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NIRAS

1. Indledning

| forbindelse med etableringen af to nye trykforggerstationer og et nyt vandreservoir pd Kgbenhavns Luft-
havns omrade i Kastrup, har NIRAS forestadet en geoteknisk undersggelse med formal at undersage jord-
bundsforholdene forud for projektering og fremtidigt anlaegsarbejde.

| den forbindelse er der udfart 4 geo- og miljgtekniske boringer fordelt pa to projektomrader i den nord-
vestlige og sydlige del af lufthavnen. Boringernes placering fremgar af Figur 1.1.

Den miljgtekniske del af undersggelsen afrapporteres separat.

e Y o
Tarntly Dragpr

Figur 1.1: Ortofoto 2024 (©KDS) med udferte geo- og miljetekniske boringer i de to projektomrader i den nordvestlige (GBO1-
GBO03) og sydlige (GB04) del af Kebenhavns Lufthavn.

1.1. Formal
Formalet med den geotekniske undersggelse er at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene, saledes
at funderingsform og designforudsaetninger kan fastlaegges forud for projekteringen.
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NIRAS

Denne rapport er udfgrt, som en geoteknisk undersggelsesrapporti henhold til Eurocode 7, DS/EN 1997-
1[1] og det tilhgrende nationale anneks DS/EN 1997-1 DK NA:2021 [2] og kan saledes danne grundlag for
projektering om beskrevet i afsnit 1.2.

1.2. Projektbeskrivelse
Undersggelsen er opdelti to projektomrader — refereret til som ”syd” og “nordvest”.

| projektomradet nordvest skal der opfgres én trykforggerstation, med en laengde pa 10 m og bredde pa
4,5 m, og et nyt vandreservoir af to beholdere med en diameter pa 8 m. | den forbindelse er der udfart tre
geo- og miljgtekniske boringer (GB01-GBO03) til hhv. 10 m u.t. og 6 m. u.t. GB01 og GBO02 er filtersat med
@25 pejlergr. Det bemeerkes, at placeringerne af beholdere og trykforggerstation er blevet eendret siden
boringerne blev placeret, se Figur 1.2.

| projektomrade syd skal der etableres en ny trykforggerstation med et forelgbigt planlagt areal pa 5-10
m? og en hgjde pa 2,3 m, som skal kobles pa en eksisterende vandledning. Hertil er der udfgrt én geo- og
miljgteknisk boring (GB04) til 6 m u.t., se Figur 1.3.

Figur 1.2: Projektomradet i den nordvestlige del af Kebenhavn Lufthavn (ortofoto 2024 @KDS). Beholdere med vandreservoir
fremgar med blé og trykforagerstation fremgar med orange. Det bemaerkes, at placeringerne af beholdere og trykforggerstation

er blevet aendret siden boringerne blev placeret.
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Figur 1.3: Projektomradet i den sydlige del af Kebenhavn Lufthavn (ortofoto 2024 @KDS). Trykforegerstation fremgar med
orange.

2. Undersogelsens omfang

2.1. Normgrundlag
Undersggelsen, laboratoriearbejdet og rapporteringen af de geotekniske undersggelser er udarbejdet pa
grundlag af falgende geeldende Eurocodes med tilhgrende danske nationale annekser:

e DS/EN 1997-1:2007 Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle regler [1]

e DS/EN 1997-1 DK NA:2021 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle regler [2]

e DS/EN 1997-2 + AC:2011 Eurocode 7: Geoteknik — Del 2: Jordbundsundersggelse og -pravning [3]

e DS/EN 1997-2 DK NA:2013 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 2: Jordbundsundersg-
gelse og provning [4]

2.2. Arkivsggning

2.2.1. Geotekniske forhold
Forud for planleegningen og udfgrelsen af den geotekniske undersggelse er oplysninger om jordbunds-
forhold mv. indsamlet og gennemgaet fra falgende kilder:

Dokument ID: 10423108-215366051-2325
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e Geologisk jordartskort (©GEUS, 1:25.000)

* Nye og eeldre topografiske kort, historiske ortofotos og Danmarks Hgjdemodel (DHM) (©KDS)
e GEUS’ nationale boringsdatabase, Jupiter

e GeoAtlas Live

¢ Potentialekort for Ksbenhavn

2.3. Feltundersagelser

Pa foranledning af NIRAS har firmaet DJ Boringer i perioden den 25. til 27. august 2025 udfgrt 4 geo- og
miljgtekniske boringer, benaevnt GB01-GBO04, i henhold til Felthdndbogen [5]. De geo- og miljgtekniske
boringer er udfgrt med traditionelt hydraulisk boreveerk som 6” forede snegleboringer til mellem 6,0 og
10,0 meter under terraen (m u.t.). Boringsoversigt over geo- og miljgtekniske boringer med terraenkoter,
boredybder og dimension af pejlergr fremgar af Tabel 2.1.

Boringernes placering er bestemt af NIRAS ud fra oplysninger om den planlagte bygnings forventede fod-
aftryk, pladsforhold samt kendte ledninger i jorden og er afsat med DGPS af DJ Boringer. Koordinater og
koter er angivet i UTM32 ETRS89, DVRI0 og fremgar af boreprofilerne, Bilag 2. Placering af boringerne
fremgar af situationsplanen, Bilag 1.

2.3.1. Geoteknik

| boringerne er der udtaget omrgrte jordprgver til ingenigrgeologisk jordartsbestemmelse pr. halve meter
samt en terreennaer jordprgve 0,2 m u.t. Jordpraverne til ingenigrgeologisk bedgmmelse er pakket i prg-
veposer med angivelse af dybde, boringsnummer samt projektnummer og leveret til NIRAS’ geotekniske
laboratorium. Praverne er opbevaret kgligt efter udtagelse.

