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Hermed fremsendes resultatet af den orienterende geotekniske undersggelse pa
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Projekt og undersggelse

For Billund Kommune har Geoconsult ApS udfart geotekniske undersggelser for anlaegsprojekt
af Billund Syd i Billund. GeoConsult er ikke bekendt med enkeltheder i projektet, og vi har ikke
modtaget tegningsmateriale.

Der er ikke ved borearbejdets ivaerksaettelse oplyst dybder for leegning af nye ledninger.

Undersggelsen har til formal at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene, og kan ligge til
grund for en projekteringsrapport.

Boringerne er placeret efter aftale med Billund Kommune. Boring 2 er forskudt mod syd af
hensyn til ledninger. Boringernes placering fremgar af situationsskitsen, bilag 7a.

Samtlige mark- og laboratorieresultater fremgar af boreprofilerne, bilag 1 — 7.
Signaturforklaring findes pa bilag A.

Mark- og Laboratoriearbejde

Der er den 23. september 2020 udfgrt 7 undersggelsesboringer fart til 6,0 meter under terreen (m
u.t)

| de udferte geotekniske boringer er der monteret pejlergr. Et vandspejl vil fortsat kunne
observeres i pejlergrene.

Markarbejdet er udfart i overensstemmelse med retningslinjerne i Dansk Geoteknisk Forening
Bulletin 14. Resultaterne af forsggene er optegnet pa boreprofilerne med angivelse af placering
af prgver, laggreenser og grundvandsstand.

De optagne jordprgver er geologisk bestemt og klassificeret iht. Dansk Geoteknisk Forening
Bulletin 1. Der er udfart forsgg til bestemmelse af det naturlige vandindhold (w,,) pa alle praver.
Resultaterne fremgar af boreprofilerne, bilag 1 — 7. Signaturer og definitioner fremgar af bilag A.
Undersggelsens hovedresultater er samlet pa bilag 7a.

For at vurdere nedsivnings- og indbygningsegenskaberne. Der er udfgrt sigteanalyse pa praver
fra folgende boringer: Boring 1 og 3 - 7. Sigteanalyse er udfart iht. DS/EN 933-1:2013.

For at vurdere frostfalsomheden af jorden er der desuden udfert SE-forsgg pa de tilsvarende
prgver som der er udfart sigteanalyse pa.

Der er pa de intakte sandlag udtaget en jordprave i hver boring til vibrationsindstampning, jf.
DS/EN 13286-5. Der er stukket prgver sammen til udfarsel af to forsgg.

De optagne prgver opbevares 1 maned fra dato, med mindre der forinden treeffes anden
aftale.
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Geologi

Undersggelsesomradet er beliggende vest for hovedopholdslinjen, pd Grindsted Hedeslette.
Landskabet er dannet under sidste istid — Weichsel, af smeltevandsfloder og bestar af
sandaflejringer. Landskabet er et forholdsvis fladt landskab med et roligt hgjdekurvebillede. Mod
nord afgreenses omradet af en baek af beskeden starrelse, i en lavning i terreenet.

Jordbund

Der er ved undersggelserne truffet gode jordbundsforhold.

Jordbundsforholdene bestar i alle boringer, under 0,3 & 0,6 meter muld og muldede jordlag. |
boring 2 treeffes der under overjorden postglaciale sandlag med humusstriber til 1,4 m u.t.

I boring 1, 3, 4, 5, 6 og 7 treeffes der senglaciale eller eeldre sandaflejringer umiddelbart under
overjorden. De senglaciale eller eeldre sandaflejringer er afsat i en tilsyneladende
regellgsreekkefaglge og lagene har en varierende kornstgrrelsesfordeling. De overordnede
jordbundsforhold fremgar af resultatoversigten bilag 7a.

Se i gvrigt de detaljerede boreprofiler, bilag 1 — 7.

Grundvand
Vandspejlet er pejlet i forbindelse med borearbejet den 23. august 2020. Der er i alle boringer
truffet et frit vandspejl. Vandspejlet er beliggende fra 0,6 a 3,0 m u.t.

Det skal forventes, at vandspejlets beliggenhed er afhaengig af arstid og nedbar.

