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1. Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en geofysisk kortlaegning med DualEM 421s. Kortlaegningen er udfgrt
mellem Kastanievej og Acacievej i Kirke S3by, da jordbundsforholdene gnskes undersggt i
forbindelse med udvikling af et nyt erhvervsareal.

Derudover er der udfgrt 5 geotekniske boringer, som ligeledes er beskrevet i rapporten.

Figur 1.1: Markering af det undersggte omrade.

2. Feltarbejde med DualEM 421s

Den 14. april 2020 er der udfgrt en geofysisk kortlaegning med DualEM 421-metoden, som er
optimeret til at kortleegge de gverste jordlag 5-10 meter under terraen. Se bilag 4.

Opmalingen blev udfgrt i tgrvejr, solskin og ved en temperatur pa ca. 0-3°C. Det opmalte omrade
er i dag primeert udlagt som grgnt omrade.

Der blev kgrt i et omrade pa ca. 2 ha med en linjeafstand pa ca. 3 meter, og i alt blev der indsamlet
data over 7,2 km.

Data blev indsamlet med en repetitionsfrekvens p@ 10 Hz, hvilket vil sige, at der for hvert 1/10
sekund blev opsamlet et dataszet bestdende af 6 datapunkter. I alt blev der indsamlet ca. 22.430
datapunkter, som er manuelt processeret, hvor stgjende data er fjernet.

Ved metoden méles den tilsyneladende modstand i jordlagene. Disse modstande sammenholdes
med informationer fra de 5 boringer, som blev udfgrt den 20. april 2020.

Resultatet af ovenstdende geofysiske kortlaegning fremgar af afsnit 7.
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3. Mark- og laboratoriearbejde

Den 20. april 2020 er der med @150 mm sneglebor udfgrt 5 uforede geotekniske boringer (1-5),
som er afsluttet 4,0 & 5,0 meter under nuveaerende terraen (m u. t.).

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, udfgrt vingeforsgg og optaget omrgrte prgver.
Ovenstaende arbejde er udfgrt i henhold til DGF Bulletin 14 “Felthdndbogen”, 1999.

Boringerne er afsat pa baggrund af den geofysiske opmaling og gamle kort for omradet.
Boringernes omtrentlige placering fremgar af situationsskitsen i bilag 2.

Boringerne er indmalt og koteret med GPS. Borepunkterne er angivet i kotesystem DVR90 og
koordinatsystem UTM/ETRS89.

Der er nedsat @25 mm pejlergr i udvalgte boringer til registrering af grundvandsspejlets
beliggenhed. Der er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning.

Samtlige prgver er geologisk bedgmt og klassificeret i henhold til DGF Bulletin 1 “Vejledning i
ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse”, 2009.

Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte prgver i henhold til DGF Bulletin 15
"Laboratoriehandbogen”, 2001.

Resultatet af ovenstdende fremgar af boreprofilerne i bilag 1.

Signaturer og definitioner fremgar af bilag 1.

4. Geologisk forundersggelse

Jordartskortet viser, at det kan forventes, at der treeffes ferskvandsaflejringer i den vestlige del
omradet (grgn farve) og moraeneler i gvrige omrader (brun farve) i den gverste meter.

Figur 4.1: Geologisk jordartskort, GEUS.
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Gamle kort over omradet viser, at der i den vestlige ende har vaeret en grgft parallelt med
Acacievej og var beliggende ca. midt i det omrade, som er markeret som ferskvandsaflejringer pa
jordartskortet, figur 4.1. Desuden har der vaeret et mindre vandhul ca. midt i det kortlagte omrade.

- b 4 4

Figur 4.2: Hgje malebladskort, arealinfo.dk.

5. Jordbunds- og vandspejlsforhold

I boringerne er der gverst truffet fyld og overjord (lermuld, sandmuld, ler og sand) til 0,0 8 0,9 m
u. t., hvorefter der er truffet vekslende aflejringer af senglacialt/glacialt sand og ler til 1,94 3,1 m
u. t. Herunder er der truffet aflejringer af glacialt sand i boring 3 og moraeneler i gvrige boringer
til den borede dybde af 4,0 4 5,0 m u.t.