Der er udfgrt vingeforsag (cr,,-veerdi) til bestemmelse af kohzesive (lerede) jordarters udreenede forskyd-
ningsstyrke (c,) og SPT-forsgg i friktionsjord (sandede/grusede jordarter) til bestemmelse af lejringsteet-
heden (N-veerdi).

Boringerne GB01, GB02 og GB04 er filtersat med @25 mm pejlergr til efterfalgende pejling af grund-
vandsspejletiro.

Registrerede laggraenser, overordnede jordartsbeskrivelser, tilbagefyld, filterseetning samt resultater fra
geotekniske forsgg er noteret pa markjournaler under borearbejdet og tilsendt NIRAS.

Tabel 2.1: Boringsoversigt for geo- og miljotekniske boringer.

Boring Terraenkote Diameter Boredybde Pejleror
[DVR90] [’ [mu.t.] [mm]
GBO01 +4,9 6 10,0 @25
GB02 +4,8 6 10,0 325
GB03 +4,8 6 6,0 -
GBo4 +2,1 6 6,0 325

Dokument ID: 10423108-215366051-2325
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2.4. Laboratorieundersagelser og databehandling

2.4.1. Geoteknik

I NIRAS’ geotekniske laboratorium er samtlige jordprgver fra de 4 geo- og miljgtekniske boringer (GB01-
GBO04) ingenigrgeologisk bedgmt i henhold til DGF-Bulletin 1, revision 2, december 2021 [6]. Derudover
er det naturlige vandindhold, w [%], bestemt p4 alle prgver i henhold til DS/EN I1SO 17892-1 [7].

Resultater af felt- og laboratorieundersggelserne er behandlet og optegnet i GeoGIS og fremgar af bore-
profilerne, Bilag 2. Signaturforklaring og definitioner fremgar af Bilag 2-A.

3. Lokale forhold og omradets historik

Undersggelsesomradet er beliggende i Kebenhavns Lufthavn pd Amager. Ifalge historiske topografiske
kort (hgje og lave malebordsblade, hhv. 1842-1899 og 1901-1971) samt zeldre ortofotos, har de to pro-
jektomrader ikke tidligere vaeret bebygget, og det nordvestlige projektomrade har henligget som mark-
omrade, mens det sydlige projektomrade er tidligere kystomrade, Figur 3.1 og Figur 3.2.

Ifolge Historisk Atlas har Kgbenhavns Lufthavn veeret i brug siden 1925 og er sidenhen blevet udvidet.

1,GB03)
i @GBOI

'\‘“\ 0 50@0 150 m

Figur 3.1: Haje malebordsblade, 1842-1899 (©KDS). Til hgjre: det nordvestlige projektomrade. Til venstre: det sydlige
projektomrade.
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Figur 3.2: Ortofoto fra 1954 (DDO), hvor det fremgar, at lufthavnen er bygget og taget i brug, men at projektomréderne endnu er
beliggende uden for lufthavnens omréade.

4. Geotekniske forhold

4.1. Geologi og topografi
Det nordvestlige projektomrade er beliggende i kote +4,5 til +5 m DVR90. Selve undersggelsesomradet
skraner nedad mod @st. Det sydlige projektomrade er beliggende i kote +2.

Ifglge jordartskortet forventes de terreennzere jordarter at besta af moraeneler i det nordvestlige projekt-
omrade og postglacialt saltvandsgrus i det sydlige projektomrade med beelter af saltvandssand, Figur
4.1. Geomorfologisk set er det nordvestlige projektomrade en del af en bundmoreaeneflade, mens det
sydlige projektomrade er en del af en marin flade.

Dokument ID: 10423108-215366051-2325
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Jordartskort
Postglaciale lag
FS - Ferskvandssand
HG - Saltvandsgrus

HS - Saltvandssand
Glaciale lag

" ML - Morzeneler
@vrigt
BY - Byomrade

0 100 200m
B

Figur 4.1: Jordartskort (GEUS, 1:25.000) overlagt ortofoto 2024 (©KDS). Projektets boringer fremgér med gran. De terreennzere
jordlag forventes at besta af moreeneler i det nordvestlige projektomrade og saltvandsgrus i det sydlige projektomrade.

4.1.1. Lokale jordbundsforhold

I boringerne GB01-GB03, beliggende i det nordvestlige projektomrade i kote +4,8 til +4,9 m DVR90, er der
truffet fyld til mellem 0,6 og 0,9 m u.t. Fyldet bestar af muld og muldet ler, og herunder treeffes morsene-
ler tilmellem 6,7 og 7,3 m u.t. | GB0O3 treeffes moraeneler til boringens bund 6 m u.t. | GB01 og GB02 traef-
fes glacialt smeltevandssand under moraeneleret til hhv. 9,8 og til boringens bund 10 m u.t. | GBO1 treef-
fes under smeltevandssandet meget magert, staerkt sandet moraeneler til boringens bund 10 m u.t.

| boringen GB04, beliggende i det sydlige projektomrade i kote +2,1 m DVR9O0, er der truffet fyld til 2,3 m
u.t. bestdende af muld og ler og herunder marint postglacialt saltvandssand og meget magert, steerkt
sandet ler til 3,2 m u.t. Herunder traeffes moraeneler til bunden af boringen 6,0 m u.t. med et indslag af
moraenesand fra 4,3 til 4,8 m u.t.

4.2. Geotekniske forsagsresultater
Nedenstaende afsnit indeholder punktdiagrammer og opsummeringer af geotekniske forsggsresultater
fra projektets udfgrte boringer.

Forsagsresultaterne omfatter data fra malte vandindhold, udfgrte vingeforsgg og SPT. Alle resultater
fremgar ogsa af boreprofilerne, Bilag 2.
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4.2.1. Nordvestligt projektomrade

4.2.1.1. Vandindhold
Det naturlige vandindhold, w [%] er bestemt i laboratoriet og vist pa Figur 4.2 for alle prgver af kohaesi-
onsjord. Vandindhold malt pa friktionsjordarter er udeladt.

