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Resumé

Resultaterne af den geotekniske undersøgelse for ny byggemodning i Søvangsparken i
Kerteminde er sammenfattet i nedenstående.

Nærværende rapport omhandler primært undersøgelser for veje og delvist kloakering for
den nye byggemodning.

Der er udført i alt 5 boringer for veje og kloakering.

I de udførte boringer B1-B5 er der truffet 0,1 – 0,2 m muld. Herunder træffes der senglaciale
og glaciale aflejringer af smeltevandssilt, morænesilt og moræneler og i boring B1 træffes
der stedvist morænesand. Moræneleret fremstår vekslende, sandet, stærkt siltet, ret fedt
og fedt.
Alle boringer er afsluttet i moræneler 4,0 meter under terræn (m u.t.)

Ved etablering af ny vej i niveau med de eksisterende terrænforhold forventes der en be-
skeden tillægslast.

Veje kan påregnes udført på normal vis, hvilket vil sige afrømning af fyld, muld og muldhol-
dige jordlag, udlægning af bundsikringssand og stabilt grus samt den egentlige befæstelse.

Dog er der i flere boringer truffet terrænnært silt. Der anbefales ikke genindbygget silt nær-
mere 1,2 m under fremtidigt terræn ved vejopbygninger. På samme måde kan det blive
aktuelt med ekstra afgravning under veje til 1,2 m under terræn såfremt der forefindes
siltaflejringer i planum for ellers planlagt vejkasse.

For grundene på linjen med boring B8, B15, B22, B27 og B31 løber der en drænledning
omkring det østlige skel i ca. 1,5 á 2,0 meters dybde med udløb i hhv. kote +0,97 og +1,18
m DVR90. Denne ledning skal påregnes omlagt.
Boring B2 er lavet omkring dette tracé og herudover findes der boringer for selve matrik-
lerne nær tracéet.

Ved dybere udgravninger til under vandspejlet skal der forventes udført en midlertidig
grundvandssænkning.

Som det fremgår af resultaterne, er der i ingen af de udtagende jordprøver påvist indhold
af de analyserede stoffer, der overskrider miljøstyrelsens nationalt vejledende kvalitetskri-
terier, svarende til ren jord.
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1 Indledning

1.1 Projektbeskrivelse
Den geotekniske undersøgelse er udført for ny byggemodning ved Søvangsparken i Ker-
teminde.

På undersøgelsestidspunktet var byggemodningens udformning ikke endeligt fastlagt, men
der er udført boringer ud fra det foreløbigt planlagte.

Der er udført 5 boringer for veje og kloakering.
Nærværende rapport omhandler ikke egentlige anbefalinger for kloakeringen, da lægnings-
dybder for ledninger er ukendte på undersøgelsestidspunktet.

Herudover er der udført 28 boringer for 26 enkeltparceller og 2 boringer for en storparcel.
Disse er ikke vedlagt nærværende rapport.

1.2 Formål
Undersøgelsestype Parameterundersøgelse
Geoteknisk kategori 2
Supplerende undersøgelser Nej*

*dog afhængigt af, hvorvidt byggemodningen udformning ændres ift. undersøgelsestids-
punktet.

Undersøgelsens formål er at fastlægge jordbundsforholdene og geotekniske parametre
samt anlægstekniske forhold og eventuelle særlige udfordringer.

1.3 Projektreferencer
/a/ Lokalplan 294 Boliger ved Vejlegård, Kerteminde Kommune, offentliggjort 06.11

2020

1.4 Øvrige referencer
/1/ DS/EN1997-1:2007 (Eurocode 7, del 1 – Generelle regler)
/2/ DS/EN1997-2:2011 (Eurocode 7, del 2 – Jordbundsundersøgelse og prøvning)
/3/ DS/EN 1997-1 DK NA:2015 (Nationalt Anneks til Eurocode 7)
/4/ Dgf bulletin nr. 1 – Ingeniørgeologisk prøvebeskrivelse
/5/ Dgf bulletin nr. 14 - Felthåndbogen
/6/ BEK. Nr. 1452 af 07.12.2015 Bekendtgørelse om anmeldelse og dokumentation i

forbindelse med flytning af jord
/7/ www.mst.dk, Jordkvalitetskriterier, opdateret juli 2021

