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1. Indledning

| forbindelse med forlaengelsen af Hillerad-motorvejen skal der bygges nye stgjvolde samt udvidelse af eksisterende.
Eksisterende stgjvolde udvides ved, at de skal bygges hgjere og bredere samt at der skal installeres stgjskeerme pa
kronen af de nye stgjvolde. De nye stgjvolde straekker sig over ca. st. 125+000 til st. 125+437 (syd) og ca. st. 125+498
til st. 126+142 (nord) i den sydlige del af motorvejsprojektet. For den sydligste straekning fra st. 125+000 til ca. st.
125+130 etableres en helt ny stgjvold, hvor der for de resterende straekninger er tale om udvidelse af eksisterende
stgjvolde.

Denne rapport har til formal at undersgge stabiliteten af de nye projekterede stgjvolde, som etableres fra ny eller byg-
ges ovenpa eller ind i de eksisterende. De eksisterende stgjvolde bestar primaert af lerfyld med varierende indslag af
muldfyld og muldet lerfyld, hvor de nye stgjvolde @nskes opbygget i indbygningsegnet lerfyld fra projektomradet. Der
tages udgangspunkt i fire snit, svarende til to snit for hver stgjvold.

De nye stgjvolde, som bygges ind i eksisterende volde, er som udgangspunkt 9 m over motorvejen, dog med en
streekning pa ca. 75 m, hvor stgjvolden er op til ca. 13 m over motorvejen pé straekningen ca. mellem st. 125+810 og
st. 125+885. Stgjskaermene, der installeres pé stgjvoldene, er 3 m hgje. Den nye stgjvold, i den sydligste straekning, er
ca. 5 mover terreen.

2. Forudsaetninger

2.1 Normgrundlag

Projekteringen er udarbejdet pa grundlag af fglgende geeldende Eurocodes med tilhgrende danske annekser:

+ DS/EN 1990 Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner (Eurocode 0) [1]

+ DS/EN 1990 DK NA:2024 Nationalt anneks til Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner [2]
+ DS/EN 1997-1 Geoteknik — Del 1: Generelle regler (Eurocode 7: Geoteknik — Del 1) [3]

« DS/EN 1997-1 DK NA:2021 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — del 1 [4]

2.1.1 Sikkerhed
Beregninger henfgres til middel konsekvensklasse, CC2, svarende til konsekvensfaktor, Kg; = 1,0.

Da analyserne ikke omfatter useedvanlige geotekniske forhold, ussedvanlige geotekniske konstruktioner eller laster og
ikke omfatter udgravning under grundvandsspejlet, henfgres vurderingerne til geoteknisk kategori 2.

Partialkoefficienter for jordparametre og laster benyttet er iht. DS/EN 1997-1 DK NA:2021 [4] og fremgar af Tabel 2.1.
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Tabel 2.1: Partialkoefficienter for STR/GEO-dimensionering: Direkte fundering, jordtryk og stabilitet jf. DS/EN 1997-1 DK NA:.2021, Ta-
bel A.3-T NA.

Beskrivelse Symbol Veerdi
Friktionsvinkel Yo 1,2
Effektiv kohaesion Yer 1,2
Udreenet forskydningsstyrke Yeu 1,8
Rumvaegt Yy 1,0
Variabel last, dominerende Yo1 1,5 - Kg;

2.2 Omgivelser og byggeplads

De nye stgjvolde skal udfgres langs med Hilleradmotorvejen opdelt i to etaper fra ca. st. 125+000 til st. 125+437 og fra
st. 125+498 til st. 126+142. Fra st. 125+000 til ca. st. 125+130 etableres ny stgjvold pé relativt plan terraen, hvor de re-
sterende nye stgjvolde bygges ind i eksisterende stgjvolde.

Dstlig beboelse er minimum 20 m veek fra fod af eksisterende stgjvold, mod ast pé den side der ikke udvides.

Matrikelgraenser pd bagsiden varierer langs med stgjvolden, og kan mange steder begraense adgang for maskiner, pa
den gstlige side. Arbejdet kan dog angribes fra bade nord, syd og vest. Adgangsforhold skal derfor vurderes lokalt.

2.3 Geotekniske konstruktioner
Der gnskes at opbygge nye stgjvolde, som enten bygges pé relativt plan terreen eller bygges ovenpé eksisterende
stgjvolde. P3 Figur 2.1 ses eksempel pd geometrien af eksisterende vold med udbygningen af den nye stgjvold.

Der benyttes indbygningsegnet lerfyld, s&fremt tilgeengelig,.fra projektomradet til opbygning af de nye stgjvolde.
Veekstlag og overjord (antaget ca. 30 cm) aframmes inden indbygning.

De nye stgjvolde gnskes projekteret med anleeg 1:2. Kronebredden er ca. 4 m bred. Der skal etableres stgjskeerme
centralt pa toppen af stgjvoldene for hele straekningen.
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Figur 2.1: Udklip af slide-model for snit B st. 125+320.