I moraeneleret er der malt vandindhold mellem 6,3 og 13,2 %.

Vandindhold
Vandindhold (%)
0 5 10 15 20
6
X
X X X
4 oS
L
X 4
'
2 - .
_ * * o X FYML
5 ¢ 1 ¢ X FYL
2 *e o
E * .’ ¢ ML
o ®oo0
S PN
VS
_2 ’
-4
L 2
-6

Figur 4.2: Malte vandindhold (%) plottet i forhold til kote (m DVR90). Geologiske koder: FYML: lermuldfyld, FYL: lerfyld, ML:
moreeneler.

4.2.1.2. Vingeforsog
Figur 4.3 viser udfarte vingeforsgg i kohaesionsjord. Der er udfgrti alt 22 vingeforseg fordelt pa 21 forsag i
moreeneler og 1 forsgg i lermuldfyld. Vingeforsgg udfart i friktionsaflejringer er udeladt.
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Vingeforsgg

Udrzenet vingestyrke (kPa)
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Figur 4.3: Malte vingestyrker (kPa) plottet i forhold til kote (m DVR90). Geologiske koder: FYML: lermuldfyld, ML: moraeneler.

4.2.1.3. SPT-forsog
Figur 4.4 viser SPT-forsgg udfart i friktionsjord. Der er foretaget 3 forsgg i smeltevandssand.
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Standard Penetration Test

Standard Penetration Test, SPTN [ -]
113 114 115 116 117 118 119 120 121 122

o DS

Kote (m DVR90)
o

-5

Figur 4.4: Malte N-veerdier plottet i forhold til kote (m DVR90). Geologiske koder: DS: glacialt smeltevandssand.

4.2.2. Sydligt projektomrade

4.2.2.1. Vandindhold
Det naturlige vandindhold, w [%] er bestemt i laboratoriet og vist pa Figur 4.5 for alle prgver af kohaesi-
onsjord. Vandindhold malt pa friktionsjordarter er udeladt.

| moreeneleret er der malt vandindhold mellem 8,8 og 12,0 %. | en enkelt preove af saltvandsler/morsene-
ler er der malt vandindhold pa 10,5 %.
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Vandindhold
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Figur 4.5: Malte vingestyrker (kPa) plottet i forhold til kote (m DVR90). Geologiske koder: FYML — lermuldfyld, FYL - lerfyld, PSAL —
postglacialt saltvandsler, ML — moreeneler.

4.2.2.2. Vingeforsog
Figur 4.6 viser udfgrte vingeforsgg i koheesionsjord. Der er udfgrti alt 5 vingeforsgg fordelt pa 2 forsag i
moraeneler, 1 forsgg i lermuldfyld og 2 forsgg i lerfyld. Vingeforsgg udfert i friktionsaflejringer er udeladt.
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Vingeforsgg
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Figur 4.6: Malte vingestyrker (kPa) plottet i forhold til kote (m DVR90). Geologiske koder: FYML: lermuldfyld, FYL: lerfyld, ML:
moreeneler.

5. Grundvandsforhold

De filtersatte boringer (GB01, GB02 og GB04) er pejlet ved en samlet pejlerunde d. 27. august 2025. Pej-
leresultaterne fremgar af Tabel 5.1. GB04 er pejlet samme dag som den er udfart, hvilket kan betyde at
rovandstand pa pejletidspunktet endnu ikke havde indfundet sig.

| det nordvestlige projektomrade traeffes grundvandsmagasinet ifglge potentialekortet for Region Hoved-
staden (2008) i kote -4 m DVRS90, svarende til omtrent 9 m u.t. Ifglge nyt forelgbigt potentialekort fra 2024
ligger det i kote -6 m, svarende til 11 m u.t.

Det sydlige projektomrade ligger ifalge potentialekortene i kote 0 m DVR90, svarende til omtrent 2 m u.t.

Det terreenneere grundvandsspejl méa forventes at veere styret af savel &rstid som nedbgrsmaengder,
hvorfor et hgjere eller lavere grundvandsspejl vil kunne forekomme.
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Tabel 5.1: Oversigt over pejlinger og filtersaetninger.

Boring Ter- Filterinter- Pejling Pejling Vandspejl- Jordart ved filter
reenkote val [m [m skote
[DVR90] [mu.t.] u.t.p.*] u.t.] [DVR90]
GBO01 +4,87 4,0-4,6 Tor Tor - Moraeneler
(GU/Gc)
GB02 +4,80 9,4-10,0 7,4 7,4 -2,6 Sand (Sm/Gl, Gc)
GB04* +2,10 3,0-3,6 1,4 1,5 +0,6 Ler (Ma/Gl,
b Pg/Gc)
Moraeneler
(Gl/Gce)

*m u.t.p. = meter under top af pejlerar
**Pejling udfort samme dag som boringens udfarelse.

6. Vurderinger af geotekniske forhold

| forbindelse med dimensionering af fundamenter etc. Skal der jeevnfer Eurocode 7, DS/EN 1997-1 [1]
udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, hvor anvendte parametre og lagfalger angives. Dimensi-
onsgivende lagfalger og parametre skal fastlaegges under hensyn til den specifikke konstruktion og den-
nes geotekniske virkemade.

Der henvises generelt til Eurocode 7, DS/EN 1997-1 [1] og det tilhgrende nationale anneks DS/EN 1997-1
DK NA[2].

6.1. Parameterudledning
De preesenterede parametre er baseret pa fortolkningerne af resultater fra afsnit 4.2 og kan benyttes
som grundlag for valg af karakteristiske veerdier til projektering af funderingen.