2 Undersøgelser

2.1 Feltarbejde
Feltarbejdet er udført i januar 2022 og omfatter:

 5 boringer
o Boretype: geotekniske
o Boredybde: 4 m under terræn (m u.t.)
o Prøveudtagning: omrørte poseprøver/miljøprøver/kerner
o Vingeforsøg i kohæsive aflejringer
o Filtersætning med ø25 mm pejlerør

Feltarbejdet er udført iht. dgf-bulletin 14 ref. /5/. Udtagning af miljøprøver er udført iht. BEK.
Nr. 1452 /6/.
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Undersøgelsespunkterne er afsat og indmålt med GPS som det fremgår af situationspla-
nen, tegning 01. Koordinater er i koordinatsystem UTM32 Euref 89 og koter er i DVR90.

Resultatet af de udførte boringer fremgår af boreprofilerne, bilag 1 – 5. Der henvises i øvrigt
til signaturforklaringen, bilag A.

2.2 Laboratoriearbejde
På de udtagne prøver er der udført:

 Geologisk klassifikation jf. ref. /4/
 Vandindholdsbestemmelse, w

På udvalgte af de udtagne miljøprøver er der udført:
 Analyser for Jordpakken

Resultaterne af det udførte laboratoriearbejde er optegnet på boreprofilerne og/eller ved-
lagt i bilag 6.

3 Resultater

3.1 Eksisterende forhold
Det undersøgte projektområde er i dag markareal, syd for den eksisterende parcelhusud-
stykning, Søvangsparken i Skrækkenborg, syd for Kerteminde.

3.2 Geologiske forhold
Geologisk kortmateriale viser moræneler.

I de udførte boringer B1-B5 er der truffet 0,1 – 0,2 m muld. Herunder træffes der senglaciale
og glaciale aflejringer af smeltevandssilt, morænesilt og moræneler og i boring B1 træffes
der stedvist morænesand. Moræneleret fremstår vekslende, sandet, stærkt siltet, ret fedt
og fedt.
Alle boringer er afsluttet i moræneler 4,0 meter under terræn (m u.t.)

I projektområdet kan der forekomme andre fyld- og muldtykkelser end truffet ved borin-
gerne.

For en mere detaljeret beskrivelse af de trufne jordbundsforhold henvises til de optegnede
boreprofiler, bilag 1 - 5.

3.3 Målte geotekniske parametre
I de trufne ler- og siltaflejringer er der generelt målt vingestyrker mellem 60 og >331 kN/m2.
Ved flere målinger er der registreret maksimal værdi på vingeudstyret, og den oplyste vin-
gestyrker er således udtryk for måleudstyrets maksimale værdi, og skal ses som jordens
minimumsværdi.
Resultatet af de udførte in situ forsøg ses af de optegnede boreprofiler, bilag 1 – 5.

3.4 Vandspejlsforhold
Umiddelbart efter endt samlet borearbejde, d. 28. januar 2022, er vandspejlet (GVS) ind-
målt som angivet i tabel 1.
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Boring Terrænkote GVS 28-01-2022 Bemærkninger
m DVR90 m u.t. kote m DVR90

B1 +2,7 1,1 +1,6
B2 +2,7 1,0 +1,7
B3 +3,6 0,5 +3,1
B4 +3,6 0,8 +2,8
B5 +3,5 1,2 +2,3

Tabel 1 Vandspejl indmålt i 28-01-2022.

De indmålte vandspejl vurderes at være nogenlunde i ro på pejletidspunktet. Det anbefales,
at der udføres supplerende pejlinger i de nedsatte pejlerør.

