstart. Der ansgges dog stadig om tilladelse til udledning af 20.000 m3 svarende til
et middelflow p& ca. 3 m3/t.

2 Indledning

Projektet omfatter opfgrelsen af etagebyggeri med kaelder i Kgge pa matrikel 20s, Kgge Mark-
jorder.

Der skal under arbejderne udgraves til maksimalt ca. kote -1,0 m (alle koter er i DVR90), hvilket
medfgrer, at der ma handteres grundvand under arbejderne, da grundvandsspejlet forventes
at sta i ca. kote -0,2 m til +0,45 m (se afsnit 3.1). Grundvandsspejlet forventes derfor at skulle
afseenkes op til ca. 1,5 m inden for byggegruben under arbejderne.

Grundvandet hdndteres i byggegruben ved simpel lzesning, der suppleres med sugespidser,
hvis dette viser sig ngdvendigt. Det oppumpede grundvand udledes til Kgge Havn efter at have
gennemgadet vandbehandling ved iltning, sedimentation, sandfilter og trykkulfilter.

Grundvandssaenkningens effekt inden for byggegruben overvages i pejlespidser eller pejlebo-
ringer mens evt. pavirkning uden for byggegruben overvdges i en eksisterende moniteringsbo-
ring (DGU nr. 213.1011).

Oversigtskort med placering af den spunsede byggegrube, moniteringsboring og udlednings-
punkt fremgar af Figur 2-1 og er ogsa vedlagt i Bilag 1.
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e v mm— Spunsveeg - Byggegrube
Spildevandskloak
Udledningspunkt

Moniteringsboringer
[ Reirfiltrationsomrade
[ | omrade med pumpeboringer

Figur 2-1 Oversigtskort for grundvandssaenkning

2.1 Ansgger

Tilladelser ansgges pa vegne af:

Kristian Mandrup-Poulsen
Thormann A/S
kmp@thormann.as

Cvr. nr. 34890072

2.2 Tidsplan
Der skal forventeligt udfgres handtering af grundvand fra byggegruben fra og med februar 2025
til og med august 2025.

De grundvandsrelaterede arbejder ansgges og anmeldes derfor for denne periode (udlednings-
tilladelse samt tilladelse til ngdafledning af grundvand til spildevandskloak og anmeldelse af
grundvandshandtering).
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2.3 Myndighedsansggninger

Der etableres tzet spuns omkring hele byggegruben med vandafskaerende effekt i et lavperme-
abelt tgrve-/gytjelag, hvilket medfgrer en meget begraenset vandmaengde, der skal hdndteres.

Konceptet er tilsvarende Igsningen i nabobyggefeltet (Sgndre Molevej 4), hvor der med denne
lgsning Igbende blev hdndteret ca. 1 - 3 m3/t i en situation, hvor der var stgrre behov for
afsaenkning af grundvandsspejlet end det er tilfaeldet pa Strandkvanen 8.

Det vil derfor ikke blive ngdvendigt at ansgge om bortledningstilladelse, da der forventes op-
pumpet under 100.000 m3 samlet, og den totale varighed af grundvandshandteringen er under
2 ar.

Tilladelse til udledning af oppumpet grundvand til Koge Havn

Der ansgges om tilladelse til udledning af oppumpet grundvand med flow pa op til 5 m3/t. Der
ansgges om udledning af en samlet vandmaengde p& 20.000 m3. Der forventes kun i kortvarige
situationer at veere tale om afledning ved det maksimalt ansggte flow, hvilket ogsa afspejles i
den samlede ansggte vandmaengde. Generelt forventes der udledning ved et flow pa ca. 1 - 3
m3/t.

Udledning af oppumpet grundvand er naermere beskrevet i afsnit 5.

Det oppumpede grundvand forventes at gennemgd behandling ved iltning, sedimentation,
sandfiltrering og trykkulfilter inden udledning til Kgge Havn.

Tilladelse til nodafledning af oppumpet grundvand til spildevandskloak

Der ansgges om ngdafledning af op til 20.000 m?3 grundvand til spildevandskloak. Der ansgges
om tilladelse til ngdafledning med et flow pa op til 5 m3/t i tilfaelde af, at en beredskabssituation
medfgrer, at alt oppumpet grundvand kortvarigt ma afledes til spildevandskloak.

Ngdafledning af grundvand til spildevandskloak vil forventet kun veaere kortvarig, og som en del
af eksempelvis en beredskabssituation.

Afledning af byggegrubevand til spildevandskloak er naermere beskrevet i afsnit 6.