For kohaesive jordarter og overgangsjordarter, der bade kan opfare sig dreenet og udraenet, er angivet
bade draenede og udraenede parametre. Hvor der ikke er malte data, er parametrene estimeret baseret
pa erfaring.

Parametrene udledes kun for intakte beeredygtige jordlag.

Bemaerk at parametrene er karakteristiske uden hensyntagen til deformationsafhaengighed, og at effek-
tiv kohaesion c' ikke ngdvendigvis ma tages i regning. Der henvises til gaeldende normer herunder seerligt
Anneks K.4i[2].

6.1.1. Udraenet forskydningsstyrke

Den udrzenede forskydningsstyrke c,, vurderes pa baggrund af vingeforsgg foretaget i kohaesive aflejrin-
ger under borearbejdet. Der anvendes fglgende sammenhang mellem karakteristisk, udraenet forskyd-
ningsstyrke, ¢, udledt af vingestyrken, Cry'
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Cy = U= Cry

hvor u = 1 for moraeneler (ML). For jordlag med et betydeligt indhold af organisk indhold (FYML og FYL)
skgnnes u til 0,8. De udraenede forskydningsstyrker udledt ved vingeforsgg fremgar direkte af boreprofi-
lerne, se Bilag 2.

Vingeforsagene i det nordvestlige omrade under ca. kote +1,0 m DVR90 og i det sydastlige omrade under
kote -2,0 m DVR90 blev afvist efter at have opndet max vingestyrke ved de foregdende forsgg. Grundet
omradets historik og erfaringer vurderes det, at vaere repraesentativt at anvende de malte vingeforsggene
fra moraenelerlagene til de moreenelerlag, hvor vingen blev afvist.

6.1.2. Friktionsvinkel og effektiv koheaesion for koheesive jordarter
Friktionsvinklen for kohaesive aflejringer er baseret pa erfaringer som blandt andet beskrevet i [8].

Den effektive kohaesion, ¢, for kohaesive aflejringer er estimeret ud fra den udreenede forskydningsstyrke
som

c' =k cy
hvor k; = 0,1. ¢’ er dog begreenset til maksimalt 20 kPa.

6.1.3. Friktionsvinkel for friktionsaflejringer
Relative lejringstaetheder er udledt via tabelvaerdier fra Eurocode 7: Geoteknik — Del 2 [3] og baseret p3
fortolkning af SPT-data i Bilag 2.

SPT-resultaterne benyttes ikke direkte til fastsaettelse af karakteristiske styrkeveerdier, da antallet af re-
sultater er utilstraekkeligt til vurdering af den statistiske usikkerhed.

6.2. Funderingsforhold
For de udfgrte boringer er der i

Tabel 6.1 angivet terraenniveau, overside baeredygtige lag (OSBL) bestemt som overside af glaciale aflej
ringer samt jordart ved OSBL.

Tabel 6.1: Dybde til OSBL og jordart ved OSBL.

Boring Terraenkote OSBL OSBL Jordart ved OSBL
[DVR90] [m u.t.] [DVR90]

GBO1 +4,87 0,6 +4,3 Moraeneler (Gl, Gc)

GBO02 +4,80 0,9 +3,9 Moraeneler (Gl, Gc)

GBO03 +4,81 0,6 +4,2 Moraeneler (Gl, Gc)

GB04 +2,10 3,2* -1,1 Moraeneler (Gl, Gc)

*) OSBL kan evt. heeves ved udfarelse af geoteknisk tilsyn.
OSBL angiver hgjest mulige funderingsniveau for fremtidige fundamenter, idet alle udvendige fundamen-

ter dog som minimum skal fgres til frostsikker dybde, hvilket for opvarmende bygninger svarer til 0,9 m
og 1,2 m for uopvarmede.
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Der er i boring GBO4 truffet et tyndt lerlag der bade er angivet som post- og eller glacialt aflejret. Ved ud-
farelse af en skaerpet geoteknisk udgravningskontrol kan det verificeres om jordlaget kan vurderes som
baeredygtigt. Det skal yderligere dokumenteres, at jordlaget ikke indeholder organisk materiale.

Der er ikke udfgrt en geoteknisk boring ved kommende placering af det nordlige vandreservoir, se Bilag 1.

Det vurderes dog stadigt, at veere repraesentativ at anvende boring GBO01 til eftervisning af det nordlige
vandreservoir, grundet de trufne jordbundsforhold samt tidligere udfagrte boringer, der ogsa indikerer re-
lativ terreeneere glaciale aflejringer (DGU208.3107 og DGU208.3106).

De i Tabel 6.2 preesenterede parametre er baseret pa fortolkningerne i afsnit 6.1 og kan benyttes som
grundlag for valg af karakteristiske veaerdier til projektering af funderingslgsningen.

Hvor der ikke er malte data, er parametrene estimeret baseret pa erfaring og prevebeskrivelse. Bemaerk
at parametrene er karakteristiske uden hensyntagen til deformationsafhaengighed, og at den effektive
kohaesion, c', ikke ngdvendigvis ma tages i regning. Der henvises til anneks K.4 i det danske nationale
anneks [2].

Endeligt valg af parametre skal foretages i forbindelse med projektering, og er den projekterende ingeni-
grs ansvar. Der skal ved parameterfastleeggelse tages hgjde for jordbundsforholdene i de bergrte dybder
samt den geotekniske konstruktions virkemade.

Tabel 6.2: Anbefalede parametre for baeredygtige aflejringer.