Fundering

6.1 Kloakledninger
Med bundforhold som i boringerne, kan der udfgres en direkte fundering af ledninger og
brgnde i de trufne intakte jordlag.

Det er vor opfattelse, at projektet kan behandles i geoteknisk kategori 2, jf. Eurocode 7, 2007,
1. udgave, afsnit 2.1 og DK-Anneks K, afsnit K3.

6.2 Dimensionering
Ved dimensionering af permanente og midlertidige konstruktioner kan fglgende skennede
styrkeparametre anvendes:

Intakt sand: Karakt. plan friktionsvinkel: ¢ = 33 & 34°.
Effektiv rumvaegt: yly = 17/10 KN/m?®,
Konsolideringsmodul k: E =25 - 30 MPa.

Muld og fyld: Effektiv rumveegt: yly = 16/10 kN/m?®.

Billund, Billund Syd — Etape 5 - Anleegsprojekt
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Indbygget fyldsand: Karakt. plan friktionsvinkel: ¢ = 35 & 36°.
Effektiv rumvaegt: yly = 18/10 kN/m?®.
Konsolideringsmodul k: E =>30 MPa.

6.3 Grundvandssaenkning

Overalt hvor der skal graves under grundvandsspejlet, bar der ubetinget foretages en midlertidig
grundvandssaenkning for at hindre erosion af udgravningens sider og bund. Med de malte
vandspejl vil grundvandssaenkning stedvis blive ngdvendig.

6.4 Udfarelse og stabilitet
For midlertidige udgravninger i sand (friktionsjord) kan der udgraves med et anleeg a = 1,5.

Kloakledning
Af hensyn til udgravningsbredde samt trafik- og overfladelaster anbefales det ved udgravning for

kloakledninger i dybder fra 3 - 4 m generelt at anvende udspeendt gravekasse.

Brgnde
For udgravning til dybe brgnde, hvor gravedybden er 4 - 5 m, anbefales det pga. af trafik- og
overfladelaster at etablere afstivning ved udfgrelse af spuns eller tilsvarende.

Vi anbefaler, at dette vurderes neermere, nar det endelige projektmateriale forligger.

6.5 Tilfyldning, materialer og komprimeringskontrol

Nar muld og muldholdig jord, undtages, er jordlag med hovedbetegnelsen SAND egnede som
fyld, efter at der er tilfyldt forskriftsmaessigt omkring ledningerne indenfor vejarealer.

De trufne rene sand- og grus-materialer vil kunne genanvendes som bundsikringssand i
vejarealer. For kornkurver henvises til bilag 7b. SE-forsag er udfgrt pa de samme jordpraver som
de udfarte sigtekurver, se nedenstaende. SE-forsgg er udfart iht. DS/EN 933-8:2013.

Blandepraverne bestar af falgende delpraver:

Sigteanalyse 1: Boring 1; Prgve 10 + 15 K=324x10"m/s SE=80%
Sigteanalyse 2: Boring 3; Prgve 10 + 15 K=576x10"m/s SE=79%
Sigteanalyse 3: Boring 4; Prgve 10 + 15 K=361x10"m/s SE=83%

Sigteanalyse 4: Boring 5; Prgve 10 + 15+20 K=6,76x 10*m/s SE = 75%
Sigteanalyse 5: Boring 6; Prgve 10 + 15+ 20 K =4,84x10*m/s SE =65%
Sigteanalyse 6: Boring 7; Prgve 10 + 15+20 K=7,84x10*m/s SE =73%

De udfgrte SE-forsgg viser at jorden kan betegnes som frostsikker.
Der er pa de intakte sandlag udtaget jordprave til vibrationsindstampning, jf. DS/EN 13286-5.

Vibrationsindstampningen giver en maximal tardensitet og vandindhold som nedenstaende:

Vib1(grus): Boring 1; Prgve 10 + 15 samt boring 2; Prgve 10
Vib2(sand): Boring 7; Prgve 10 + 15 samt boring 4; Prgve 10

Maximal tgrdensitet [t/m?] Optimalt vandindhold [%0]

Vib1(grus) 1,99 10,3
Vib2(sand) 1,75 16,6
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Tilbagefyldning i vejarealer

Til-/omkringfyldning
@nskes de generelle krav til opbygning af veje overholdt, anbefales tilbagefyld over ledninger op
til underside af vejkasse komprimeret til folgende teetheder.