3 Geologi, hydrogeologi og grundvandskemi

I omrédet omkring den kommende spunsbyggegrube er der udfgrt en geoteknisk og miljstek-
nisk undersggelse af Jord Teknik (ref. /1/). Rapporten er vedlagt som Bilag 2, da geologi og
hydrogeologi er belyst i denne. Rapporten danner grundlag for dette afsnit.

3.1 Geologi og hydrogeologi

I de udferte boringer er der truffet fyld til 1,4 & 3,1 m’s dybde af primaert sand med indhold af
humus. Herunder traeffes der marine postglaciale aflejringer af sand, gytje og tgrv samt stedvist
grus og ler til 9,8 & 14,2 m under terraen (m u.t.). De aldre aflejringer af glacial alder udggres
af vekslende lag af smeltevandsler, silt og sand samt moraeneler i den resterende del af lagse-
rien til boringernes slutdybde i 18 og 20 m u.t. (ref. /1/).

For en mere detaljeret beskrivelse af de trufne jordbundsforhold henvises til de optegnede
boreprofiler i Bilag 2.
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De hydrogeologiske enheder ved byggegruben er optegnet i skematiseret form i Figur 3-1.
Forventede vandspejlskoter samt vandstandsende spunsvaeg og blgdbundslag er inkluderet i

figuren.

Det fremgar af figuren, hvorledes den planlagte Igsning, hvor spunsvaeggene har vandafskae-
rende effekt i blgdbundslaget vil begraense de oppumpede vandmaengder og dermed pavirknin-

gen af omgivelserne markant.

Vurdering af en egentlig vandmaengde fremgar af afsnit 4.

Skematiseret geologi og hydrogeologi inkl. byggegrube

Kote [m DVRS0] Terznkote +2 Spunsveeg
+2  FYLD Udgravning Grundvandsspejl +
U B
0
-1 SAND/SILT Grundvandsspe]l &
s
3
4
5
6
-7
-8 TARV GYTIE Vandstandsende bledbund
|
10
11
12

Figur 3-1 Skematisering af de forventede hydrogeologiske enheder inkl. byggegrube
med afsaenket grundvandsspejl.

3.2 Kortlaegningsstatus - Forurening

Kortleegningsstatus arbejdsomradet fremgar af Figur 3-2. Matriklen, som byggegruben er pla-
ceret p3, er kortlagt pa vidensniveau 1 (bl3 farve).

P& baggrund af tidligere arealanvendelse i omradet, kortleegningsstatus og erfaringer fra nabo-
byggefeltet (SH3-6) etableres der vandbehandling som beskrevet i afsnit 5.3 fra opstart af

udledning/afledning.
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Figur 3-2 Forureningskortlaegningsstatus for omraddet ved den kommende bygge-
grube. Matrikler markeret med bla er V1-kortlagt og matrikler markeret med
rgd er V2-kortlagt.

4 Vurdering af vandmaengde

P& baggrund af geologi og hydrogeologi beskrevet i afsnit 3 samt byggegruben der etableres
med grundvandsafskaerende spuns (se Figur 3-1) forventes udgravningen at vaere udfgrt som
et teet "kar” med meget begraenset indstrgmning. Den positive virkning af denne tekniske Igs-
ning understgttes af erfaringer fra nabobyggefeltet ved Sgndre Molevej 4 (SH3-6).

Potentiel indstramning kan ske vertikalt gennem blgdbundslaget. Der vil dog vaere tale om
meget begraensede vandmaangder grundet forventet lav hydraulisk ledningsevne for blgdbund.

Der er udfgrt en beregning af den potentielt indstremmende vandmangde pa baggrund af
Darcy’s formel. Beregningen er udfgrt pa baggrund af falgende forudsaetninger:

e Tykkelse af vandafskaerende blgdbundslag: 1,5 m.

¢ Maksimal ngdvendig afseenkning af grundvandsspejlet i byggegruben: 1,5 m.
e Areal af byggegrube: 2.850 m?

e Hydraulisk ledningsevne for tgrv/gytje: 5%107 og 1*107 m/s.

Beregningen er udfgrt ved to forskellige hydrauliske ledningsevner for tgrv/gytje, som vist
ovenfor. Den beregnede forventede vandmaengde bliver derfor et interval. Indstrgmningen til
byggegruben via tgrv-/gytjelaget er pa den baggrund beregnet til at vaere ca. 1 - 5 m3/t.