Der er pejlet i de nedsatte pejlergr umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor grundvands-
spejlet (GVS) blev registreret 1,2 m u. t. i boring 2. Der blev ikke registreret et frit GVS i boring
3, 4 og 5. Pa baggrund af vandindholdene i boring 1 vurderes vandspejlet at vaere beliggende 1,0
al,5mu.t.

Grundvandsspejlet, der naeppe har stabiliseret sig fuldt ud pa pejletidspunktet, ma paregnes at
vaere afhaengigt af arstid og nedbgr, ligesom det ma forventes, at der kan stabilisere sig et eller
flere sekundaere vandspejl i eller over de lavpermeable lerlag.

Senest 1 maned efter endt pejlearbejde skal pejleboringerne slgjfes.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvises il
boreprofilerne i bilag 1.
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6. Funderingsforhold

I nedenstaende tabel 6.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for overside
baeredygtige lag, OSBL, og det registrerede grundvandsspejl, GVS.

Boring Terraen OSBL GVS

nr. Kote Dybde Kote Dybde Kote
DVR90 mu. t. DVR90 m u. t. DVR90

1 +44,9 0,9 +44,0 - -

2 +45,0 0,6 +44,4 1,2 +43,8

3 +46,8 0,0 +46,8 Taor -

4 +48,7 0,6 +48,1 Taor -

5 +45,5 0,3 +45,2 Taor -

Tabel 6.1: Overside baeredygtige lag, OSBL, og det registrerede grundvandsspejl, GVS.

Det skal sikres, at der overalt funderes i mindst frostsikker dybde under fremtidigt terreen, hvilket
er 0,9 meter for opvarmede konstruktioner og 1,2 meter for uopvarmede konstruktioner.

For de trufne aflejringer under OSBL og eventuelt indbygget velkomprimeret sandfyld kan der
forelgbigt paregnes fglgende malte/skgnnede karakteristiske styrke- og deformationsparametre
0g rumveegte:

Rumvaegt Korttidstilstanden Langtidstilstanden Konsolideringsmodul
ymly' Pplk Cuk @'plk C'k K
kN/m3 ° kN/m2 ° kN/m?2 kN/m?2

Senglaciale/glaciale aflejringer

Ler 19/9 0 100 25 10,0 20.000

Sand 18/10 33-35 0 33-35 0 25.000-35.000

Glaciale aflejringer

Moraeneler 21/11 0 110-300 30 11,0-20,0 30.000-50.000

Sand 18/10 36 0 36 0 50.000

Tilkgrt materiale

Sandfyld 18/10 37 0 37 0 50.000

Tabel 6.2: Forelgbige malte/skgnnede karakteristiske styrke- og deformationsparametre og
rumveegte.

Projektet kan med det udfgrte antal boringer udelukkende gennemfares i geoteknisk kategori 1 i
henhold til EN1997-1 (Eurocode 7, del 1) samt DKNA (Nationalt Anneks til Eurocode 7).

Safremt projektet skal gennemfgres i geoteknisk kategori 2 i henhold til EN1997-1 (Eurocode 7,
del 1) samt DKNA (Nationalt Anneks til Eurocode 7), skal der ubetinget udfgres en supplerende
geoteknisk parameterundersggelse. Se afsnit 10.
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For let byggeri indikerer de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold fglgende omkring de
forventede funderingsforhold:

Fundering neer boringerne:
- Direkte — eventuelt dybt - fundering i frostsikker dybde i/under OSBL.

Det kan dog ikke udelukkes, at der lokalt, f. eks. i omradet ved boring 1, kan vaere behov for
sandpudefundering.

7. Resultater fra den geofysiske kortlaegning

7.1 Middelmodstandskort

Middelmodstandskort er beregnet pa baggrund af den geofysiske tolkning. Middelmodstande er
beregnet i 0,5 meters intervaller fra 0-3 meters dybde og i 1 meters intervaller fra 3-7 meters
dybde. Se figur 7.2.

