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1. Projektbeskrivelse
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| forbindelse med etablering af en ny forbindelsesvej mellem Erhvervsomradet VEGA og E45 skal der blandt
andet etableres en ny dalbro over Bygholm A mellem Vrgndingvej — E45. Dalbroen er planlagt med 6

understgtningspunkter, som vist pa Figur 1-1.
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Figur 1-1 - Dalbroen med angivelse af fundamentsunderkant og relevante geotekniske boringer.

Pa Figur 1-1 er endvidere vist de relevante boringer.
En plan af broen fremgar af Figur 1-2, som er et uddrag af tegning 1013515-11.
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Figur 1-2 - Plan med beliggenheden af Dalbroen.
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1.1. Forudsaetninger
Der er ved beregningerne forudsat fglgende:
e Fundamentsudgravning er ca. 5,5x10,5 m?
e Der regnes med at vandstanden i Bygholm A kan stige 1 m

e Der eriboringerne naer Bygholm A truffet Tarvelag teet pa overfladen. Der forventes derfor, ikke at
vaere hydraulisk kontakt mellem det sandlag der pumpes i og aen.

e Deter forudsat, at der pa begge sider af aen for det naermeste fundament udferes en spunsgrube
omkring fundamentet

e Det forudseettes, at grundvandsspejlet saenkes til ca. 0,5 m under fundamentsbund.

e Rakkevidden af sugespidser er konservativt reduceret (mere vand) til 1/3 da pumpningen sker naer
en a/sg ved de naermeste vederlag og til %2 ved vederlag E.

Der er udfart pejlinger af grundvandsspejlet af flere omgange i perioden november 2020 til april 2021.
Pejlingerne er gengivet i Tabel 1-1.

Leje nr. Boring Pejlet Nov Pejlet Jan Pejlet April

2020 2021 2021

A E2ST760 7,92

B E2ST780 7,53

C E2ST808 7,50 Over terreen 7,27

D E2ST838 7,51 Over terreen 7,31

E E2ST867 7,93 Over terreen

F E2ST887 7,93

Tabel 1-1 — Pejling af grundvandsspejl

Udgravningskoter og det anvendte regningsmeessige grundvandsspejl (1 m over det malte grundvandsspejl)
er angivet i Tabel 1-2.

Som det fremgar af Tabel 1-2, er det kun ngdvendig med en grundvandssaenkning ved lejelinje nr. C, D og
E., mens der ved Leje B kan blive tale om et ngdberedskab ved hgjvande.

Leje FUK | Terreenkote | Udgravningskote | Regningsmaessig | Bemaerk
nr. GVS
A >10m 9,58 +9,0 8,9 Ingen GV saenkning
B 7,8 9,07 7,6 8,5 Ingen GV sankning ved
normal vandstand
C 6,4 8,32 6,2 8,5
D 6,0 7,92 5,9 8,5
E 6,6 8,52 6,4 8,9 Lille sandpude
F >12m 11,03 10,4 8,9 Ingen GV sankning

Tabel 1-2 - Udgravningskote og regningsmaessigt grundvandsspejl.

2. Jord- og hydrogeologiske forhold

Franck Geoteknik har udfgrt en geoteknisk undersagelse, som er afrapporteret i en geoteknisk
parameterrapport, Rapport 2, rev.1, Sag: J20.1174 — Forbindelsesvej Vrgndingvej — E45, dateret
09.12.2020.

Der er generelt ved broen truffet Sand, fint — mellem. Ved Leje nr. C er der dog truffet sand Mellem — groft
ned til kote +4,0. Dette lag afskeeres af spunsvaeggen omkring byggegruben, hvorfor laget ikke far betydning
for grundvandssaenkningen.
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Erfaringsmaessigt er permeabilitetskoefficienten i sand,Fin-mellem.
k=001-d? =0,01-012=1-10"*m/s

Dette er verificeret af en raekke sigteanalyser udfert pa fint — mellem sand pa et andet projekt i
Horsensomradet. Der er her udfgrt sigteanalyser pa 9 forskellige prgver af fint-mellem sand.
Permeabilitetskoefficienten er bestemt til mellem 2,5-10% — 1,44-10 m/s i de 9 prgver med en middelvaerdi
pa 6,2:10°5 m/s

Der er tale om et frit vandspejl, der nedad afgraenses af et ler/siltlag, der i flere af boringerne truffet omkring
kote -5 & -6.