Dybde under feerdig vej Komprimeringskrav, %SP/VI, malt
med isotopsonde
Stgrre end 2 meter 95% SP / 92% VI
Mindre end 2 meter 98% SP / 95% VI

En sadan komprimering skannes at kunne opnds ved 5 & 6 overkgarsler med tungt vibrationsgrej
pa max. 0,3 m tykke lag. Komprimeringen skal udfgres i takt med at gravekassen/afstivningen
fijernes.

Vi skagnner at de trufne sandaflejringer uden problemer vil kunne genindbygges til ovenstaende
komprimeringskrav.

Vejkassen
For selve vejkassen stilles falgende krav til materialer og komprimering.

Materialer
Bundsikringsgrus og stabilgrus, der anvendes til befeestede arealer, skal opfylde Vejdirektoratets
krav til Vejmaterialer DS/EN 13285 — ubundne baerelag.

Komprimering

Bundsikringsgrus under vejbelaegninger komprimeres til mindst 95 % VI (vibrationsindstampning)
bestemt ved isotopsondemetoden, og der ma ikke males veerdier under 92 % VI. | stabilgruset
under vejbelaegninger komprimeres til mindst 95 % VI (vibrationsindstampning) bestemt ved
isotopsondemetoden, og ingen veerdier under 92 % VI.

Den anfarte komprimeringsgrad er at opfatte som et gennemsnit af minimum 5 malinger/forsgg.
Tilbagefyldning udenfor vejarealer

Udenfor vejarealer, i rabatten, anbefaler vi af hensyn til fremtidige saetninger, at der anvendes
komprimeringskrav tilsvarende dem for ledningsgraven.

Nabokonstruktioner og ledninger

Ved udgravning/fundering samt grundvandsseenkning i neserheden af eksisterende nabo-
konstruktioner, skal nabo-konstruktionernes midlertidige og permanente funderingsforhold
ubetinget undersgges minimum i geoteknisk kategori 2, jf. Eurocode 7. Undersggelsen skal i
gvrigt afpasses efter disse nabo-konstruktioners art, stagrrelse og fundering.

Miljg og jordhandtering

Opmeerksomheden henledes p4, at overskudsmaterialer, der skal bortkares fra omradet, skal
handteres i overensstemmelse med Jordforureningsloven, samt tilhgrende bekendtgarelser.
Som udgangspunkt paregnes jord indenfor vejarealer er muligt forurenet.
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Omradet ligger uden for Billund Kommunes omradeklassificering, hvorfor jorden som
udgangspunkt kan behandles som ren jord.

Der er ved naerveerende undersggelse ikke truffet visuelle eller lugtmeessige tegn pa
miljgfremmede forekomster i de udfgrte boringer.

Hvis der under jordarbejdet konstateres en ukendt forurening, skal dette anmeldes til Billund
Kommune (JFL 8 71), og jordarbejdet skal stoppes.

Inspektion
Det anbefales at der udfgres et Igbende udfgres tilsyn med udgravningerne af en geoteknisk
sagkyndig.

Ligeledes anbefales projektets krav til kvalitet og udleegning af anvendte fyldmaterialer
dokumenteret.

Ovenstaende forhold skal udferes i overensstemmelse med Eurocode 7, 2007, 1. udgave,
afsnit 4.3 og 5.3.4, samt det tilhgrende danske anneks.

Vi er naturligvis fortsat til disposition for drgftelse af projektet samt undersggelsen og de fremkomne
resultater.