Jordart Kode Yy (g c Cu K
[kN/m?] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
Saltvandsler PSAL 18/8 26 0 100 15
Moreeneler ML 21/11 32 20 >200 >40
Morsenesand MS 20/11 38 - - >40
Smeltevandssand DS 18/10 38 - - 40

6.2.1. Direkte fundering

Med udgangspunkt i de trufne jordbundsforhold vurderes kommende bygvaerker ved det nordvestlige
omrade at kunne direkte funderes i/under niveauet for OSBL eller efter udskiftning af samtlige aflejringer
over OSBL med velkomprimeret sandfyld- sdkaldt sandpudefundering. Dette geelder bade for teknikbyg-
ningen (trykforggerstationerne) og vandtankene (vandreservoir). Grundet store belastninger fra vandtan-
kene kan pladefundering ogsa blive en realitet, som en metode til at reducere fremtidige sestninger —
bade totale- og differenssaetninger.

Ved det sydlige omrade ma funderingen forventes udfgrt som en dyb direkte fundering grundet relativ
stor dybde til OSBL eller efter udskiftning af samtlige aflejringer over OSBL med velkomprimeret sand-
fyld. Det indbyggede sandfyld skal kontrolleres fra OSBL til underside af terreendack/gulv. Der anbefales
at udfgre komprimeringskontrol pa de farste udlagte lag, til fastsaettelsen af maksimal tykkelse, antal
overkgrsler samt komprimeringsmateriel.

Der kan for velkomprimeret sandfyld anvendes karakteristisk plan friktionsvinkel pa ¢’k,pl = 37° samt en
rumvaegt pa y/y’ pa 18/10 kN/m3, dog er dette leverandgrafheengigt.
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Sandet til sandpuden anbefales at veere fri for organisk indhold (gledetab < 0,5 %) samt ler og silt, idet
der hgjst bar veere 9 % med kornstgrrelse mindre end 0,063 mm. Det anbefales at sandet udleegges i lag
af hgjst 30 cm tykkelse, dog afheengig af komprimeringsmaterialet, og komprimeres omhyggeligt efter
forngden vanding i tgrre perioder.

Ved eventuelle niveauforskel i funderingsniveau anbefales dette at ske ved fundamentsaftrapning i verti-
kale spring pd maksimalt 0,6 meter med resulterende heeldning fladere end anleeg a = 1,0.

6.3. Geoteknisk projektering

De endelige geotekniske konstruktioner samt geotekniske parametre til projektering veelges og fastleeg-
ges som en del af projekteringen. Alle geotekniske konstruktioner skal udfgres og projekteres i henhold
til Eurocode 7, DS/EN 1997-1 [1] med tilhgrende geeldende danske nationale anneks [2].

Med de trufne bundforhold kan projektet placeres i geoteknisk kategori 2. Afhaengigt af belastningerne
fra vandtankene kan disse skulle projekteres i geoteknisk kategori 3, jf. Eurocode 7, DS/EN 1997-1, afsnit
2.1[1].

Projektering af geotekniske konstruktioner skal udferes i brudgraensetilstanden, anvendelsesgraensetil-

standen og ulykkestilstanden, og skal omfatte savel korttids- som langtidstilstanden og iht. Eurocode 7

DS/EN 1997-1: [1] samt national anneks [2]. Der skal anvendes partialkoefficienter og korrelationsfakto-
rer som anfgrt i nationale anneks [2].

I henhold til Eurocode 7, DS/EN 1997-1, afsnit 2.8 [1] skal der udarbejdes en geoteknisk projekterings-
rapport, hvor forudseetninger, beregninger og resultater m.m. skal dokumenteres, og hvor krav til kontrol
og tilsyn under udfarelse fastleegges. Denne aktuelle geotekniske undersggelsesrapport kan indga som
bilag til den geotekniske projekteringsrapport.

Med mindre projektet aendres veesentligt, vurderes naervaerende undersggelser at veere tilstraekkelige til
at danne baggrund for design af fundamenter for det kommende byggeri.

6.4. Kontrol

I henhold til Eurocode 7, DS/EN1997-1, afsnit 2.8, (4)P [1] skal der som del af den geotekniske projekte-
ringsrapport udarbejdes en plan for geoteknisk tilsyn af projektet, sa det sikres, at de geotekniske forud-
seetninger i designet er opfyldt.

Kravene til kontrol under og efter udferelse skal angives i den geotekniske projekteringsrapport, tilsyns-
kontrolplan samt pa arbejdstegninger for at sikre, at de givne forudseetninger for designet eftervises ved
geoteknisk tilsyn.

7. Udforelse

Gravearbejde, komprimering, grundvandssaenkning mv. kan indebaere en vis risiko for beskadigelse af
nzerliggende bygninger og anleeg. Dette kan forsteerkes af darlig/mangelfuld fundering af nabobygninger
og konstruktioner. Bygvaerket i det nordvestlige omrade placeres op ad en eksisterende skraning, hvorfor
det skal sikres at der ikke foretages dybde udgravninger ved skraningsfod og dermed reducerer skranin-
gens stabilitet.

Anleegsarbejdet skal mindst 14 dage far arbejdets opstart varsles iht. Byggeloven §12.
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7.1. Byggeloven

Byggeloven 812 stk. 1. ”Ved fundering, udgravning, eendring af terreenhgjde eller anden terreengendring
pa en grund skal, uanset om arbejdet i gvrigt er omfattet af loven, treeffes enhver foranstaltning, der er
ngdvendig for at sikre omliggende grunde, bygninger og ledningsanleeg af en enhver art.”

7.2. Tarholdelse

Det kraeves, at konstruktioner funderes pa en sddan made, at regn og sne samt overfladevand, grund-
vand, jordfugt, kondensvand og luftfugtighed ikke medfarer fugtskader og fugtgener. Overfladevand skal
bortledes ved eksempelvis at udfere et tilstreekkeligt fald pa terreenet bort fra bygningen.