3. Beskrivelse af Bortledningsanlaeg

Grundet forholdene péa lokaliteten etableres der spunsveegge omkring fundamenterne. Disse har dog kun
begraenset effekt pa grundvandssaenkningen, da spidsen af veeggen stoppes i et stort sandlag, som ikke
afskeeres.

For alle brovederlag geelder, at grundvandssaenkningen udferes med filtersatte sugespidser, som muligger,
at hullerne efterfalgende kan lukkes, sa der ikke kan treenge overfladeforurening ned i det underliggende
sandlag. Sugespidser har mindre saenkningstragt og er derfor mere skansom for miljget i den aktuelle
situation.

Sugespidserne placeres i en "ring” sa teet op ad spunsvasggen/udgravningen indvendig i byggegruben, som
det teoretisk er muligt. Det ngjagtige antal vil fremga ved beskrivelsen af det enkelte brovederlag.
Vandmaengden moniteres ved at pasaette elektroniske maleure for hver af sugespidsanlaeggene.

Vandet reinfiltreres i en reekke boringer placeret i en ring placeret ca. 25 m udenfor den ring, hvor vandet
oppumpes. For at sikre tilstreekkelig kapacitet pa reinfiltreringen forventes det mest optimalt, at foretage
reinfiltreringen ved hjaelp af 2-3 mindre filterboringer pr side filtersat i det sandlag, hvorfra vandet oppumpes,
i alt ca 10 — 12 boringer pr. fundament. Det skal her bemeerkes, at det vil veere muligt at genanvende
reinfiltrationspunkterne ved flere af brovederlagene, hvorved antallet af boringer reduceres.

Der etableret savel alarmsystem og ngdstrem, sa en stabil grundvandssaenkning sikres og det sikres, at der
ikke sker en ungdig pavirkning af omgivelserne.

For hver af reinfiltreringspunkterne paseettes maleure, sa vandmasngderne der reinfiltreres til enhver tid er
kendt.

Udenfor reinfiltreringsringen etableres der en raekke pejleboringer, som muliggar pejling af
grundvandsspejlet udenfor. Disse pejleboringer vil blive anvendt til at fastleegge hvor det oppumpede
grundvand skal reinjiceres, sa pavirkningen pa miljget bliver mindst muligt. Der skal saledes pa hver af
reinjiceringspunkterne vaere mulighed for at regulere den vandmeaengde, som reinjiceres. Der etableres
minimum 4 pejleboringer udenfor reinfiltrationsringen ved hver brovederlag, til sikring af, at
grundvandssaenkningsanleegget er fuldt optimeret. Desuden etableres 2 pejleboringer teet pa udgravningen
til verificering af at vandet er saenket til det gnskede niveau inden der udgraves under grundvandsspejlet.

Nar der etableres et reinfiltrationssystem vil pavirkningen udenfor reinfiltrationsringen vaere meget
begraenset, og under alle omsteendigheder mindre end den arlige variation, som bare af malingerne i Tabel
1-1 er stagrre end 0,23 m. Det forventes derfor ikke, at grundvandssaenkningen vil fa nogen betydning for
miljget.
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4. Beregning

Der installeres, i trad med den geotekniske rapport, sugespidser som grundvandsseenkningsanleeg.

Som tidligere naevnt skal der ikke seenkes vand ved leje A og F.

4.1. Brovederlag B

Som det fremgar af Tabel 1-10g Tabel 1-2 vil der ved normal grundvandsstand ikke vaere brug for
grundvandssaenkning ved brovederlag B. Kun ved ekstraordinaert hgjvandsspejl, over kote +7,6 m, skal der
foretages grundvandssaenkning.