Silt- og leraflejringerne er ikke selvdrænende. Aflejringerne kan give anledning til sekun-
dære vandspejl/vandlommer i våde og nedbørsrige perioder, herunder vand i terræn.

4 Funderingsforhold

4.1 Vurderingsgrundlag
Ved etablering af ny vej i niveau med de eksisterende terrænforhold forventes der en be-
skeden tillægslast.

Veje kan påregnes udført på normal vis, hvilket vil sige afrømning af fyld, muld og muldhol-
dige jordlag, udlægning af bundsikringssand og stabilt grus samt den egentlige befæstelse.

Dog er der i flere boringer truffet terrænnært silt. Der anbefales ikke genindbygget silt nær-
mere 1,2 m under fremtidigt terræn ved vejopbygninger. På samme måde kan det blive
aktuelt med ekstra afgravning under veje til 1,2 m under terræn såfremt der forefindes
siltaflejringer i planum for ellers planlagt vejkasse.

For grundene på linjen med boring B8, B15, B22, B27 og B31 løber der en drænledning
omkring det østlige skel i ca. 1,5 á 2,0 meters dybde med udløb i hhv. kote +0,97 og +1,18
m DVR90. Denne ledning skal påregnes omlagt.
Boring B2 er lavet omkring dette tracé og herudover findes der boringer for selve matrik-
lerne nær tracéet.

Overside af bæredygtige aflejringer for vejopbygning (OSBL) er angivet i tabel 2.

Boring Terrænkote OSBL Aflejringer i OSBL

m DVR90 m u.t. kote m
DVR90

B1 +2,7 0,2 +2,5 Morænesilt
B2 +2,7 0,1 +2,6 Moræneler, fedt
B3 +3,6 0,1 +3,5 Moræneler, st. siltet
B4 +3,6 0,1 +3,5 Smeltevandssilt
B5 +3,5 0,2 +3,3 Moræneler, siltet

Tabel 2 Overside af bæredygtige aflejringer ved boringerne (OSBL).

4.2 Designgrundlag
Ved gravearbejder samt omlægning af den tværgående drænledning kan bæreevne i kort-
tids- og langtidstilstanden og ved stabilitetsmæssige vurdering kan følgende karakteristiske
styrke- og deformationsparametre benyttes:
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Jordart /’
[kN/m3]

cu,k
[kN/m2]

k’
[°]

ck’
[kN/m2]

M0
[kN/m2]

Moræneler 20/10 80 30 8 18.000
Morænesilt 19/10 70 32 2 10.000
Indbygget sandfyld 18/10 - 38 - 30.000

Tabel 3 Karakteristiske styrke- og deformationsparametre for de trufne aflejringer.
: Rumvægt - benyttes over vandspejlet
’: Effektiv rumvægt - benyttes under vandspejlet
cu,k: Karakteristisk udrænet forskydningsstyrke
k’: Karakteristisk effektiv friktionsvinkel
ck': Karakteristisk effektiv kohæsion
M0: Konsolideringsmodul

Designgrundlaget skal verificeres i forbindelse med, at der udføres en geoteknisk projek-
teringsrapport, hvor det aktuelle projekts belastningsforhold sammenholdes med de trufne
jordbundsforhold.

Hvor vandspejlet er af betydning for dimensioneringen, anbefales det, at der udføres sup-
plerende pejlinger forud for endelig fastlæggelse af dimensionsgivende vandspejlsniveau.
Foreløbigt kan vandspejlet dog påregnes i niveau med dræning af fremtidig vej.

4.3 Belægninger
Veje og belægninger skal dimensioneres under hensyntagen til bl.a. trafikmængde, trafik-
klasse, underbund og drænforhold.

Veje kan ud fra de udførte boringer dimensioneres ud fra E-moduler, som angivet i neden-
stående tabel.