Ved udgravning til OSBL i det nordvestlige omrade ma det forventes, at gravearbejdet kan udfgres uden
gener fra grundvand. Udfgres udgravningen i meget nedbgrsrige perioder kan der veere risiko for ophob-
ning af overfladevand i udgravning. Dette forventes at kunne fjernes via leensning.

Planleegges funderingen ved det sydvestlige omrade at blive udfgrt som en direkte fundering vil det blive
ngdvendigt at udfgre grundvandssaenkning, grundet registrering af grundvand over angivet OSBL. Grund-
vandssaenkning anbefales udfart som en kombination af sugespidser og leensning. Sugespidserne instal-
leret med spidsen i det trufne postglaciale sand, og laeensningen fra udgravningsbund.

Tilfyldning ved jorddaekkede konstruktioner gennemfares med dreenende materialer og konstruktionen
taetnes mod fugt. Der henvises til Norm for draening af bygveerker mv., DS436:1993.

7.3. Fremtidige seetninger

Fremtidige saetninger skal ubetinget vurderes vha. beregninger. Det anbefales umiddelbart at anvende
skennede deformationsmoduler som angivet i afsnit Tabel 6.2. For almindelige bygninger geelder at der
ved fundering pa trufne aflejringer af intakt glaciale aflejringer, vurderes at veere tale om begreensede
fremtidige saetninger.

Ved de tunge bygveerker, s4 som vandreservoir, eller seerligt seetningsfalsomme bygninger skal saetnin-
gerne under disse bygvaerker undersgges i stgrre dybder. Den dybde hvortil seetningerne undersgges,
kan normalt saettes til dybden, hvor speendingstilvaeksten af de lodrette effektive spaendinger ikke over-
stiger 20% af de effektive in situ spaendinger.

7.4. Udgravningsarbejder

Udgravningsarbejdet skal udfgres under hensyntagen til eventuelle ledninger og konstruktioner i jorden.
Aflejringer af moraeneler kan indeholde store sten og blokke, hvilket kan vanskeliggare udfagrelse af gra-
vearbejde.

Ved kortvarige (< 1 maned) udgravninger ned til 2,5 m u.t. over vandspejlet og uden belastning vurderes
det, at skraningsanleeg er stabile med:

e Anlaega=1,5for muld og fyldjord
¢ Anlseg a = 0,6 for meget fast kohaesionsjord (c, = 150 kN/m?)

Ved leengerevarende (> 1 maned) udgravninger ned til 2,5 m u.t. over vandspejlet og uden belastning vur-
deres det, at skraningsanlaeg er stabile med:

e Anleega=1,5formuld og fyldjord
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¢ Anleeg a = 0,6 for meget fast kohaesionsjord (c, = 150 kN/m?)

Ovenstaende geelder kun, sé leenge kravene iht. arbejdsmiljglovgivningen er overholdt. Der henvises i
gvrigt til SBi 231, afsnit 8.1.

Ved skraninger under vandspejl, belastede eller permanente skraninger, skal udgravningsanleeg projek-
teres saledes, at der er sikkerhed mod brud iht. Eurocode 7: Geoteknik (DS/EN 1997-1).

7.5. Kontrol ifm. Udferelse

I henhold til Eurocode 7, DS/EN1997-1, afsnit 2.8, (4)P [1] skal der udarbejdes en plan for geoteknisk til-
syn af projektet, sa det sikres, at de geotekniske forudseetninger i designet er opfyldt. Ligeledes skal alle
opfyldninger (i tilfeelde heraf) kontrolleres og komprimeres lagvis og komprimeringsgraden skal kontrol-
leres.

| forbindelse med udgravning til fundamenter og anleegsarbejderne skal udgravningsniveau undersgges
grundigt, sa det sikres, at der funderes pa aflejringer, som har de geotekniske egenskaber svarende til de
valgte forudseetninger ved dimensioneringen.

Umiddelbart fgr stgbning af fundamenter, skal det sikres, at udgravningsplanum er frit for alt lgst, fros-
sent eller opbladt materiale/jord. Kravene til kontrol og udfgrelse skal angives i den geotekniske projek-
teringsrapport og tegninger for at sikre, at de givne forudseaetninger for designet eftervises ved geoteknisk
tilsyn.

8. Afsluttende bemeerkninger

NIRAS opbevarer opboret prgvemateriale i 30 dage fra rapportdato, hvorefter det vil blive bortskaffet,
medmindre der forinden foreligger anden aftale.

Data fra boreprofiler kan udleveres i GeoGIS-format ved forespgargsel.

| det omfang det gnskes, star NIRAS til radighed for videre drgftelse af geotekniske, funderingsmaessige,
grundvandsmaessig samt miljgmaessige spargsmal i sagen.