Med venlig hilsen

GeoConsult A
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Terraenkote pa boretidspunkt

Overside baeredygtige lag
Vandspejl pa boretidspunkt

meter under terraen

Koter er angivet i meter, og refererer til system DVR90
Dybder er angivet i meter under eksisterende terreen
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Sigtekurve

Sag Billund, Billund Syd - Etape 5
sag . 202030 GeoConsult
Rekvirent
Lokalitet Boring 1 (10+15)
Udtagningsdato  23.10.2020 ‘
Analysedato 27.10.2020
Lab. nr. 252 - Et sikkert grundlag
Udtaget af MFJ
Sigteanalyse - DS/EN 933-1:2013
LER SILT SAND GRUS Sten
100 Fin Mellem Grov Fin Mellem Grov Fin | Mellem | Grov
%
//’/
et
90 //
80 //
/
70 /
60 //
; /
40
30 ,
20 //
10 //
0 =TT]
0,001 0,01 0,063 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 mm
0,125
Beregnede gennemfaldsvaerdier: Beregnet uensformighedstal: U = d60/d10
d10 di5 d50 deo dss
0,18 0,22 0,49 0,722 1,97 U= 3,96
Bemeerkninger:
Konklusion:
Den 27.10.20 Godkendt JP
GeoConsult ApS, Snedkervej 39, 6740 Bramming
Mail: info@gec.dk, Telefon 75 10 27 77
Bilag 7b

Skema nr. 1B 4. udgave af 20. marts 2017



Sigtekurve

Sag Billund, Billund Syd - Etape 5
Sag nr. 202030

Rekvirent

Lokalitet Boring 3 (10+15)

Udtagningsdato 23.10.2020
Analysedato 27.10.2020
Lab. nr. 255
Udtaget af MFJ

GeoConsult

- Et sikkert grundlag

Sigteanalyse - DS/EN 933-1:2013
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Beregnede gennemfaldsveerdier:
d10 di5 d50 deo ds8s
0,24 0,29 0,65 0,837 3,98

Beregnet uensformighedstal: U = d60/d10

U= 344

Bemeerkninger:

Konklusion:

Den 27.10.20 Godkendt

JP

GeoConsult ApS, Snedkervej 39, 6740 Bramming

Mail: info@gec.dk, Telefon 75 10 27 77

Bilag 7b
Skema nr. 1B 4. udgave af 20. marts 2017



Sigtekurve

Sag Billund, Billund Syd - Etape 5
sag . 202030 GeoConsult
Rekvirent
Lokalitet Boring 4 (10+15)
Udtagningsdato  23.10.2020 ‘
Analysedato 27.10.2020
Lab. nr. 253 - Et sikkert grundlag
Udtaget af MFJ
Sigteanalyse - DS/EN 933-1:2013
LER SILT SAND GRUS Sten
Fin Mellem Grov Fin Mellem Grov Fin | Mellem | Grov
100
% /
__/
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80
70 /
60 /
50 /
40 //
30
20 //
10 //
0 =171
0,001 0,01 0,063 0,25 0,5 1 2 4 16 32 mm
0,125
Beregnede gennemfaldsvaerdier: Beregnet uensformighedstal: U = d60/d10
d10 di5 d6o0 d85
0,19 0,23 0,515 1,07 u= 2,74
Bemeerkninger:
Konklusion:
Den 27.10.20 Godkendt JP
GeoConsult ApS, Snedkervej 39, 6740 Bramming
Mail: info@gec.dk, Telefon 75 10 27 77
Bilag 7b

Skema nr. 1B 4. udgave af 20. marts 2017



Sigtekurve

Sag Billund, Billund Syd - Etape 5
sag . 202030 GeoConsult
Rekvirent
Lokalitet Boring 5 (10+15+20)
Udtagningsdato  23.10.2020 ‘
Analysedato 27.10.2020
Lab. nr. 259 - Et sikkert grundlag
Udtaget af MFJ
Sigteanalyse - DS/EN 933-1:2013
LER SILT SAND GRUS Sten
100 Fin Mellem Grov Fin Mellem Grov Fin | Mellem | Grov
% /
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A
90
e
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70 /
60
50 /
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30 /
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10 /
//
0 =TT
0,001 0,01 0,063 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 mm
0,125
Beregnede gennemfaldsvaerdier: Beregnet uensformighedstal: U = d60/d10
d10 di5 d50 d6o0 d85
0,26 0,31 0,76 0,924 2,54 U= 3,56
Bemeerkninger:
Konklusion:
Den 27.10.20 Godkendt JP
GeoConsult ApS, Snedkervej 39, 6740 Bramming
Mail: info@gec.dk, Telefon 75 10 27 77
Bilag 7b