Omradet viser generelt en hgj resistivitet p& >200 ohmmeter (ohmm) (lilla farver) i den gverste
halve til hele meter, hvor efter resistiviteten generelt falder til omkring 40-100 ohmm (rgde,
orange og gule farver) indtil 6-7 m u. t., hvor indtreengningsdybde ikke gar dybere. Faldet i
resistiviteten skyldes aflejringer med stgrre lerindhold samt grundvandspavirkning.

Figur 7.1: Oversigt over omradet hvor der er kortlagt med DualEM samt placering af
tveersnitsprofiler og boringer.

I den gverste meter, bortset fra enkelte omrdder, er der en meget hgj resistivitet pd >200
ohmmeter (ohmm), hvorefter falder resistiviteten med dybden, bortset fra omradet mod gst, hvor
resistiviteten fgrst falder fra ca. 2 m u. t. Den hgije resistivitet tyder pd, at der gverst er aflejringer
af tgrt sand.

Resistiviteten fra ca. 1,0 m u. t. falder gradvist til 40-100 ohmm med dybden, hvilket svarer til at
der er aflejringer som moraeneler eller sandede aflejringer under GVS.
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I omradet omkring boring 3 viser generelt hgjere resistivitet end det gvrige omrade, hvilket
indikerer at der i dette omrader er mere sandende aflejringer.

Sammenlignes resistiviteterne med de 5 geotekniske boringer, viser boringerne at der generelt er
sand i toppen af boringerne og moraeneler fra omk. 2-3 m u. t.

Boring 1 er placeret i det gamle vandhul, som ses pa figur 4.2. Der er dog ikke truffet organisk
materiale i denne boring. Der er et omrade lige nord for det gamle vandhul, hvor data er fjernet
under processeringen, da disse var meget stgjede. Kgres der en tolkning igennem uden at fjerne
data, fremkommer der dog ikke lave resistiviteter, som kan tyde pa et omrade med ophobning af
organisk materiale.

I boring 2 er GVS registreret 1,2 m u. t., hvilket svare til kote DVR90 + 44. Denne boring er
placeret, hvor der er vist en grgft pa figur 4.2.

I boring 3 er der truffet sand i hele boringens dybde, hvilket stemmer godt overens med, at der i
netop dette omrade er en hgjere resistivitet.

Ved boring 4 og 5 indikere middelmodstandskortene, at der er sand i de gverste 1,0-1,5 m u. t.
hvorefter der sandsynligvis treeffes moraeneler. I boringerne er der truffet sand til 1,2 4 1,9 m u.
t., hvorefter der er truffet moreeneler, s@ her er ligeledes en god overensstemmelse mellem
boringer og den geofysiske kortlaagning.
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Middelmodstand 0,0-0,5 m u. t.

[Ohmm]
1,0 10,0 100,0 10000 _
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Middelmodstand 3,0-4,0 m u. t.

[Ohmm]

1,0 10,0 100,0 1000,0

Figur 7.2: Middelmodstandskort i intervallet 0,0 - 7,0 m u. t.
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7.2 Tveaersnit

Nord-vest Tveersnitsprofil 1 |

0 6 10 15 20 26 30 36 40 4 60 55 60 65 70 75 80 8 9 95 100 105 110 115 120 126 130 136 140 145 150 155 160 165 170 176 180 185 190 196 200 206 210 215 220 225 230 235 240 245 260 265
Oistance

Elevation [m]

10 100 100,0 1000,

Figur 7.3: Tveersnitsprofil 1 og 2.

P& tvaersnitsprofilerne ses en ret tydelige lagdeling.

Generelt viser tvaersnitsprofilerne, som middelmodstandkortene, resistiviteter p& >100 Ohmm ned
til ca. 1,0 m u. t., hvorefter den falder med dybden. Grundvandsspejlet er registreret omkring kote
DVRO0 +44 i boring 2 og pa begge tvaersnitsprofiler ses det, at resistiviteten generelt falder til
omkring 40 ohmm 1,5-2,0 m u. t., hvilket tyder p3, at dette er hvor grundvandsspejlet star, samt
at aflejringerne gar fra sand til ler/moraeneler.