8.1. Slgjfning af boringer

Ejeren af boringerne, dvs. bygherren, har jf. "Brendborerbekendtggrelsen” BEK nr. 1260 af 28/10/2013
[9], ansvaret for, at filtersatte boringer bliver slgjfet senest 1 maned efter ophgrt brug. Slgjfning af borin-
ger skal anmeldes til Tarnby Kommune mindst 2 uger far arbejdet udfgres. Slgjfningen skal udfgres i hen-
hold til reglerne i Brendborerbekendtggrelsen.
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Forsggsresultater 2 2|3 £| Jordart - Karakterisering 28
CE 85 & s <
DVR90 +4,80 m
; o zq
8 g Grees, if. boreformanden
T a ||l 1] FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re
: 0 H rodtrevler, mgrk brun, khl.
Q J 9 2 FYLp - - "- Fy Re
% Qfv=561kPa o
Q [y, 3] MORANELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
R . lys olivenbrun, khl.
kY N S
N Qfv>702kP %
Q Crv v i o 4 MORANELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
; 5 drveao1kph y@( lys gulbrun, khl.
Q A 5| MORANELER, magert, sandet, sv. gruset, Gl Gc
: .y(j manganoxider, okker, lys gulbrun, khl.
; chr>702kpad | 1 | Y
Q Crv & < A 6] MORAENELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
; v —s61kba 6 > lys gulbrun, khl.
; 12
o § 7| MORENELER - "- Gl Gc
3 dfv>702kP
o v P 8] MORAENELER, magert, sandet, sv. gruset, gulbrun, Gl Gc
gfv>702kPh st. khl.
o) 9| MORENELER - "- Gl Gc
Vinge afvist 3
Q 10| MORANELER - - Gl Gc
o) 11| MQRANELER, magert, sandet, sv. gruset, Gl Gc
' grabrun, st. khl.
' H
Vinge afyist : %
0 = 12| MORANELER - Gl Gc
% H
o} 13| MORAENELER - "- Gl Gc
Vinge afvist
0o 14| MORANELER - "- Gl Gc
Q 15[ SAND, fint - groft, velgraderet, leret, sv. gruset, Sm/ Gc
; lerklumper, lys brungra, st. khl. Gl
K 20250827
Q ””””” b~ 16| SAND, fint - groft, ringe graderet, sv. siltet, sv. Sm Gc
: H gruset, lerklumper, meget lys brun, st. khl.
Q 17| SAND, fint - mellem, ringe graderet, siltet, sv. Sm Gc
| gruset, lerklumper, meget lys brun, khl.
" N>121/22 Scm 1|
Q m 3‘ 18| SAND, fint - mellem, graderet, siltet, sv. gruset, Sm Gc
: . lerklumper, meget lys brun, khl.
—Q 1T 19 SAND, fint - mellem, graderet, siltet, sv. gruset, Sm Gc
N n manmak hime hviia Lkl
Fortsaettes
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr
X: 728395 (m) Y: 6170330 (m)
Projektion: UTM32E89 Plan:Bilag 1
Sag: 10423108 CPH - Fremtidig vandforsyning
Boret af: DJ Boringer Dato: 2025.08.26 Bedgmt af: ISHV DGU Nr.: 208. 8568 Boring: GB02
Udarb. af: ISHV Kontrol: ACOR Godkendt: SDMO Dato: 2025.09.11 Bilag: 2 S.1/2

NIRAS

Boreprofil
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] Sy c . .
3~ Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering =S
>~€ of| o|§ B = =
[afa) Yo, O ]a o = <
Fortsat
9 —C . 19 SAND, fint - mellem, graderet, siltet, sv. gruset, Sm Gc
g. meget lys brun, khl.
Q . 20| SAND, fint - mellem, velgraderet, leret, siltet, sv. Sm/ Gc
gruset, lerklumper, lys brungrd, khl. Gl
10 O 21| SAND, fint - groft, velgraderet, leret, sv. gruset, Sm/ Gc
enk. lerklumper, lys brungrd, khl. Gl
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
oce 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr
X: 728395 (m) Y: 6170330 (m)
Projektion: UTM32E89 Plan:Bilag 1
Sag: 10423108 CPH - Fremtidig vandforsyning
Boret af: DJ Boringer Dato: 2025.08.26 Bedgmt af: ISHV DGU Nr.: 208. 8568 Boring: GB02
Udarb. af: ISHV Kontrol: ACOR Godkendt: SDMO Dato: 2025.09.11 Bilag: 2 S.2/2
NIRAN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.04.27 PSTG 11-09-2025 14:05:47




Dybde

(m)

) £
Forsggsresultater 2 2|3 £| Jordart - Karakterisering 28
CE 85 & s <
DVR90 +4,81 m
8 Grees, if. boreformanden
. ‘// 1] FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re
1. rodtrevler, enk. teglfrg., mgrk brun, khl.
(0] 2| FYLD?: LER, magert til ret fedt, sandet, sv. gruset, Fy/ Re
' /C(SV C& > . enk. rodtrevler, st. muldet, okker, gulbrun, sv. (0]
. Pz khl.
O ﬁ* 3] MORANELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
5 ig}? lys olivenbrun, st. khl.
dfv=561kPa e
) //’/ o 4 MORANELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
Qu=421kPp | 3,?%7 lys gulbrun, khl.
H Sy
o} / S s| MORENELER  -"- Gl Gc
; e a 7'g
Q i\‘x\ B "1 6| MORANELER, magert, sandet, sv. gruset, enk. Gl Gc
: cf _449kpa“‘ > forvitrede gruskorn, manganoxider, okker, lys
: = z/sﬁij gulbrun, khl.
O \ \ b/ T 7| MORAENELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
H “\‘f::#\‘ J lys gulbrun, khl.
H Crv=449kPa Cfv=687kPa o
@] \ /(j* 8] MORAENELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
: Qfv>702kPR % gulbrun, khl.
o ~ 9| MORENELER - " - Gl G
Qfv>702kPa Q/
0o / /o 10 MQRFENELER, magert, sandet, sv. gruset, okker, Gl Gc
Sten - Vinge afyist N 0 ?g grabrun, st. khl.
; P
o) 7 O 11| MORANELER  -"- Gl Gc
: H j}?j
| . p=| Ny
Sten - Vinge gyt = %* 12| MORANELER - " - Gl Gc
? . -1[00
o 13| MORAENELER, magert, sandet, sv. gruset, Gl Gc
grabrun, st. khl.
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr
X: 728393 (m) Y: 6170342 (m)
Projektion: UTM32E89 Plan:Bilag 1
Sag: 10423108 CPH - Fremtidig vandforsyning
Boret af: DJ Boringer Dato: 2025.08.25 Bedgmt af: ISHV DGU Nr.: 208. 8569 Boring: GB03
Udarb. af: ISHV Kontrol: ACOR Godkendt: SDMO Dato: 2025.09.11 Bilag: 2 S.1/1
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o © £ . .
3~ Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering =S
>~€ of| o|§ B = =
[afa) Yo| O ol o = <
DVR90 +2,10 m
0 Su25T
A CRRRES LA Graes, if. boreformanden
d d Y 1] FYLD, MULD: LER, meget magert, st. sandet, sv. Fy Re
: 0 H 6] gruset, rodtrevler, mgrk brun, khl.
L Ol e o ar 2| FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re
\p" R N | % rodtrevler, enk. teglstk., enk. slaggerstk., mgrk
Fl, brun, khl.
- &
11 10 I 3| FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re
;‘:_'( T 27 ] enk. treestk., enk. teglfrg., mgrk brun, khl.
Piae ol di
20250827 il AT 4| FYLD?: LER, meget magert, st. sandet, st. gruset, Fy/ Re/
zi i ? rig pa kalkkorn enk. planterester, grabrun st. Ma Pg
\ pZ| khl.
21 O\T 5| FYLD?: LER, meget magert, siltet, st. sandet, Fy/ Re/
H gruset, enk. planterester, lys olivenbrun, khl. Ma Pg
bt p=|
. Ie
o = 6| SAND, fint - groft, velgraderet, leret, siltet, Ma Pg
! \.\ o gruset enk. planterester, rig pa kalkkorn,
: ~—_| grgngra, st. khl.
31 Q\ \\' 7| LER, meget magert, siltet, st. sandet, gruset, enk. Ma/ Pg/
. pIanterester, rig pa kalkkorn gra, st. khl. Gl Gc
\O Cfl=a91kpa " )
@] g- 8| MOR/ANELER, meget magert, siltet, st. sandet, sv. Gl Gc
i cfl>702kPa gruset, lys brungra, st. khl.
41 o] 9| MORANELER, meget magert, siltet, st. sandet, Gl Gc
' gruset, gra, st. khl.
Vinge afvist ; ) °
O 10| MORANESAND, leret, siltet, sv. gruset, gra, khl. Gl Gc
!
p=|
51 G = 11] MORANELER, meget magert, st. sandet, sv. Gl Gc
; i gruset, gra, Khl.
; o
Vinge afvist { °
Q 12| MORANELER, magert, sandet, sv. gruset, gra, st. Gl Gc
B khl.
6 G 13| MORAENELER - "- Gl Gc
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)
Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr
X: 730904 (m) Y: 6168443 (m)
Projektion: UTM32E89 Plan:Bilag 1