2.3.1 Eksisterende stgjvold

De eksisterende stgjvolde varierer fra ca. 6 meter til 9 meter over motorvejen fra straekningen omkring st. 125+130 til
st. 126+142. Disse stgjvolde bestdr primaert af muldet og ikke-muldet lerfyld. P& nogle straekninger, f.eks. omkring st.
126+020 er haeldningsanlaegget stejlt, ca. 1:1,3-1:1,5 (lodret:vandret), pé det stejleste sted. Ellers er eksisterende haeld-
ningsanlaeg ca. mellem 1:2 og 1:3 eller fladere.

Det skal bemaerkes at dagens skraninger (stgjvolde) i enkelte kritiske snit ikke kan anses som regningsmeessig stabile.
Det ger sig f.eks. geeldende omkring st. 126+020.

2.3.2 Ny stgjvold
Den nye stgjvold pa streekningen mellem st. 125+000 og ca. st. 125+130 etableres pa relativ plant terreen omkring kote
+50,0 m DVRI0. Stgjvolden projekteres til at veere ca. 5 m over terreen. Snit fra st. 125+100 kan ses pa Figur 2.2.

CARD0 KNIM2 - - - o e e e

Figur 2.2: Geometri for snit Nyanlagt stgjvold st. 125+100
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2.3.3 Udvidelse af stgjvolde

De nye stgjvolde bygges ovenpa eller ind i den vestlige side af de eksisterende stgjvolde og projekteres til at veere ca.
9 meter over motorvejen, dog med en straekning pa ca. 75 m, hvor stgjvolden er op til ca. 13 m over motorvejen.
Dette er omtrent mellem st. 125+810 og st. 125+885.

P& Figur 2.1til Figur 2.5, kan geometrien for udvalgte snit ses.

-------------------------------- 1B00KNME -+ - - 0 s e

Figur 2.4: Geometri for snit F st. 125+850
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Figur 2.5: Geometri for snit G st. 126+020

24 Jordbunds- og grundvandsforhold

Til stabilitetsanalysen ses der pé boringer ved 8 stationeringer, svarende til 1 hvor den nyanlagte stgjvold etableres
samt 7, hvor der i forvejen er en stgjvold (A-G), se Tabel 2.2. Der er primaert set pé én boring for hver stationering
med enkelte undtagelser. Hvor den neerliggende boring ikke har veeret tilstraekkelig, er andre boringer inddraget i
vurderingen.

Tabel 2.2: Stationering og dertilherende boring(er).

Snit Stationering Boring

Nyanlagt stgjvold 125+100 SSO1

A 125+200 125205H55

B 125+320 125346H51

C 125+480 125477H45

D 125+620 125615H50

E 125+780 125698H53 og 125890H48
F 125+850 125890H48

G 126+020 1101 og 125890H48*

* Der er ikke udfert en ny boring omkring st. 126+020, og der tages derfor udgangspunkt i denne boring. Boring 1101 bruges til at
verificere de intakte lag.

Alle boringerne, med undtagelse af boring SS01 og 1101, er udfart ca. i toppen af den eksisterende stgjvold, som det
fremgar pa situationsplanen i Bilag 1. Geoteknisk leengdeprofil (det samme som for straekningen Sgparken) er vist i
Bilag 2 og boreprofiler er vist i Bilag 5. SSO1 er udfart fra eksisterende terraen i kote +49,7 m DVR90.
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Samtlige boringer udfart i eksisterende stgjvold bestér af fyld af varierende sammenseetning ca. til terreenkote af om-
givende terraen eller lidt under. Der er i hovedsag truffet varierende lag af muldfyld og lerfyld fra boring 125205H55 til
boring 125890H48, med enkelte indslag af sandfyld i boring 125615H50 og 125890H48. Glgdetabene i disse boringer
varierer typisk mellem 1,2 % til 3,74 % (en enkelt pa op til 6,58 % i boring 125477H45). Det organiske indhold i lerfyldet
er derfor begraenset. Fyldlagene er underlejret af senglacialt flydeler og/eller moraeneler. | boring 125477H45 er fyld-
laget underlejret smeltevandssand, efterfulgt af flyde- eller moraeneler. Intakte aflejringer treeffes ca. i vejens kote fra
boring 125205H55 til 125615H50. Ved boring 125890H48 tyder det pé at eksisterende stgjvold er indbygget fra ca. 2
meter under tidligere terreen i denne del af straekningen.

Boring SSO1 bestar af gvre lag af muld til 0,6 m u.t, herunder treeffes der senglacialt flydeler til kote +48,4 m DVRIO,
som underlejres af moraeneler til boringens bund 5 m u.t.

| Tabel 2.4 og pa Figur 2.6 er angivet malte vingestyrker i kohaesive jordarter for boringerne naevnt i Tabel 2.2. Fyldla-
gene viser en relativ hgj vingestyrke i gennemsnit, dog kan der lokalt observeres lavere veerdier, dette kan ses pé Figur
2.6. De laveste vingestyrker (c, < 70 kPa) for fyldlagene er primaert observeret sporadisk i boring 125615H50 og
125890H48.
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Figur 2.6: Mdlte vingestyrker er plottet i forhold til kote. Geologiske koder: FL: Fyld, ler, FM: Fyld, muld, ML: Morceneler, MU: Muld, SFL:
Senglacial flydeler
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Tabel 2.3: Opsummering af vingestyrker (cg,-veerdi) for alle udferte vingeforseg i kohcesionsjord for SSO1 (ingen eksisterende stajvold)