P& begge tveersnitsprofiler ses ogsd omrader, hvor der er kabler. Disse omrader fremstar med
meget lav resistivitet, se figur 7.3.

Pa tvaersnitsprofil 1 fremgar det tydeligt, at omradet omkring boring 3 har en hgj resistivitet. Det
ses 0gsa, at resistiviteten falder til 80-100 ohmm omkring kote DVR90 +44, hvilket indikere at
GVS stdr omkring denne kote, som ved boring 2. Der er pejlet i boring 3, hvor pejlergret er sat
lige over kote +44 og der blev ikke registreret noget grundvandsspejl, men det star sandsynligvis
umiddelbart under pejlergret.

Pa tvaersnitsprofil 2 ses den samme lagdeling. Mellem 80 og 120 meter ses et omrade, hvor
aflejringer med hgj resistivitet gar lidt dybere end de gvrige omrader. Ved boring 4, ses de hgje
resistiviteter p& >100 ohmm ikke, hvilket bekreeftes af boringen, hvor der ikke er truffet sand.

Sagsnr.: 2020-0907 DMR Geoteknik
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8. Sammenfatning og konklusion

Jeevnfgr jordartskortet forventes det at der traeffes moreeneler samt ferskvandsaflejringer i
omradet i den gverste meter, se figur 4.1.

I den gverste meter er der generelt resistiviteter pa over 100-200 Ohmm, hvilket svarer til sandede
aflejringer over grundvandsspejlet, hvor der fra 1 m u. t. er resistiviteter pa 40-80 ohmm, bortset
fra det syd-gstlige omrade ved boring 3

Der er en god overensstemmelse mellem de udfgrte geotekniske boringer, middelmodstandskort
og tveersnit, hvilket vil sige, at hvor der er hgje resistiviteter er der truffet sand, og hvor
resistiviteten er lavere er der truffet lerede aflejringer og/eller vi er under grundvandsspejlet.

Omradet fremstar overordnet rimelig ensartet og der er ikke truffet omrader med

blgdbundsaflejringer. Heller ikke den geofysiske kortlaegning peger i retning af sddanne omrader.
Dog kan der forventes afvigende aflejringer i omradet umiddelbart nord for boring 1.

9. LAR

P& baggrund af de trufne jordbunds- og vandspejlsforhold, vurderes dele af lokaliteten at vaere
egnet (boring 3), mens andre dele af lokaliteten vurderes at vaere betinget egnet eller uegnet til
lokal nedsivning af regnvand (LAR).

Dette vurderes primeert pa baggrund af de trufne leraflejringer samt det relative hgje
grundvandsspejl.

Dette bgr undersgges i forbindelse med konkrete byggeprojekter og ved genpejlinger.

10. Supplerende undersggelser

Den udfgrte geotekniske placeringsundersggelse er udelukkende orienterende, hvorfor der i
forbindelse med konkrete byggeprojekter ubetinget skal udfgres geotekniske parameter-
undersggelser.

Funderingsmaessige problemstillinger i forbindelse med byggeriet, skal beskrives naermere i
forbindelse med den geotekniske parameterundersggelse.

Det anbefales, at der udfgres en geoteknisk optimeringsundersggelse til afgraensning af de trufne

fyldaflejringer.

11. Arkaeologi

P& baggrund af den geofysiske kortlaegning, vurderes det, at der ikke er omrdder med stgrre
arkaeologisk aktivitet, da der ikke fremstar mindre afgraensede omrader med afvigende resistivitet
i forhold til omkringliggende omrader.