Sagsnr.: 2024-4370 Dansk Miljgradgivning A/S
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Det er for de beregnede vandmaengder antaget, at der ikke er udfart boringer eller lignende,
der kortslutter sandlagene, der naturligt er hydraulisk adskilt af blgdbundslaget. De eksiste-
rende boringer i den kommende byggegrube, som der er kendskab til, synes at veere afprop-
pede i niveauet for blgdbundslaget jf. boringsbekendtggrelsen.

Erfaringsmaessigt blev der for lignende forhold (dog ved stgrre afsaenkning af grundvandsspej-
let) oppumpet 1-3 m3/t pa nabobyggefeltet SH3-6. P& baggrund af denne viden samt de be-
regnede vandmaengder ansgges der om tilladelser svarende til et gennemsnitligt flow pa ca. 3
m3/t.

Det ma forventes, at der i perioder skal oppumpes med et flow pa op til 5 m3/t, hvilket eksem-
pelvis vil vaere geeldende, nar byggegruben indledningsvis skal "temmes” for stillestdende vand,
der er fanget mellem spunsveaeggene.

Der ansgges om tilladelse til udledning og ngdafledning af en samlet vandmaengde pa op til ca.
20.000 m3 for hele projektets varighed (7 maneder) samt et gennemsnitligt flow pa 3 m3/t og
et maksimalt flow pa 5 m3/t.

5 Metode for grundvandshdndtering

Grundvandshandteringen udfgres ved simpel laensning fra byggegruben samt evt. anvendelse
af sugespidser, hvis dette viser sig ngdvendigt. Der etableres pejlespidser og anvendes 1 stk.
eksisterende moniteringsboring til hhv. overvagning af vandspejlskote inden for byggegruben
samt i omgivelserne. Det oppumpede grundvand gennemgdr en vandbehandling inden det ud-
ledes til havet.

Metoden for grundvandssaenkning beskrives i yderligere detalje i dette afsnit.

5.1 Oppumpning

Til afseenkning af grundvandsspejlet i den spunsede byggegrube udfgres der simpel laensning
fra dreensystem. I tilfeelde af, at det bliver ngdvendigt, suppleres leensningen sugespidser.

5.2 Monitering
Overvdagning i byggegrube

Under aktiv grundvandssaenkning overvadges afsaenkningen i byggegruben i pejlespidser.
Grundvandsspejlet i byggegruben overvages til sikring af, at der Igbende er udfgrt tilstreekkelig
afsaenkning i forhold til den planlagte udgravning.

Overvagning af omradet uden for byggegruben

Saenkning uden for byggegruben overvages i boringerne med DGU. Nr. 213.1011 (MONO1).
Moniteringsboringen er filtersat i det gvre sandlag, hvor grundvandshandteringen vil finde sted.
Der forventes ikke ssenkning i moniteringsboringen under grundvandshandteringen pad bag-
grund af den meget begraensede vandmaengde der skal hdndteres inden for grundvandsafskae-
rende vaegge.

Der vil blive udfgrt manuelle pejlinger i moniteringsboringen fgr opstart samt under grund-
vandshandteringen. Pejling af vandspejlet i moniteringsboringerne vil blive padbegyndt hurtigst
tidligst muligt inden opstart af grundvandssaenkning, s der indhentes det mest muligt reprae-
sentative rovandspejl.

Placering af moniteringsboringen fremgar af oversigtskortet i Bilag 1.
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Vandmeaengder
Oppumpede, udledte (havn) og/eller afledte (spildevandskloak) vandmaengder registreres 13-
bende med vandur.

Vandkvalitet
Vandkvaliteten af det oppumpede grundvand kan overvages ved prgvetagning bade efter den
planlagte vandbehandling.

5.3 Vandbehandling

P& baggrund af forventningerne til grundvandskemien jf. afsnit 3.2, behandles det oppumpede
grundvand ved iltning, sedimentation, sandfilter og trykkulfilter inden udledning til Kgge Havn.

5.4 Udledning

Det oppumpede grundvand udledes efter den planlagte vandbehandling til Kgge Havn i punktet
vist pa oversigtskortet i Bilag 1.

Det forventes, at der gennemsnitligt vil blive udledt med et flow p& ca. 1-3 m3/t. Der forventes
dog kortvarig udledning ved op til 5 m3/t i forbindelse med eksempelvis opstart af grundvands-
saenkningen. Den samlede ansggte udledning er 20.000 m? grundvand for hele perioden med
grundvandshandtering.