Jordart E-modul
[MPa]

Moræneler 10
Morænesilt* 8
Tilført sandfyld 30-50

Tabel 4 E-moduler for de trufne aflejringer.

*Silt anbefales dog ikke indenfor 1,2 m under fremtidig vejoverside.

Opbygningen foretages i øvrigt iht. gældende vejregler.

Der skal sikres en effektiv dræning af planum og bærelag.

4.4 Ledningsanlæg
I forbindelse med etablering af den nye byggemodning skal den eksisterende drænlæg-
ning, som løber fra syd mod nord omlægges.

Drænledningen ligger i ca. 1,5 á 2,0 m under terræn, svarende til kote +0,97 á +1,18. For
at omlægge ledningen må der påregnes grundvandshåndtering.
Omlægningen kan udføres enten ved åben udgravning eller ved etablering af gravekasser,
dog under hensyntagen til særligt stabilitetsforholdene ved de trufne vandspejl.
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5 Anlægstekniske forhold

5.1 Generelle udførelsesforhold
Det anbefales, at enhver form for kørsel med maskiner eller anden færdsel på afrømmede
flader undgås. Specielt i forbindelse med vand (grundvand/nedbør) må det forventes, at
silt- og leraflejringer umiddelbart vil blive opblødte og opæltede.

Ved midlertidige udgravninger ned til 2,0 m under terræn forventes udgravninger over
grundvandsspejlet at kunne udføres med skråningsanlæg a = 0,8 eller fladere i ler og a =
1,2 á 1,5 eller fladere i sand. Begge skråningsanlæg er under forudsætning af ubelastet
skråningstop, ingen tilstrømmende overfladevand og at grundvandsspejlet er sikret.

Såfremt der skal graves dybere end 1,5 á 2,0 meter under terræn kan udgravning enten
udføres ved åben udgravning eller det kan blive nødvendigt med egentlige gravekasser.
Ved valg af eventuelle gravekasser skal der tages hensyn til last fra terrænforhold, trafik
og anden last af betydning for væggen.

5.2 Grundvandsforhold
Grundvandsspejlets beliggenhed afhænger af, på hvilken årstid arbejderne skal udføres.

Det anbefales, at der udføres supplerende pejlinger inden opstart af gravearbejderne.

Ved gravearbejder indtil ca. 1 m under nuværende terrænniveau, forventes der ikke egent-
lige problemer med grundvand. Det vurderes, at der hovedsageligt vil forekomme sekun-
dære vandspejl, og eventuelt grundvand forventes at kunne bortledes ved lænsepumpning.

Ved dybere udgravninger til under vandspejlet skal der forventes udført en midlertidig
grundvandssænkning. Ved udgravning til omkring 1 á 2 m under terræn kan denne grund-
vandssænkning forventes udført med pumpebrønde, givet med relativt kort afstand i mel-
lem.

Afhængigt af dybden, og med de trufne forhold af moræneler, -sand og -silt, kan det blive
nødvendigt med egentlige filterboringer.

Afledning af grundvand i forbindelse med byggearbejder kan kræve myndighedsgodken-
delse, jf. Vandforsyningslovens § 26.

5.3 Genanvendelse
Opgravede rene sandmaterialer vurderes at kunne genindbygges under såvel bygninger
som veje og pladser.

Sandet til ret fedt moræneler med et vandindhold mindre end 15% kan under gunstige
omstændigheder påregnes at kunne genindbygges under veje og pladser. Ved vandind-
hold større end 15%, primært st. siltet eller fedt moræneler kan ikke påregnes genanvendt.

Muld, muldholdige materialer og silt kan ikke genanvendes, hvor der stilles krav til kompri-
mering.

Ved opgravning henlægges materialer for genanvendelse i særlig depot så unødig opblan-
ding undgås. Om nødvendigt holdes depotet afdækket.

Frosne materialer må ikke genindbygges.