Geologisk Jordart Antal test ¢, min [kPa] ¢, max [kPa] ¢, middel
kode [kPa]
SFL Senglacialt 3 98 126 12
flydeler
ML Moraneler 1 140 295 199
Tabel 2.4: Opsummering af vingestyrker (cg,-veerdi) for alle udferte vingeforseg i kohcesionsjord i de avrige boringer

Geologisk Jordart Antal test ¢, min [kPa] ¢, max [kPa] ¢, middel
kode [kPa]
FL Lerfyld 113 56 519 163
FM Muldfyld 24 65 253 133
SFL Senglacialt flydeler 9 56* 320 186
ML Moraeneler 33 98 463 230

* Ft vingeforsag i overgangen mellem sand og ler i boring 125477H45

Vandspejl er registreret fra mellem kote +44,01 m til kote +50,67 m i boringerne, malt i perioden februar til juni 2023
og er angivet i Tabel 2.5. Der er udfart op til flere pejlerunder. Der er mange pejlinger med vandspejl hgjt op i deem-
ningen, men det vurderes at vaere tale om sekundaere eller haengende vandspejl og potentielt nedsivning ved regn-
skyl.

Tabel 2.5: Pejlinger. Terrcenkote er for de fleste boringer toppen daf eksisterende stajvold, med undtagelse af SSOT og 1101.

Boring Terreenkote Kote vandspejl Vandspejls- Dato Jordart ved
[m DVR90] [m DVR90] dybde [m.u.t] filter

SS01 +49,71 +45,01 4,70 29-11-2024 Moraeneler
125205H55 +53,02 +45,27 7,75 02-05-2023 Moraeneler
125205H55 +53,02 +44,97 8,05 13-03-2023 Moraeneler
125346H51 +52,14 TR TOR 13-03-2023 Moraeneler
125477H45 +51,16 +47,71 3,45 29-06-2023 Morzeneler
125477H45 +51,16 +44,01 7,15 13-03-2023 Moraeneler
125477H45 +51,16 +44,01 7,15 02-05-2023 Morzeneler
125615H50 +52,47 +45,47 7,00 02-05-2023 Fyld, ler

125615H50 +52,47 +45,37 7,10 13-03-2023 Fyld, ler

125615H50 +52,47 +45,32 7,15 29-06-2023 Fyld, ler

125698H53 +51,49 +46,99 4,50 31-05-2023 Morzeneler
125698H53 +51,49 +43,04 8,45 29-06-2023 Moraeneler
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125698H53 +51,49 +39,99 11,50 02-05-2023 Morzeneler
125890H48 +53,29 +50,74 2,55 31-05-2023 Fyld, ler
125890H48 +53,29 +48,69 4,60 20-02-2023 Fyld, ler
125890H48 +53,29 +48,39 4,90 02-05-2023 Fyld, ler
125890H48 +53,29 +47,94 5,35 29-06-2023 Fyld, ler
1101 +42,64* +41,24 1,40 17-02-1971 Filter ikke vist
pa boreprofil

* Koter omregnet fra DNN til DVR90. For Hillered fratreekkes der 0,067 m.

2.5 Udvalgte snit, geotekniske parametre og design jordprofiler

Baseret pa boringerne og geometrien ved stationeringerne fra afsnit 2.4, er der udvalgt fem snit med dertilhgrende
boringer, til den videre analyse. Der er udvalgt to snit for hver ny stgjvold, baseret pa faktorer som hgjeste nye stgj-
vold (geeldende hgjde fra vej til kronen), darligste jordbundsforhold og stejleste anlaeg af eksisterende stgjvolde.

| beregningerne benyttes der en generel eksisterende fyld med konservative parametre for de respektive straekninger,
hvor fyldet er domineret af ler med varierende indslag af muldfyld og muldet lerfyld (FYLD1). | et enkelt snit ses der
0gsa pa indslag af fyld domineret af sand (FYLD2).

Den udraenede forskydningsstyrke og den effektive kohaesion er konservativt valgt i forhold til de malte vingestyrker.
Rumveegte og friktionsvinkler er baseret vurderet pa erfaring og generelt beskrivelser pa boreprofilerne.

Den udraenede forskydningsstyrke, ¢,, udledes pa baggrund af vingestyrkemalinger udfert i kohaesive aflejringer un-
der borearbejdet.

Cy = kq " Cpy
Hvor fglgende vaerdier for ki er antaget:

k. = {1 for intakt ler
17 | 08 forfyld

Den effektive kohaesion, ¢’, for intakte koheesive aflejringer er estimeret ud fra den udreenede forskydningsstyrke som
%- c,,. Dog begraenset til maksimalt 20 kPa.

Parametre for indbygningsmaterialet (kontrolleret lerfyld) er bestemt ud fra den forudsatte geometri og er derved et
minimumskriterie for at opna regningsmeessig stabilitet, baseret pa iteration. De geotekniske designparametre er vist i
Tabel 2.6.
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Tabel 2.6: Geotekniske parametre til brug i analysen.