Sag: 10423108

Boret af: DJ Boringer
Udarb. af: ISHV

CPH - Fremtidig vandforsyning
Dato: 2025.08.27  Bedgmt af: ISHV DGU Nr.: Boring: GB04
Kontrol: ACOR Godkendt: SDMO Dato: 2025.09.11 Bilag: 2 S.1/1

NIRAS

Boreprofil
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Forsggsresultater

Jordartssignatur

Situationsplan

Boreprofil

FYLD

MULD

MULD, sandet

o

Lo

MORAENESAND

MORAENESILT

MORANELER

RO DPORS

Pumpeboring (BU)

Pejleboring (BW)

Miljgboring (BE)

Boring uden prgver (B)

Boring med prgvetagning (BS)

[ Prgvenummer

1 |—Glas prgve

2 | Intakt prove
(Prove med lab. forsgg)

3 [*——Omrgrt prgve

4 |—— Stor omrgrt prove

0
50
0
KALK (KRIDT) 5 [e——SPT prove
; Boring med prgver og
SAND, muldet p
\é FLINT vingeforsgg (BG) Laggraense
6 |*— Kerne prove
CPT forsgg (C) P
SAND, muldpartier KLIPPE
Sondering, rammesonde (F)
Q I~
Q0| sten - | eymE Geologiske forkortelser Pejlergr
— Miljg Alder Terraenkote 1 *— Indtagsnr.
_ T o o
© L Br Brakvand Pg Postglacial £ 2 5 Topkote /
° o GRUS L SKALLER Fe Ferskvand Sg Senglacial %g% Ref. kote
FI  Flydejord Al Allergd — Beton
S — Gl Gletscher Gc Glacial
o i By Ma Marin Ig Interglacial
| sanp || Terv Ne Nedskyl Is Interstadial g “T—Fyld
L i O Overjord Te Tertizer 5| @
L] L Sk Skredjord Ng Neogen e 2022.01.03
B B Sm Smeltevand Pn Palaeogen g T —— GVS
. ] Vi Vindaflejret Pi  Plioceen ®
| s L TORVEDYND Vu Vulkansk Mi  Miocaen 2
s 1 Ol Oligocaen a — Bentonit
7_ — Eo Eocaen »
b Pl Paleeocaen ) R B
LER PLANTERESTER S| Selandien 2 o — Filtergrus
/ 2 Da Danien 8 B
— Kt Kridt o) ‘W Filterrgr
Ms Maastrichtian § 5 B
I moraeneaflejringer kan der forventes Se Senon .&1 ‘-
sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent -
Definitioner
Signatur Emne Fork. [Enhed | Beskrivelse
o Vandindhold w [%] Vand i % af tgrstofvaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
| Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Veaegttab ved glgdning i % af tgrstofvaegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af tgrstofvaegten
-/(+)/+/++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: staerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/ | Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
2/-2/42 + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
e (+) Opfrysningsproblemer, under leengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5 | Heerdningsgrader H1: Uhaerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt haerdnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
[ J Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] | Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
(o) Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] | Udrzenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrgrt jord
vr.  Vinge afvist
vd. Forsgg med defekt vinge
Sonderingsmodstand st.  Forsgg pdvirket af sten
- Belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdrejninger pr. 200 mm nedsynkning
- Svensk rammesonde RRS N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- Let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/8ben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning

NIRAS

Bilag 2-A
Signaturforklaring og definitioner