5.4 Naboforhold
Det skal bemærkes, at funderingsforholdene for eksisterende bygninger i området ikke er
undersøgt. En grundvandssænkning indebærer en risiko for følgeskader på utilstrækkeligt
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funderet nabobyggeri. Enhver grundvandssænkning bør derfor begrænses mest muligt i
tid og omfang.

Eventuelt berørte naboer skal iht. byggelovens § 12 varsles om arbejdets omfang mindst
14 dage, før dette opstartes. Varslet skal ske skriftligt.

Eventuel grundvandssænkning er omfattet af Vandforsyningslovens § 26.

Det anbefales, at der foretages en fotoregistrering af alle berørte bygninger. Fotoregistre-
ringen gennemføres før arbejdet opstartes.

6 Kontrol

7 Kontrol

7.1 Generelt
Kontrolarbejder foretages iht. EN1997-1, afsnit 4. Kontrolarbejdet skal gennemføres af en
geoteknisk kyndig person.

Forhold til eksisterende bygninger, ledninger og konstruktioner må altid vurderes løbende.

7.2 Ledningsanlæg og veje
For veje skal der ske en visuel besigtigelse af planum før etablering.

Der bør udføres komprimeringskontrol af alle indbyggede materialer. Der skal udarbejdes
krav til komprimeringskontrol herunder eventuelt materialekontrol.

8 Geoteknisk projekteringsrapport
Der skal udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport jf. EN1997-1, afsnit 2.8.

Forudsætninger og anbefalinger som angivet i afsnittene 3 – 7 indarbejdes i relevant om-
fang i den geotekniske projekteringsrapport.

En geoteknisk projekteringsrapport skal som udgangspunkt indeholde følgende:

 Beskrivelse af jordbundsforhold
 Forudsatte regningsmæssige styrke- og deformationsparametre
 Laster og lasttilfælde
 Funderingsmetoder
 Udførelsesmæssige forhold
 Krav til kontrol
 Krav til vedligeholdelse

9 Miljøforhold

9.1 Overskudsjord
I henhold til jordforureningsloven er alle arealer indenfor byzonen områdeklassificeret med
mindre kommunalbestyrelsen har udtaget arealet af områdeklassificeringen. Det under-
søgte areal er ifølge Danmarks Miljøportal ikke områdeklassificeret.

På ikke områdeklassificerede arealer, kan det som udgangspunkt forventes at jorden er
uforurenet. Man skal dog være opmærksom på, om der er sket opfyldning/terrænregule-
ringer, da det kan være sket med forurenet jord/affald.
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9.2 Muld- og fyldjord
I forbindelse med den geotekniske undersøgelse er der i de geotekniske boringer udtages
prøver til indledende miljøundersøgelser i de øvre fyld- og overjordslag, ned til øvre intakte
jordlag. Der er udtaget prøver i diffusionshæmmende rilsanposer og i jordglas til kemiske
analyser.

Jordprøverne er efterfølgende sendt til analysefirmaet Eurofins Miljø A/S.

Efterfølgende er udvalgt 1 prøver til miljøanalyse i hver boring, i alt 6 analyser.

Jordartsbeskrivelserne og de registrerede laggrænser fremgår af boreprofilerne, der er
vedlagt som bilag 6 - 33.

9.3 Analyseresultater
De udtagne jordprøver er analyseret ved reflab 1 metoden for bestemmelse af total kulbrin-
ter (med gængse fraktioner) ved GC/FID, reflab 4 metoden for PAH’er (MST’s udvalgte)
ved GC/MS og 6 metaller (bly, cadmium, chrom, kobber, nikkel og zink) ved ICP.

Resultaterne af de kemiske analyser fremgår af efterfølgende skema. De angivne kriterier
er iht. Miljøstyrelsens nationalt vejledende kvalitetskriterier for forurenet jord /7/ samt ”Jord-
flytningsbekendtgørelsen” /6/. Overskridelser af kriterierne er markeret med fed og hhv.
gult eller rødt.