Materiale Beskrivelse Y Ym Q' ¢ Cu
[kN/m?] [kN/m?] [°] [kPa] [kPa]
FYLD1 Eksisterende fyld, ler og 20 21 28 2 70
muld dominerende
FYLD2 Eksisterende fyld, sand 18 20 33 - -
dominerende
FL Kontrolleret lerfyld (ny 20 20 30 2 75
fyld)

SFL Senglacialt flydeler 20 20 30 10/ 7* 150 / 100*
ML Moraeneler 21 21 32 15 150

* Anvendes til snit "Nyanlagt stejvold", da der er fundet lavere vingestyrker for flydeleret i SSOT.

2.5.1 Design jordprofiler

Fem snit er udvalgt til den videre analyse og som designprofil er nsermeste boring anvendt til bestemmelse af lag-
greenser. | Tabel 2.7 er angivet snitnavn, tilhgrende stationering, boring(er), @vre og nedre intakte lag samt topkoterne
for disse. For snit F (st. 125+850) ses der pd et konservativt tilfeelde, hvor eksisterende stgjvold kun bestar af lerfyld, et
hvor der er et indslag af sandfyld mellem kote +41,7 og +43,1 samt et snit hvor der er to indslag af sandfyld henholds-
vis mellem kote +41,7 og +43,1 og mellem kote +48,0 og +48,9.

Tabel 2.7: Designprofiler til analyse af skrdningsstabilitet

Snit Stationering Boring Fyldlag Ovre intakte Nedre intakte
lag (topkote) lag (topkote)

Nyanlagt stgjvold 125+100 SSO1 - SFL (+49,1 m) ML (+48,4 m)

A 125+200 125205H55 FYLD1 ML (+45,5 m) -

B 125+320 125346H51 FYLD1 SFL (+45,5) ML (+43,6 m)

F (kun ler) 125+850 125890H48 FYLD1 ML (+41,7 m) -

F 125+850 125890H48 | FYLD1 og ML (+41,7 m) =

(1 indslag af sandfyld)' FYLD2

F 125+850 125890H48 | FYLD1 og ML (+41,7 m) -

(2 indslag af sandfyld)? FYLD2

G 126+020 1101, FYLD1 ML (+42,0 m, -

125890H48 +41,7 m)

! Sandfyld mellem kote +41,7 og +43,1, ° Sandfyld mellem kote +41,7 og +43,7 samt mellem kote +48,0 og +48,9.

2.6 Laster

Et midlertidigt tilfeelde i udfarelsesfasen, hvor der er trafiklast p& toppen af stgjvolden, anses som det dimensione-
rende lasttilfeelde. Designlast er i dette tilfelde en karakteristisk nyttelast pa 15 kPa virkende over 3 m. Dette vurderes
som konservativt.
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2.6.1 Vurdering af last fra stgjskeerme
Der er gjort indledende beregninger af regningsmaessige fundamentslaster pa stgjskeerme pa stgjvoldene og disse
kan findes i Bilag 4. Disse udger i starrelsesordenen:

« Vertikal last, V = 1,3 kN/m
 Horisontal last, H = 6,2 kN/m
* Moment, M = 9,3 kNm/m

Lasterne vurderes at veere beskedne i forhold til den péfarte karakteristiske terraenlast fra anleegskaretgjer, som tilsva-
rer 45 kN/m. For snit A er der udfgrt en kontrolberegning i den draenede tilstand, hvor sikkerhedsfaktoren (FS) for
brud i henholdsvis eksisterende stgjvold og ny stgjvold er enten usendret eller med en mindre forbedring. Se resulta-
ter i Tabel 2.8.

Derfor ses der ikke yderligere pd laster fra stgjskaerme.
Tabel 2.8: Resultater for tilfeelde med last fra anlegskeretajer og fundamentslaster fra stajskcerme med sikkerhedsfaktorer (FS) for

skrdningerne. FS = 1 svarer til fuld regningsmeessig stabilitet. "Vestlig skréning” er skrdning mod vej, og "estlig skrdning” er skréning
veek fra vej/eksisterende stajvold.

Snit A FS, vestlig skraning FS, ostlig skraning
(Drzenet ULS) (Drzenet ULS)

Anlaegskgretgjer (Vertikal last 45 kN/m) 1,16 115

Fundamentslaster (Vertikal last 1,3 kN/m + 117 115

horisontal i drivende retning last 6,2 kN/m)

Fundamentering af stgjskeerme projekteres som funktionsudbud, og det péhviler entreprengren at vurdere om oven-
stdende forudsaetninger er opfyldt.

2.7 Designvandspejl

Til skrédningsstabiliteten i dreenet analyse benyttes der et designvandspejl, som tager udgangspunkt i Banenorm BN1-
188-1c [5], som er under udarbejdelse og derfor ikke officielt er trédt i kraft. Ifalge standarden kan vandspejlet i drae-
net analyse haeves en fierdedel op i deemningen i forhold til omgivende terraen for kohaesionsjord ved ULS-analyse.

Til skréningsstabiliteten i udraenet analyse i ULS benyttes det samme designvandspejl som for den dreenede analyse,
svarende til en fierdedel op i deemningen. Ifglge BN1-188-1c er kravet vandspejl i terraen for kohaesionsjord i den
udreenede analyse, men dette vurderes at veere ungdvendigt konservativt for stgjvoldene. Starstedelen af nedbgren
ved skybrud vil ledes ned i skréningerne. | vaerste fald kan der vaere sekundaere eller haengende grundvandsspejl og
ikke et hydrostatisk, sammenhaengende vandspejl.