For at undga risikoen for oversvemmelse og "@delaeggelse” af udgravningsbunden etableres der et
grundvandssaenkningsanlaeg, som vil kunne fierne grundvandet, safremt grundvandet stiger til 1 m over det
malte grundvandsspeijl, altsa til kote +8,5 m, se Tabel 1-2.

4.1.1. Vandmaengde

GVS =+8,5>
ho =13,5m
Seaenkning = 7,6-0,5 =+7,1->
hw =12,1m
R =50m
r== \/@ =43 m

_ (h3-h3)mk _ (1352-12,12) 71107
Q=""m = ()
n(3) n(32

Y Quuger = 472416 =10.750 m?

= 0,0046 m3/s =16 m¥t

4.1.2. Antal spidser og reinfiltrationspunkter

| de aktuelle jordbundsforhold kan sugespidser fijerne ca. 1m?/t/spids. Omkredsen af fundamentet er ca 38
m. Sugespidser bar ikke installeres med starre afstand end 2 m, hvorfor der ved Brovederlag B forventes
installeret 19 stk filterkastede sugespidser. Sugespidserne etableres i samme anlaeg, da det kun skal bruges
i forbindelse med hgjvande.

Der etableres 2 reinfiltrationsboringer i retning af vederlag A, mens der for de gvrige 3 retninger etableres 1
reinfiltrationsboring. Nogle af reinfiltrationsboringerne for Brovederlag C anvendes tillige som
reinfiltrationsboringer for brovederlag B, hvorfor disse etableres inden udgravningsarbejdet igangseettes.

4.2. Brovederlag C

For at undga risikoen for oversvemmelse og "gdelaggelse” af udgravningsbunden etableres der et
grundvandssaenkningsanlaeg, som vil kunne fijerne grundvandet, safremt grundvandet stiger til 1 m over det
malte grundvandsspejl, altsa til kote +8,5 m.

4.21. Vandmaengde

GVS =+8,5>
ho =13,5m
Sankning = 6,2-0,5 =457 >
hw =10,7m
R =50m

10,5:5,5
r== _— = 4,3 m
T
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_ (h§-nZ)mk _ (1352-10,72)m1-107*

TG T e

T 43

% Quuger = 472431 =20.850 m*

= 0,0087 m3/s =31 mt

4.2.2. Antal spidser og reinfiltrationspunkter

Ved vederlag C skal der installeres ca. 31 stk. filtersatte sugespidser for at kunne fijerne vandet, svarende til
en c/c-afstand pa ca. 1,2 m. Spidserne etableres pa mindst 2 anlaeg.

Der etableres 3 reinfiltrationsboringer pa alle sider, svarende til i alt 12 re-infiltrationsboringer. Dette kan
reduceres i det omfang nogle af boringerne fra nabovederlagene anvendes. Dette afklares pa et senere
tidspunkt, ligesom den ngjagtige placering af boringerne tillige afklares pa et senere tidspunkt.

4.3. Brovederlag D

For at undga risikoen for oversvemmelse og "gdelaeggelse” af udgravningsbunden etableres der et
grundvandssaenkningsanlaeg, som vil kunne fierne grundvandet, safremt grundvandet stiger til 1 m over det
malte grundvandsspeijl, altsa til kote +8,5 m.

4.3.1. Vandmeengde

GVS =+8,56 >

ho =13,5m
Seankning = 5,8-0,5 =+53->
hw =10,3m

R =50m
R [10555 —43m

T
o = (a—hi)mk _ (1357103911078 _ () 0975 myg = 35 m3t
mn(7) n(33)
Y Quuger = 4+ 72435 = 23.520 m?

4.3.2. Antal spidser og reinfiltrationspunkter

Ved vederlag D skal der installeres ca. 35 stk. for at kunne fjerne vandet, svarende til 1 filtersat sugespids
pr. meter. Spidserne etableres pa mindst 2 anleeg.