Analyserapporten er vedlagt som bilag nr. 6.

B1 0,20 10 0,16 16 7,7 8,1 39 < 2 < 5 < 5 < 5 i.p. 0,011 < 0,01 0,05
B2 0,10 8,8 0,14 18 6,8 9,4 47 < 2 < 5 < 5 < 5 i.p. < 0,01 < 0,01 0,033
B3 0,10 13 0,19 14 11 8,4 43 < 2 < 5 < 5 < 5 i.p. 0,013 < 0,01 0,057
B4 0,10 10 0,19 11 8,1 6,2 36 < 2 < 5 < 5 < 5 i.p. < 0,01 < 0,01 0,036
B5 0,20 15 0,24 16 10 8,4 45 < 2 < 5 < 5 6,9 6,9 0,027 < 0,01 0,13

40 0,5 500 500 30 500 25 40 55 100 100 0,3 0,3 4

400 5 1000 1000 30 1000 - - - 300 300 3 3 40Kategori 2

Be
nz

o(
a)

py
re

n
(m

g/
kg

 T
S)

D
ib

en
za

nt
hr

ac
en

(m
g/

kg
 T

S)

Su
m

 a
f M

ST
 P

AH
’e

r
(m

g/
kg

 T
S)

Kategori 1

Bl
y

(m
g/

kg
 T

S)

C
ad

m
iu

m
(m

g/
kg

 T
S)

C
hr

om
(m

g/
kg

 T
S)

Ko
bb

er
(m

g/
kg

 T
S)

N
ik

ke
l

(m
g/

kg
 T

S)
Zi

nk
(m

g/
kg

 T
S)

D
yb

de

Oliestoffer Tjærestof fer

Bo
rin

g

C
6 

– 
C

10
(m

g/
kg

 T
S)

C
10

 –
 C

15
(m

g/
kg

 T
S)

C
15

 –
 C

20
(m

g/
kg

 T
S)

C
20

 –
 C

35
(m

g/
kg

 T
S)

Su
m

 a
f k

ul
br

in
te

r
(m

g/
kg

 T
S)

Metaller

i.p. Ingen af de indgående parametre i summen er påvist.
FED Overskridelse af Miljøstyrelsens nationalt vejledende kvalitetskriterier.

Skema 5: Analyseresultater fra jordprøver fra boringerne.

9.4 Vurdering
Der er analyseret i alt 5 prøver i den øverste overjord og fyldjord for veje og kloaker.

Som det fremgår af resultaterne, er der i ingen af de udtagende jordprøver påvist indhold
af de analyserede stoffer, der overskrider miljøstyrelsens nationalt vejledende kvalitetskri-
terier, svarende til ren jord.

På baggrund af de udførte undersøgelser vurderes overskudsjord, der skal bortskaffes i
forbindelse med projektet, at være ren jord. Jordflytningsbekendtgørelsen stiller dog krav
om dokumentationsanalyser i forbindelse med flytning og bortskaffelse af overskudsjord
fra område uden for områdeklassificeringen.
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10 Supplerende undersøgelser og rådgivning
Den udførte geotekniske undersøgelse er dækkende for det konkrete projekt. De geotek-
niske forhold, herunder boringsdybder skal dog genovervejes ift. ledningsprojekter.

Sweco deltager gerne i projektets videre forløb, eksempelvis i forbindelse med:

 Supplerende geotekniske undersøgelser
 Supplerende beregninger og vurderinger, herunder sætningsberegninger og stabi-

litetsberegninger
 Udførelse af kontrolarbejder
 Udførelse af komprimeringskontrol
 Vurdering af fyldjord og kontakt til myndigheder vedr. bortskaffelse af jord

Vi er naturligvis også til disposition vedrørende ethvert spørgsmål angående den foretagne
undersøgelse.
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Projektion: UTM32E89
X: 604436 (m) Y: 6144776 (m)

Boremetode: Tør, Rotationsboring uden forerør
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