Den geofysiske kortlaegning udelukker dog ikke en senere arkaeologisk undersggelse i form af
sggerender.
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12. Afsluttende bemaerkninger

I det omfang det gnskes, star DMR Geoteknik selvsagt til radighed for supplerende undersggelser,
beregninger og vurderinger.
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DMR

DualEM-421s — DMR Geoteknik

DualEM-421s

DMR A/S har nu mulighed for at tilbyde en detaljeret kort-
laegning af de gverste jordlag ned til 5-10 meter ved
hjeelp af en DualEM-421s, som er en GCM (Ground
Conductivity Meter) metode. DualEM421s er et
multikonfigurationsudstyr med spoleafstande pa hhv. 1,
2 og 4 meter og indeholder spolepar med bade horison-
tale og vertikale spoler.

Selve instrumentet er placeret i et 4,5 meter langt pvc
ror, som monteres pd en slaeede, hvorpd der ogsd er
monteret en GPS, saledes positionen for de indsamlede
data logges sammen med kortlaegningen. Der er ogsa
mulighed for at udfgre et fladenivellement sammen med
kortlaegningen. Slaeden treekkes af en ATV, da eventuelle
markskader gnskes minimeret.

Ved en DualEm-421s males den tilsyneladende elektriske
modstand i 6 dybder. P8 baggrund af disse 6 datapunkter
er det muligt at beregne jordlagenes elektriske mod-
stand. Sammenholdes disse modstande med informa-
tioner fra boringer, kan en lithologisk lagfglge opstilles pa
en given lokalitet.

Ferskvandsterv,-dynd,-gytie og -ler

Terticert, fedt ler Sand og grus under grundvandspe;l

Morzeneler

Moraenesand

Sand og grus over grundvandspejl

Marint dynd, gytie og ler

Kalk og kridt (uden saltvand)

1 10 10:} 1000 10000
Modstand [ohmm]

Hvad kan kortlaegges?

e Den indledende vurdering af de geotekniske forhold,
herunder optimering af geotekniske boringer.

e Kortlaegning af fyldpladser og forurening.

e Arkaeologisk kortleegning.

Specifikation af DualEM-421s

Der kan kgres op til 10 km/t og dagsproduktionen
afhaenger meget af stgrrelsen pd det opmalte omrade
samt terraen.

Styrke: Metoden giver en hurtig og detaljeret
kortlaegning af de gverste jordlag med en meget hgj
lateral oplgsning. Da metoden er elektromagnetisk, kan
undersggelsen udfgres aret rundt, i og med metoden ikke
er afhangig af direkte jordkontakt.

Svaghed: Der skal vaere en afstand til elektriske
ledninger pa 5-10 meter, da metoden pavirkes af stgj fra
disse.

Geofysisk tolkning

Aflejringer af tgrv, dynd, gytje, ler og salt i grundvand vil
give en lav modstand, mens kalk med fersk grundvand
samt sandede og grusede aflejringer vil give en hgjere
modstand. Tgrre aflejringer giver en hgjere modstand
end maettede aflejringer.

En sadan kortlaegning af de gverste 5-10 meter kan vaere
veerdifuld i mange sammenhange, og vil kunne bidrage
med vigtige informationer i forbindelse med eksempelvis:

e Den indledende vurdering af de geologiske forhold,
herunder mulige omrdder for lokal afledning af
regnvand.

Efter indsamling af data, foretages en geofysisk tolkning,
hvor de malte data overszettes til en lagfglgetolkning af
tilsyneladende modstande.

Lagfglgetolkningen kan efterfglgende tolkes til en
geologisk model ved at sammenstille de tilsyneladende
modstande med informationer fra boringer.

Priser og yderligere oplysninger

For yderligere oplysninger samt forespgrgsel pa priser
kan Randi kontaktes p& ren@dmr.dk eller 25 50 55 49.

Fa yderligere oplysninger om vores radgivningsydelser pa www.dmr.dk eller ved at kontakte os

Din r8dgiver gor en forskel...

DMR Geoteknik

A ; !
AVANCERT

IS0 9001:2015

Hovedkontor:
Industrivej 10A, 8680 Ry

Telefon: Web: Mail:
86 95 06 55

www.dmr.dk geoteknik@dmr.dk
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