Skema nr. 1B 4. udgave af 20. marts 2017



Sigtekurve

Sag Billund, Billund Syd - Etape 5
sag . 202030 GeoConsult
Rekvirent
Lokalitet Boring 6 (10+15+20)
Udtagningsdato  23.10.2020 ‘
Analysedato 27.10.2020
Lab. nr. 17,9 - Et sikkert grundlag
Udtaget af MFJ
Sigteanalyse - DS/EN 933-1:2013
LER SILT SAND GRUS Sten
100 Fin Mellem Grov Fin Mellem | Grov Fin Mellem Grov
’ // B
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70 /
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0 e
0,001 0,01 0,063 0,25 0,5 1 2 4 16 32 mm
0,125
Beregnede gennemfaldsvaerdier: Beregnet uensformighedstal: U = d60/d10
d10 di5 d50 deo dss
0,22 0,26 0,43 0,472 0,86 u= 215
Bemeerkninger:
Konklusion:
Den 27.10.20 Godkendt JP
GeoConsult ApS, Snedkervej 39, 6740 Bramming
Mail: info@gec.dk, Telefon 75 10 27 77
Bilag 7b

Skema nr. 1B 4. udgave af 20. marts 2017



Sigtekurve

Sag Billund, Billund Syd - Etape 5
sag . 202030 GeoConsult
Rekvirent
Lokalitet Boring 7 (15+20+25)
Udtagningsdato  23.10.2020 ‘
Analysedato 27.10.2020
Lab. nr. 2,321 - Et sikkert grundlag
Udtaget af MFJ
Sigteanalyse - DS/EN 933-1:2013
LER SILT SAND GRUS Sten
100 Fin Mellem Grov Fin Mellem Grov Fin Mellem Grov
% //”/
A~
90
80 //
70 /
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0,001 0,01 0,063 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 mm
0,125
Beregnede gennemfaldsvaerdier: Beregnet uensformighedstal: U = d60/d10
d10 di5 d50 deo dss
0,28 0,33 0,77 0,914 1,97 u= 321
Bemeerkninger:
Konklusion:
Den 27.10.20 Godkendt JP
GeoConsult ApS, Snedkervej 39, 6740 Bramming
Mail: info@gec.dk, Telefon 75 10 27 77
Bilag 7b

Skema nr. 1B 4. udgave af 20. marts 2017



GeoConsult

Signaturforklaring og Definitioner

Jordartssignaturer Geologiske Forkortelser
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Definitioner
Vandindhold % w = Vandvegten i procent af terstof
Vingestyrke (kN/m?) Cv = Den udrenede forskydningsstyrke mdlt ved vingeforseg i intakt jord
Vingestyrke (kN/m?) Cvr = Den udrenede forskydningsstyrke malt ved vingeforseg i omrert jord
Gledetab % Gl = Jordens vegttab ved langvarig gledning i procent af terstofvegten
Rammesondering (LRS5) L = Antal slag pr. 20cm nedtrengning
Rumvegt (kN/m?) Y = Forholdet mellem totalvegt og totalvolumen
Sonderingsmodstand D = Antal halve omdrejninger pr. 20cm nedtrengning for spidsbor med 100kg belastning
Flydegrense Wi = Vandindhold ved overgang fra flyende til plastisk tilstand
Plasticitetsgrense Wp = Vandindhold ved overgang fra plastisk til halvfast tilstand
Plasticitetindex Ip = W—Wp
Signaturer pa situationsplaner _$_ . ) )
) Boring med prevegravning + Rammesondering
og skitser
Undersegelsesboring, med mulighed X Punkt/Méalepunkt + Poretalsmdling
for vandspejlsobservation.

Undersggelsesboring, uden mulighed
for vandspejlsobservation

HB . .
—49— Handboring %I& Vingeforseg m Vibrationsmaler

X Forslag til placering af pejleboringer X Setningsmaling
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