Derudover udfgres der en ALS-analyse med vandspejl helt oppe i terreen for kohaesionsjord, men denne udfares kun i
udraenet tilstand.

Samtlige boringer viser at vandspejlet ligger vaesentlig under terreen i den eksisterende stgjvold. Pejlinger udfert i ko-
heesive jordarter tilleegges ikke stor veegt, da grundvandsspejlet i lavpermeabel jord kan skyldes at overfladevand kun
langsomt dreener ned igennem jorden. Et primaert vandspejl hgjt oppe i stgjvolden og med kontinuerlig hydrostatisk
tryk vurderes som usandsynligt.
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Vandret linje gennem top Vaerdien af "A" af-
af teoretisk rajordsplanum | S e heenger af jordart

Forbindelseslinje / N\ mak5_1,_0r_n;|_-| . _1 ———————————
ved daemnlngsgod / : 1A maks {1.0m; Hp / A}
Figur 21.5-1 Placering af dimensionerende vandspejl inde i en deemning.

Figur 2.7: Krav til vandspejl i en udgdet standard fra Banedanmark — betragtninger i forhold til vandspejlet er generelt stadigt brugt
og accepteret. For demninger af ler/silt, og deemningshgjde sterre end 2,0 m, skal parameteren A scettes til 4,0.
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3. Beregninger

3.1 Program
Til beregninger af skréningsstabiliteten benyttes programmet Slide2 af Rocscience, som baserer sig p&d method of sli-
ces.

3.2 Model
Skréningsstabiliteten er analyseret draenet og udraenet i brudgraensetilstanden (ULS) og udraenet i ulykkesgraensetil-
standen (ALS). Seetninger vurderes ikke (SLS).

Beregningsmetoden er GLE/Morgenstein-Price med non-circular slip surface og auto refine search. Slope limits er sat
til de ydre graenser af modellen, for at inddrage alle taenkelige brud.

"Number of slices” er sat til 500 og settings i @vrigt er sat til default.

Den samme model kgres to gange med brud fra; venstre mod hgjre og hgjre mod venstre, for at analysere brudfigu-
ren pd begge skraninger.

Stgjvoldenes geometri er bygget med falgende metode:

1) Til optegning af tveersnit er eksisterende terraen samt geometrien af ny stgjvold importeret fra dxf-filer ud fra
projektet
2) Laggreenser indtegnes manuelt
a. Eksisterende jord tildeles et generelt fyldlag og intakt jord svarende til nsermeste boring, jeevnfar Ta-
bel 2.7 i afsnit 2.5.1.
b. For snit "Nyanlagt stgjvold” er anvendt samme parametre som for eksisterende fyld (FYLD1) til laget
over det senglaciale flydeler
3) Vandspejl placeres i henhold til afsnit 2.7
4)  Last fra udfarelsesfasen fordeles over 3 m p& midten af kronen, svarende til at de yderste 0,5 m af kronen er
ubelastet

4. Resultater

Resultaterne for brudgraensetilstanden (ULS) og ulykkesgraensetilstanden kan ses i Tabel 4.1 og er afrundet til 2 deci-
maler. Sikkerhedsfor (FS) > 1 svarer til fuld regningsmaessig stabilitet. For snit G er der suppleret med en initial-bereg-
ning af den eksisterende stgjvold, inden udbygning ("G initial”). Dette skyldes at eksisterende stgjvold ikke er regnings-
maessig stabil i den draenede tilstand og betydningen af udbygningen af den nye stgjvold er inddraget i vurderingen.
Den eksisterende stgjvold omkring st. 126+020 star karakteristisk stabilt og beregningerne viser at stabiliteten ikke for-
veerres ved at indbygge mere fyldmateriale pa vestlig side (mod vejen). Dette fremgéar af Tabel 4.1, hvor sikkerhedsfak-
toren for den draenede tilstand er uforandret fra initialfasen til etableringen af den nye stgjvold.

For snit F (kun lerfyld) er FS = 0,99 i ULS udraenet-tilstand og dermed ikke regningsmaessig stabil. Denne model er
dog konservativ, da der er truffet lag af sandfyld i boreprofilet, og resultaterne viser at indslag af sandfyld giver for-
@get sikkerhedsfaktorer. Ydermere er Slide2 et todimensionelt program, som ser pé skrdningerne i en uendelig lang
udstreekning, dette inklusiv nyttelasten fra entreprengrmaskiner. Dette er derfor en konservativ antagelse og
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udbredelse af nyttelasten er ikke neer s& stor, som antaget i modellen. Da sikkerhedsfaktoren er taet pé 1i en todimen-

sionel beregning, vurderes skrédningen stabil, hvis man inkluderer 3D-effekter. Der ses ikke pé indslag af sandfyld for
snit F i ALS, da de udraenede analyser i ULS viser forggede sikkerhedsfaktorer ved at inddrage disse laggraenser.