Der etableres 3 reinfiltrationsboringer pa alle sider, svarende til i alt 12 re-infiltrationsboringer. Dette kan
reduceres i det omfang nogle af boringerne fra nabovederlagene kan anvendes. Dette afklares pa et senere
tidspunkt, ligesom den ngjagtige placering af boringerne tillige afklares pa et senere tidspunkt.

4.4. Brovederlag E

For at undga risikoen for oversvemmelse og "adelaeggelse” af udgravningsbunden etableres der et
grundvandssaenkningsanlaeg, som vil kunne fijerne grundvandet, safremt grundvandet stiger til 1 m over det
malte grundvandsspejl, altsa til kote +8,9 m.

4.4.1. Vandmaengde

GVS =+89->
ho =13,9m
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Seankning = 6,4-0,5 =+59 >

hw = 10,9 m

R =75m
r== 10,5-5,5 - 4’3 m

T
0= (h%—hai,z)-n-k _ (13,92—10,9722-n-1-10—4 — 0,00818 m/s - 30 mit
n(3) in(33)
Y Qauger =47 24-30 =20.160 m?

4.4.2. Antal spidser og reinfiltrationspunkter

Ved vederlag E skal der installeres ca. 30 stk. filtersatte sugespidser for at kunne fjerne vandet, svarende til
en c/c-afstand pa 1,2 m. Spidserne etableres pa mindst 2 anlaeg.

Der etableres 3 reinfiltrationsboringer pa alle sider, svarende til i alt 12 re-infiltrationsboringer. Dette kan
reduceres i det omfang nogle af boringerne fra nabovederlagene kan anvendes. Dette afklares pa et senere
tidspunkt, ligesom den ngjagtige placering af boringerne tillige afklares pa et senere tidspunkt.

5. Samlet vandmeaengde

Den samlede vandmaengde i byggeperioden forventes med et tillaeg pa 10% pa det nuvaerende grundlag at
udgere:

Y Quorar = 1,1- (10750 + 20850 + 23520 + 20160) = 82810 ~ 85000 m?

6. Tiltag til sikring af vandmaengde

Der er i projektet fokus pa, at de ovenstdende vandmasngder overholdes, hvorfor grundvandssaenkningen
folges teet, saledes grundvandsreducerende foranstaltninger kan igangsaettes i tilfaelde af, at der mod
forventning registreres stgrre vandmeengder.

De tiltag, som vil blive aktuelle at igangseette, kan blandt andet veere:

e Planlaegning af arbejdet i perioder uden hgjt grundvandsspejl. Safremt grundvandsspejlet ligger i det
niveau, som fremgar af Tabel 1-1, vil vandmaengden kunne reduceres med ca. 35%, hvorfor en
planleegning af arbejdet vil have stor indflydelse pa vandmasngderne.

e Safremt dette ikke kan geres, vil det vaere muligt at udgrave til ned til grundvandsspejlet inden
grundvandssaenkningen igangsaettes. Planleegges arbejdet saledes, at det kun er ngdvendigt at
have grundvandssaenkningen til at kere i 3 dage mindre end de 4 uger, vil vandmaengden, af den
grund alene, blive reduceret med ca. 10%.

e Med en groutning af bunden mellem spunsvaeggene vil det vaere muligt at reducere
permeabilitetskoefficienten i sandet inde i spunskassen og derved sikre, at der ikke strgammer mere
vand end tilladt til byggegruben

o Forleengelse af spuns ved de fundamenter, som giver mest vand — Mindre effekt
e Vad udgravning.

Hvilke af ovenstaende der iveerksaettes afhaenger af de registrerede tilstrgamninger.

Specielt i opstartsfasen vil der veere en Igbende opfglgning pa de oppumpede vandmaengder. Der vil i hele
byggeperioden vaere en ugentlig afrapportering af vandmaengderne og hvorvidt nye tiltag er ngdvendige pa
det aktuelle brovederlag og de gvrige brovederlag. Herved sikres det, at den estimerede vandmaengde ikke
overskrides.
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