6 Afledning af grundvand til spildevandskloak

Der ansgges om tilladelse til ngdafledning af oppumpet grundvand til spildevandskloak i tilfaelde
af en beredskabssituation, hvor det oppumpede grundvand ikke kan udledes grundet eksem-
pelvis nedbrud pa ledningsfgring til Kege Havn.

Der ansgges om ngdafledning af op til 20.000 m3 grundvand til spildevandskloak, hvilket svarer
til den samlede ansggte udledte vandmangde. Der ansgges om tilladelse til ngdafledning med
et flow pd op til 5 m3/t i tilfeelde af, at en ngdsituation medfgrer, at alt oppumpet grundvand
kortvarigt ma afledes til spildevandskloak.

Ngdafledning til spildevandskloak vil i alle tilfaelde kun vaere kortvarig og som en del af eksem-
pelvis en beredskabssituation.

Det oppumpede grundvand forventes at gennemga den planlagte vandbehandling inden poten-
tiel afledning til spildevandskloak.

Det oppumpede grundvand forventes at skulle afledes til spildevandskloak i forbindelse med
opstart af grundvandshandteringen indtil det er pavist via vandanalyseresultater, at vilkar for
udledning til havn kan overholdes.

Omtrentlig placering af afledningspunktet (spildevandskloak) fremgar af oversigtskortet i Bilag
1.
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7 Referencer

/1/ Jordbundsundersggelse nr. 2, Byggefelt SH3-5, Sgndre Havn, Jord Teknik, sagsnr.
23.670, 14. november 2019.

8 Bilagsoversigt

1. Oversigtskort
2. Geoteknisk rapport - Jord Teknik
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Sag: Koage Kyst, Kage
Sagnr.: 23.670

JORD TEKNIK

JORDBUNDSUNDERSO@GELSER
— byg pa sikkert fundament

Jord Teknik A/S - Borupvang 5E - 2750 Ballerup - TIf. 4492 2244 - Mail: jt@jord-teknik.dk - CVR-nr. 37297607



Sag: Kgge Kyst, Kgge

.// JORD TEKNIK Sag nr.: 23.670
/4

JORDBUNDSUNDERS@GELSER Side: 1
- byg pa sikkert fundament

JORDBUNDSUNDERSQGGELSE nr. 2
byggefelt SH3-5
Sondre Havn

For rekvirent: Jord - Miljg A/S
Borupvang 5E
2750 Ballerup

Ballerup, den 14. november 2019
Jord Teknik A/S

Sagsbehandler: Kvalitetskontrol:
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Sag: Kgge Kyst, Kgge

.// JORD TEKNIK Sag nr.: 23.670
/4

JORDBUNDSUNDERS@GELSER Side: 2
- byg pa sikkert fundament
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./!/ JORD TEKNIK

Sag:

Sag nr.:

Indledning:

Undersggelsens formal:

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 3

GEOTEIKNTISK RAPPORT nr. 2

Kgge Kyst, Kgge
Byggefelt SH3-5

23.670

Det undersggte grundstykke er beliggende i Sgn-
dre Havn, der i dag delvis er et aktivt indu-
striomrdde syd for selve havneomradet i Kgge
og som er opstdet ved opfyldning af havbunden.
Kvarteret gnskes @ndret fra industri- til bo-
ligomrdde med boligbebyggelser liggende helt
ud til stranden.

Grundstykket er beliggende pd en nu nedlagt
industribebyggelse g@st for ungdomskulturhuset
Tapperiet.

Der er tidligere af Jord Teknik A/S udfert en
undersggelse pa grunden med geoteknisk rapport
dateret den 10. juli 2018. Denne nye rapport
nr. 2 supplerer og erstatter ovennzvnte tidli-
gere rapport.

Med kendskab til den opfyldte havbund er der
forventning om at etagebebyggelserne i omradet
skal piloteres pa& nedrammede Jjernbetonpazle.
Denne undersggelse omhandler boringer fgrt til
under formodet palespids svarende her til ca.
18-20 meter dybe lagfglgeboringer.
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Undersggelsens formal:
(fortsat)

Bebyggelse:

Geoteknisk kategori:

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 4

Med denne forudsetning skal undersggelsen be-
lyse paxles bareevne, om muligt pelelangder samt
belyse grundvandsproblematikken bade med hen-
syn til udfgrelsesfasen og 1 den permanente
tilstand.

Rapporten skal tillige indeholde tilstrazkke-
lige materiale- og styrkeparametre til dimen-
sionering af en eventuel spuns omkring kelder-
grube.