Tabel 4.1: Resultater for ULS og ALS med sikkerhedsfaktorer (FS) for skrdningerne. FS > 1 svarer til fuld regningsmcessig stabilitet.
"Vestlig skrdning” er skrdning mod vej, og "estlig skrdning” er skrdning veek fra vej/eksisterende stgjvold.

Snit

Nyanlagt stgjvold
A

B

F (kun lerfyld)

F

(1 indslag af sandfyld)
F

(2 indslag af sandfyld)
G initial

G

Der er udfgrt en sensitivitetsanalyse for starrelsen af ¢, af det intakte lag af moreeneler for snit F (kun ler). Ved reduk-
tion af ¢, fra 150 kPa til 100 kPa, bevares en sikkerhedsfaktor FS = 0,99. Denne veerdi inddrages i afsnit 6.1 under tilsyn

under udfarelsen.

P& Figur 4.1 ses brudfigurer med en sikkerhedsfaktor FS < 2 for snit A, brud i vestlig skrdning. Resterende brudfigurer

ULS, Dreenet

FS, vestlig
skraning

114
116
1,10
1,01
1,07

1,02

1,10

FS, ostlig
skraning
117
115
1,58
2,60
2,60

2,60

0,84
0,84

ULS, Udraenet

FS, vestlig
skraning

2,43
1,68
1,64
0,99
1,06

1,09

1,35

FS, ostlig
skraning
2,53
1,91
2,23
2,00
214

2,15

1,47
1,20

ALS, Udrzenet

FS, vestlig
skraning
4,72
3,12
3,01
1,73

2,48

for de gvrige snit kan findes i Bilag 3. Ligeledes er afbildet brudfigurer for sikkerhedsfaktorer < 2.
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Material

Color

Unit
Weight

Sat. Unit
Weight (kN/

Strength

Cohesion

Phi

(ML)

(i} Name kN/m3) | m3) Twee | (02 e
= Indbygget Mohr-
lerfyld (FL) . 20 Coulomb 2 %
Eksisterende
fyld, muld og D 20 21 C(’:’:JT:I’:b £ %
ler
Moraneler Mohr-
. 21 Coulomb i 32

Figur 4.1: Udklip af resultater for snit A st. 125+200, brud "right to left", svarende til brud i vestlig skrdning. Filtreret til at vise

brudfigurer for sikkerhedsfaktorer < 2.

5. Opsummering og udfarelse

Den overordnede udfgrelsestakt for etablering af nye stgjvolde tager sig sdledes ud:

1. Veekstlag aframmes inden indbygning af lerfyld til de nye stgjvolde

2. Ved indbygning i forbindelse med udvidelsen af stgjvoldene, skal det sikres at materialerne i den eksisterende
deemning og udbygningen arbejder sammen ved trappeudgravning/fortandet udgravning. Forskydning mellem
terrasserne bgr minimum veere 1 m, og bagkanten af trappen skal have mindst samme anleeg som den eksiste-

rende skréning

3. Indbygningen foretages i lagtykkelser pd minimum 0,2 og maksimum 0,5 m. Der komprimeres mellem hver ind-
bygning. Kravene til komprimering tager udgangspunkt i “Jordarbejde — AAB" af Vejregler, februar 2018 [6]

Stgjvoldene skal opbygges s& den ngdvendige afvanding sikres
5. Stgjvoldene sprajtesds umiddelbart efter opbygning, for at begraense overfladeerosion
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6. Tilsynsplan

Jaevnfar DS/EN 1997-1, 2.8, (4)P skal projekteringsrapporten indeholde en plan for geoteknisk tilsyn, s& det kan eftervi-
ses, at de geotekniske forudsaetninger er opfyldt.

6.1 Tilsyn under udforelse
Falgende skal kontrolleres under udfarelse:

* Der skal fgres kontrol af de tilfgrte materialer, sdledes de ikke har ringere styrkeparametre end oplistet i Tabel 2.6.
Kontrollen skal dokumenteres ved udfgrelse af standard proctor-forsgg (SP), méling af naturligt vandindhold samt
gladetab, som angivet i udbudsmaterialet. De tilkgrte materialer skal opfylde kravene for betinget anvendelige
eller anvendelige materialer i henhold til Vejdirektoratets standardbilag 4.

« Det kontrolleres at veekstlag er afremmet inden indbygning.

» Efter afremning kontrolleres vingestyrker inden indbygning som angivet i udbudsmaterialet samt nedenfor. Figur
6.1 illustrerer omtrent placeringer af vingeforsag:

Vingestyrker, vestlig skréning af eksisterende stgjvold: Der udfares 3 vingeforsag langs skréning (se Figur 6.1,
orange streger). Vingeforsggene udferes til en dybde af 2 m u.t. med forsgg pr. 0,20 m (eller som standarden
foreskriver for den valgte vinge [7]). Den gennemsnitlige veerdi for de 3 serier skal opfylde kravet ¢z, = 90 kPa.
Dette udfgres pr. 40 m péa hele straekningen (nord/syd-gdende retning).

Vingestyrker, foden af eksisterende stgjvold (mod vej): Der udfares 2 vingeforsag fordelt pa en afstand fra foden af
stgjvolden til af 10-15 m mod vejen (se Figur 6.1, granne streger). Vingeforsggene udfares til en dybde af 2 m
u.t. med forsag pr. 0,20 m (eller som standarden foreskriver for den valgte vinge [7]). Den gennemsnitlige
veerdi for de 2 serier skal opfylde kravet ¢z, = 100 kPa. Dette udfgres pr. 40 m pa hele straekningen
(nord/syd-gdende retning).

Safremt der ikke males de kraevede styrker mé tilsynet vurdere mulige lgsninger. Dette kan fx veere afgravning til
de kraevede styrker opnas.

Figur 6.1: Grenne streger = vingeforseg ved foden af eksisterende stejvold. Orange streger = vingeforseg langs skréning af
eksisterende stajvold

« Afgravningsplanum indmales med DGPS i UTM 32N ERTS ESPG89.
* Der fares kontrol over komprimeringen af lerfyld
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Komprimering kontrolleres med isotopsonde med et krav pd 92 %SP og ellers efter regler geeldende i "Jordarbejde
— AAB" af Vejregler, februar 2018 [6]
« Stgjvoldene indméles efter etablering i overensstemmelse med det projekterede med DGPS i UTM 32N ERTS
ESPG89.
» Det skal sikres at stgjvoldene sikres mod erosion fra overfladevand ved etablering af f eks graessaning eller tilsva-
rende.

6.2 Tilsyn, vedligehold og overvagning efter udferelse
Bygherrens tilsyn kontrollerer at erosionsbeskyttelsen er effektiv og meddeler entreprengren safremt der skal udbed-
res mangler.

Stgjvoldene vedligeholdes sdledes at starre bevoksning, som f.eks. traeer, fiernes for at undga svigtende stabilitet.
Mindre rodnet fra planter og sma buske vil virke til gunst for erosionsbeskyttelsen.
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Snit A —st. 125+200 (ULS draenet)
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Snit B — st. 125+320 (ULS draenet)

Brud i vestlig skraning

o] safety Factor
E 0.00
A . Unit Sat. Unit . .
R Material . . St h | Coh Ph
. 0-50 NZ:]T Color | Weight | Weight _lr—enget cik::;{)n (d II
; 1.00 (kn/m3) | (on/m3) | VP 8
’ Indbygget Mahr-
i 20 2 30
2] 1.50 lerfyld (FL) . Coulomb
] Eksisterende
2.00 Mahr-
Id, Id 20 21 2 28
2.50 fyid, mu I:I Coulomb
i . og ler
Mahr-
3.00 Flydeler (SFL) D 20 r:ouTorrnb 10 30
2 3.50
I Morzneler Mohr-
21 15 32
4.00 (ML) . Coulomb
j 4.50 15.00 kN/im2
_ 5.00 ||
w_|
) 5.50 ==h_
6.00+ #

Brud i @stlig skréning

Safety Factor
Z 0.00

0.50

70

1.00

1.50

2.00

2.50

5143
A

3.00

- 3.50

4.00

B0

4.50

i 5.00
7 15.00 kMim2

: 5.50
] £.00+ Illl

a0

Side 3 af 22



Snit F —st. 125+850 (kun lerfyld) (ULS draenet)

Brud i vestlig skraning

= Safety Factor
: 8-e0 Unit | ot Unit
- Material Weight " n Strength | Cohesion | Phi
- 0.50 Color Weight
. MName (kMS (kN/m3) Type (kPa) (deg)
1.0 Indbyzzet = Moh
. ndbygge ohr-
20 2 30
8- 1.50 lerfyld (FL) . Coulomb
Eksisterende
2.00 fyld, muld og |:| 20 21 cglﬁz;b 2 28
- 5. 50 ler
.5
Moreneler Mohr-
) . 21 15 32
3.00 ML) Coulomb
E_
3.50
4.00
4.50 15.00 KNim2

Brud i @stlig skréning

°| Safety Factor

0.00
] . IjISI:I

1.00

80
|

1.50

15.00 kMN/m2

an
[

Side 4 af 22



Snit F —st. 125+850 (1 indslag sandfyld) (ULS drzaenet)

Brud i vestlig skraning

g_- Safety Factor
- 0.00
: . D ’ 50
- - Unit Sat. Unit - -
" 1.00 Material Color| Weight Weight Strength | Cohesion | Phi
. Name Type (kPa) |(degd
(eifm3) | (kh/m3)
| 1.50 Indbygget . Mahr- .
a. lerfyld [FL) B = Coulomb| 2 30
| 2.00 Eksisterende Mahr-
fyld, muldog |:| 20 21 coulomb 2 28
2.50 ler
- Morsneler Mohr-
' 21 15 32
3.00 ML) . Coulomb
Eksisterende Maohr-
: 350 sandfyld L] = 0 Couloms|  © 33
o .
=4
4.00
4.30
5.00 15.00 kN/m2

Brud i gstlig skraning

Safety Factor

] 0.00
E . 0-20
ao_|
-

l.00

15.00 kKMN/Im2

Side 5 af 22



Snit F —st. 125+850 (2 indslag sandfyld) (ULS dreenet)