P& baggrund af Kgge kommunes restriktioner af
stgj- og rystelser i forbindelse med pilote-
ringsarbejder beskriver rapporten tillige mu-
lige alternative funderingsl@sninger.

Der er projekteret med en etagebebyggelse i 3
til 7 etager og med en kalder under bebyggelsen
og indvendige gardareal.

Bebyggelsen forudsattes opfegrt i materialevalg
og konstruktionslgsninger, der ma anses for
"tunge” og fglsomme overfor differenssatnin-
ger.

Undersggelsen er udfra DS/EN 1997-1:2007 Euro-
code 7 minimum gennemfgrt i Geoteknisk kategori
2 og 3.

Ved enkeltlaster er stgrre end 5 MN og/eller 1
MN/m stribefundament skal projektet lgftes op
i geoteknisk kategori 3.
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Markarbejde:

Laboratorieundersggelser:

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 5

Der er med denne supplerende undersggelse fo-
retaget 1 alt 8 stk. forede lagfglgeboringer,
som er fgrt til 18-20 meter under det nuveerende
terrenniveau.

Der er i boringerne udtaget jordprgver for hver
halve meter og laggranserne er registreret og
optegnet pd boreprofilerne.

Der er 1 hohasionsjord udfegrt vingeforsgg til
vurdering af den udraznede forskydningsstyrke,
Cu,x. Vingeforsgg er udfgrt i henhold til DGF
Referenceblad 1, jf. Dansk Geoteknisk Forening
Bulletin 14.

Der er i1 alle borehuller etableret @25 mm pej-
lergr, med mulighed for pejling af grundvands-
stand.

Male- og forsggsresultater fremgar af de op-
tegnede boreprofiler efterfglgende rapporte-
ringen.

Boringer er afsat med GPS-udstyr. koter er an-
givet i kotesystem DVR90.

Alle jordprgver er blevet geologisk bedgmt iht.
Bulletin 1 udarbejdet af Dansk Geoteknisk For-
ening.

For alle de udtagne jordpregver er det naturlige
vandindhold bestemt som procent W%.

Resultaterne af markarbejdet fremgadr af bore-
profilerne.
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Jordbundsforhold:

Grundvand:

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 6

Terranoverfladen i borepunkterne er beliggende
i koteintervallet +1.55 og +2.7.

Med forhandskendskab til jordbundsforholdene i
omradet kan der forventes fyldaflejringer
ovenpa postglaciale marine dannelser, der kan
treffes ned til omkring 12 meters dybde og med
setningsgivende gytje- og tgrvelag i lagse-
rien.

I de udfegrte boringer er der gverst truffet
blandet fyldjord til mellem 1,4 og 3,1 meter
under terren svarende til koteintervallet
+0,95 og -0,5. Fyldet bestdr udpraget af sand
med indhold af humus.

Under fyldet trazffes de marine aflejringer af
postglacial alder bestdende af fint- og mel-
lemkornet sand med skalfragmenter og stedvist
med tgrve- og gytjepartier.

Det marine sand er gennemboret i dybder under
terren varierende mellem 7,9 og 10,2 meter, og
hvorunder der forekommer regulere tgrve- og
gytjelag og gytjeholdigt ler/silt.

De postglaciale dannelser er i1 boringerne gen-
nemboret i dybder under terran varierende mel-
lem 9,8 og 14,2 meter svarende til koteinter-
vallet -7.2 og -14.45. De glaciale aflejringer
forekommer dybest i boringerne 3 og 21.

De &ldre aflejringer af glacial alder udggres
af vekslende lag af smeltevandsler-, silt- og
—sand samt morazneler 1 den resterende del af
lagserien ned til de respektive boringers slut-
dybde i 18 og 20 meter.

Lagfglgerne fremgdr af de optegnede borejour-
naler.

I alle boringer er der monteret pejlergr af
perforeret plast med mulighed for grundvands-
observationer af det gvre vandspejl i det ma-
rine sand.
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Grundvand:
(fortsat)

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 7

Ved borearbejdernes respektive afslutning er
der henholdsvis den 6. juli 2018 og 12. novem-
ber 2019 foretaget aflzsninger af wvandstande
som fremgar af skemaet "grundvandspejlinger":

Grundvandspejlinger

Boring Terraznkote Dybde u. terran VS-kote

(meter)
1 +1,80 1,60 +0,20
2 +1,60 1,60 0,00
3 +1,55 1,75 -0,20
4 +1,80 1,80 0,00
12 +2,60 2,45 +0,15
21 +1,65 1,35 +0,30
23 +1,75 1,30 +0,45
39 +2,70 2,40 +0,30

Det kan tilrddes at vandstanden i pejlergrene
minimum i forbindelse med byggeriets opstart
efterpejles. Vandspejlet kan variere Dblandt
andet under pavirkninger af vandstanden i Kgge
Bugt under ekstreme vindforhold m.m.

Pad det foreliggende grundlag med en nedgravet
parkeringskalder fgrt under grundvandsspejl
skal der inden udgravning af byggegrube etab-
leres en effektiv vandstandssankning til under
projekterede udgravningsniveauer.

En effektiv lgsning til vandstandssenkning vil
vere enten etablering af sugespidser, der pla-
ceres relativ taetmasket 1 hele byggegrubens
bund eller nedboring af et passende antal pum-
peboringer.

Safremt grundvandssankningen er effektiv og
der sikres mod stregmsvigt eller lignende, der
stopper grundvandssankningsanlagget, kan der
vere mulighed for udeladelse af en spuns om-
kring byggegrube.
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Grundvand:
(fortsat)

Funderingsforhold:

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 8

En form for spuns (eventuel tet spuns) vil vare
aktuel, hvis der er risiko for at materialer
flyder ud fra byggegrubens sider - eksempelvis
hvis grundvandsseznkningen ikke udfgres til-
straekkelig effektiv.

Til dimensionering af grundvandssankning -

herunder vandmengde - som skal paregnes bort-
pumpet for opndelse af en effektiv vandstands-
senkning - kan det anbefales at der udfgres

pumpeforsegg pa grunden.

I forbindelse med grundvandssankning under
byggefasen er der sarlige hensyn at tage til
nertliggende bebyggelser, idet en s@nkning af
vandspejlet under en nabobebyggelse kan vare
arsag til setninger i1 jordlagene under bygnin-
gen — isar hvis bebyggelsen er direkte funderet
ovenpa de marine aflejringer. Det kan anbefa-
les, at vandstandssenkningen ved nabobygninger
holdes under observation ved montering af kon-
trolboringer ved disse bygverker.

Med forhd&ndskendskabet til jordbundsforholdene
i omradet og med den ”“tunge” og s&tningsfgl-
somme bebyggelse taget 1 betragtning er der
forventning om en bebyggelse piloteret pa ned-
rammede jernbetonpale.

Lengde af pzle og bazreevne skal med de trufne
lagserier med palespids formodentligt stdende
i friktionsjord bestemmes ud fra "“Den danske
Rammeformel".

Med udfgrelsen af de dybe lagfglgeboringer som
er fgrt til under pelespidsniveau for pilote-
ringen af bebyggelsen, kan den gennemfgres i
geoteknisk kategori 2 og 3 med en partialkoef-

ficient yw = 1,3.

Ved dimensionering af peleprojekt (pazleantal
og -lengder) bgr den regningsmessige belast-
ning pa& den enkelte pazl ikke overstige 600
kN/850/1100kN for henholdsvis en 25*25/-
30*30/35*35 cm paxledimension.
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Funderingsforhold:
(fortsat)

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 9

Til eftervisning af palenes bareevne efter ”“Den
danske rammeformel” skal disse normalt vurde-
res bade i brudgrznsetilstanden med partial-
koefficient y» = 1,3 og 1 anvendelsestilstan-
den, hvor der tillegges negativ overflademod-
stand Fhreg.

krav 1 brudgransetilstanden:
Feca < Reca = Rdynk/Yb

krav 1 anvendelsestilstanden:
ch + :I_, S*Fneg S 1, 4*Rcd

Nar der foreligger et projekt med endelige ko-
ter til gulvniveauer 1 keldre og stueplan er
Jord Teknik gerne behjzlpelig med vurdering af
stgrrelsen af den negative overflademodstand
Freg. Ved asfaltering af den del af pzlene, der
stdr i de s@tningsgivende lag kan Fneq reduceres
til 25% af den beregnede vardi-

Det er ikke muligt at forudsige palenes langde,
men fra igangvarende piloteringsarbejder pa
naboarealerne er erfaringerne, at der skal for-
ventes palelangder pa 17 til 22 meter malt fra
nuverende terraznniveau (dybest ved boring 21).

Erfaringerne er ligeledes, at eftervisning af
pelenes bareevne bgr baseres pa rammeformlen
kombineret med udfgrelse af stedbglgemalinger
(PDA med Cap/Wap-analyser) .

Til fastleggelse af paxlelengder skal der rammes
et passende antal pregvepazle valgt eksempelvis
18-23 meter lange for pazle rammet fra kelder-
niveau.

Prgvepale skal reprasentere alle paledimensi-
oner. Det er vort skegn at antallet af provepazle
bgr vere omkring 5% af det totale paleantal.
For pregvepzle registreres hele rammeforlgbet.
Det anbefales, at der udfgres PDA-malinger pa
halvdelen af progvepalene eller lignende udfgrt
eksempelvis 5-10 hverdage efter nedramning af
provepalene for at opna det mest optimale re-
sultat.
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Funderingsforhold:
(fortsat)

Gulvkonstruktioner:

Byggegrube:

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 10

Med hensyn til optagelse af trak kan der reg-
ningsmessigt anvendes trak pa 100/150/175kN
for henholdsvis en 25*25, 30*30 og 35*35 cm pazl
(vurderet pa& baggrund af geostatisk bereg-
ning) . Traekkraften kan endeligt nermere vurde-
res 1 forbindelse med resultater ad PDA-ma-
lingerne.

I et vist omfang kan de nedrammede lodrette
pele optage horisontale krafter. Uden narmere
undersggelser vil der kunne optages 15/20/25
kKN for henholdsvis 25*%*25/30*30/35*35 cm pale-
dimension. Safremt der er behov for hgjere var-
dier skal dette baseres pa beregninger, hvor
stgrrelse afhenger af palearmering samt jor-
dens/fyldet beskaffenhed i den gvre del af pa-
len.

For et piloteret byggeri skal gulvkonstrukti-
oner udfgres selvbazrende funderet pad de ned-
rammede jernbetonpale.

Kelderkonstruktioner skal forventes udfgrt
vandtette og dimensioneres til at kunne modsta
opdrift. Kgge Kommune kan have krav til hvilken
maksimal vandspejlskote konstruktioner skal
dimensioneres for.

Safremt der i byggefasen etableres byggegrube
med frie skradninger skgnnes det, at der kan
benyttes anleg 1,0 < a < 1,5 i fyldlag og det
marine sand under forudsatning af gennemfg-
relse af en effektiv grundvandssankning og
skraninger ikke belastes.

Hvor det ikke er muligt med frie skraningsanleg
er der i1 skemaet efterfglgende angivet materi-
aleparametre til dimensioneringsarbejder af
spuns. Verdierne i skemaet er generelle for de
i boringerne trufne jordtyper. For de konkrete
boringer kan jordtype, dybde, lagtykkelse m.m.
afleses pad de optegnede borejournaler.
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Byggegrube:
(fortsat)

Naboforhold:

Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670

Side: 11
Jordart Rumveegt | Forskydningsstyrke Friktionsvinkel
Ym/y’ Cuk Ck ,
(kN/m3) | (kN/m2) (kN/m2) | Peiox Porx
Fyldjord, sand 17/8 - - 28° 28°
Marint sand 18/9 - - 33° 33°
Gytie/Tarv 14/5 30 - - 25°
Ler, Silt 19/10 100-150 10 - 30°
Smeltevandssand 20/11 - - 36° 36°
Moraeneler 2111 200-300 20 - 32°

Spunsen skal foruden jordtryk og belastninger
fra trafik og eventuelt nertliggende konstruk-
tioner dimensioneres for vandspejle henholds-
vis foran og bagved spunsen.

Hvis der etableres en tat spuns, bgr vandspej-
let pd aktivsiden forsigtigvis settes til ter-
renkoten.

For optimal minimering af stgj og rystelser kan
en spuns nedvibreres i stedet for den traditi-
onelle nedramning.

I forbindelse med rystelser og stg] fra ramning
af piloteringspale og eventuel spuns er der
serlige hensyn at tage til de eksisterende be-
byggelser og anlag i omradet.

Som forslag kan der under rammearbejdet udfg-
res vibrations- og stgjmalinger pd nertliggen-
de bebyggelser til wvurdering af, hvorvidt ry-
stelserne er acceptable.

Det kan endvidere anbefales at der foretages
en fotoregistrering af eksisterende bebyggel-
ser med hensyn til revnedannelser inden bygge-
arbejderne opstartes.
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Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 12

Alternative funderingsmetoder:

For minimering af stgj og vibrationer med al-
mindeligt rammearbejde, er der flere metoder-
/foranstaltninger, som kan tages i anvendelse.

Her tenkes pad stegjdempende hamre (specialkappe
uden om rammehovedet), kombineret med anven-
delse af stgrst mulig hammer og lille faldhgj-
de. Pzle kan ogsad nedvibreres fremfor den al-
mindelige nedramning.

Ovenstdende tiltag kan vise sig utilstrakke-
lige for overholdelse af myndighederne fast-
lagte st@j- og vibrationsgranser.

Som alternativ til den almindelige ramning af
jernbetonpale findes en razkke alternative fun-
deringsmetoder, sasom perma- og fortrangnings-
pele, minipazle (stalpazle) og borede fundamen-
ter.

I nedenstdende skema er angivet dybde/kote til
overside af de baredygtige og ikke saetningsgi-
vende lag (OBSL), som er grundlag for vurdering
af om alternative funderingslgsninger er tek-
nisk mulige.

Boring Terraznkote Dybde til OSBL Kote til OBSL

(meter)
1 +1,80 11,70 -9,90
2 +1,60 14,20 -12,60
3 +1,55 14,00 -12,45
4 +1,80 9,80 -8,00
12 +2,60 9,50 -6,90
21 +1,65 16,10 -14,45
23 +1,75 10,60 -8,85
39 +2,70 13,70 -11,00

Med dybder pd optil 16,1 meter under nuverende
(kote -14.45) terraen til overside af de bare-
dygtige aflejringer kan ovennavnte metoder wve-
re teknisk vanskelige at gennemfgre og om mu-
ligt ikke gennemfgrlige. I ovenstdende dybder-
/koter kan det vare pakravet at fundere dybere,
hvis de kravede styrkeparametre ikke er til-
stede.
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Sag: Kgge Kyst, Kgge
Sag nr.: 23.670
Side: 13

Alternative funderingsmetode:

(fortsat)

Til wvurdering af mulige styrkeparametre i de
forskellige typer jord kan aflazses 1 skemaet
pd side 11 og i gvrigt aflases pd borejourna-
lerne (lertilfeldet).

Perma- og fortrangningspale kan vare en mulig
lgsningsmodel, men ovennavnte dybde til de be-
redygtige lag kan indebare, at metoden ikke er
teknisk gennemfgrlig. Typisk wvil dimensioner
indebare et stgrre antal punkter end ved pzle-
funderingen.

Der vil tillige vere ggede krav til kendskabet
til jordbundsforholdene ved et mere tatmasket
boreantal til styring af, at funderingen fore-
gdr pa de bazredygtige lag.

Minipale kan vere en mulig lgsning. Metode kan
vere teknisk udfordrende og om muligt ikke gen-
nemfgrlig med de forventede palelazngder.

Stalpale kan ikke opnd tilsvarende bazreevne end
jernbetonpalene, hvilket vil medfgre et storre
antal pale. Lgsningsmodellen vil medfgre stgoj
og vibrationer, men som typisk vil vere lavere
end for jernbetonpzlene.

Borede fundamenter er en teknisk mulig metode;
men ikke gkonomisk forsvarlig. Med de trufne
jordbundsforhold kraves anvendelse af casing
samt foranstaltning mod fundering pd sand under
vandspejl (opskydning/grundbrud) m.m. Derud-
over er der udfordringer med stgrrelsen af den
negative overflademodstand pa fundamenterne.

De bazredygtige aflejringer udggres dels af mo-
reneler, smeltevandssand og fede ler- og silt-
lag. Sidstn®vnte ler og silt har relativ svage
styrkeegenskaber, hvilket ma formodes medfgre
flere punkter modsvarende pzlene.

P& baggrund af den konstaterede jordbund i lag-
folgeboringerne ma det anbefales, at fore-
spgrge firmaer, der er 1 stand til at udfgre
de alternative funderingsmetoder, hvorvidt me-
toderne teknisk set er gennemfgrlige og hvilken
merpris der skal regnes med 1 forhold til den
almindelige pzleramning med jernbetonpzle.
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Afsatninger:

Borestedernes placering og nummerering fremgar
af boreplanen.

Bemazrkninger:

Ved projektering eller gkonomisk vurdering af
ekstrafundering md vi ggre opmerksom pad, at der
i umiddelbar nerhed af boringerne kan vare an-
dre jordbunds- og funderingsforhold.

De optagne jordprgver vil blive opbevaret i 14
dage fra rapportdato, hvis intet andet aftales.

Fremsendt til: Jord ‘Miljg A/S
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