Brud i vestlig skraning

| Safety Factor

: 0.00
: . IJ " SIJ

i 1.00
=
(1)
] 1.50 Unit Sat, Unit ) ]
Material Name |Color| Weight | Weight{kh/ s"_'l'_E"g‘" c"'{:::'f z {::;}
i 2.00 (kN/m3) m3} b=
- Indbygget y Mohr .
- 2.50 lerfyld FL} . 0 coulomb| 2 30
Ekzisterende Mohr
Ch_- 3.00 fyld, muld og l:‘ w0 21 Coulomb 2 28
- ler
3.50 Morsneler Mohr
(ML) . 21 Coulomb 15 32
4.00 Eksisterende ; Mohr P
B sandfyld l:l 18 20 Coulomb ° 3
4.50 15.00 kMNim2

Brud i @stlig skréning

] Safety Factor
0.00

-
o
=)

70

B0
wn
=1
=1

w ra
o =1
=) =

'
o
=1

15.00 kN/m2

Y
=1
=)
T

as
A

Side 6 af 22



Snit G = st. 126+020 (ULS dreenet)

Brud i vestlig skraning

| Safety Factor

; 0.00

] 1.00
]| Unit Sat. Unit . .
1.50 Material Name | Color | Weight |Weight (kN / S‘;E"g"' C"‘:‘:';’" I::;;I
8- 2.00 (kN/m3) m3) ee
o
] . Indbyzget Mohr-
- 2.50 lerfyld (FL) Coulomb
B Eksisterende
] Mohr-
. 300 #yid, muidog ||| 20 21 o2 28
8‘- ler
i 3.50 Morzeneler Mohr
4.00 [ML) . 4 Coulomb 5 2
7 : 15.00 kNim2

Brud i @stlig skréning

R- Safety Factor
0.00
. 0.50
wn_ 1.00
@ -

.50

15.00 kKN/m2

Side 7 af 22



Snit G — initial (ULS dreenet)

Safety Factor
0.0a

0.50

Qo

Side 8 af 22



ULS, udreenet

Snit Nyanlagt stgjvold — st. 125+100 (ULS udreenet)

Brud i vestlig skraning (brud med SF < 3)

| Safety Factor

0.00 Unit at Unit Cohesi
- Material Mame | Color| Weight | Weight [kh/ E"TWEE"‘"' [kPa)
0.50 {kN/m3) m3)
Indbygzet lerfyld, = 20 Undrained| 75
) 1.00 - udraznet
2- L seisterenc=tle | 20 21 Undrained| 70
1.50 (laverecu), udrasnet
Fl ler 5501
ydeler 3301, ] 20 Undrained| 100
2.00 udraznet
ML, udraznet . 21 Undrained 150

G0

15.00 khim2

Brud i @stlig skraning (brud med SF < 3)

1 Safety Factor
' 0.00

0.50

1.00

70

1.50

2.00

2.350

3.00 2.53

3.50

G0
1

4.00 15.00 kNfm2

4.50 amr
5.00 ) Jﬂ\ﬂq\ :
=

a0
1

Side 9 af 22



Snit A —st. 125+200 (ULS udreenet)

Brud i vestlig skraning

65
P

°| Safety Factor

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00+

55
P

a0
A

Brud i @stlig skréning

1.68

Material
Name

Unit
Weight
(kN/m3)

Sat. Unit
Weight (kN/
m3)

Strength
Type

Cohesion
(kPa)

Indbygget
lerfyld,
udraenet

20

Undrained

75

Eksisterende

fyld,

udraenet

20

21

Undrained

70

ML, udraenet

21

Undrained

150

75
1

70
P

a5

an
A

I Safety Factor

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00+

|- =

Side 10 af 22



Snit B = st. 125+320 (ULS udraenet)

Brud i vestlig skraning

] Safety Factor
0.00

70
|

0.50

1.00

1.50

2.00

B5

2.50

3.00

3.50

4.00

B0

4.50
5.00

.50

. . Sat. Unit .
Material Name | Color LAl L Weight (kN/ et ol | R
(kN/m3) Type (kPa)
m3)
Indbygget ﬂ i
lerfyld, udraenet 20 Undrained 75
Eksisterende I:‘ 20 ”n Undrained 70
fyld, udraenet neraine
Flydeler,
vaeler I:‘ 20 Undrained 150
udraenet
ML, udraenet . 21 Undrained 150

Brud i @stlig skréning

2-| Safety Factor
] 0.00

Side 11 af 22



Snit F = st. 125+850 (kun lerfyld) (ULS udreenet)

Brud i vestlig skraning

: Safety Factor
' Q.00
0.50
gt 1.00
1.50
B 2.00 Unit | Sat. Unit
Material . . Strength | Cohesion
m Color | Weight Weight = (kPa)
g_— 2.50 ame (kN/m3) | (kn/m3) ype a;
' 3.00 Indbygget
] lerfyld, @ 20 Undrained 75
- 3.50 udranet
Eksisterende .
4.00 20 21 Undrained 70
o] fyld, udreenet naramne
o
: 4.50 ML udranet . 21 Undrained| 150
5.00
5.50

P e

Brud i @stlig skréning

7| Safety Factor
] a.00

Side 12 af 22



Snit F — st. 125+850 (1 indslag sandfyld) (ULS udrzenet)

Brud i vestlig skraning

| safety Factor
8- 0.00
0.50
- 1.00
1.50 . Unit Sat. Unit i |
Material = a Strength | Cohesion | Phi 3]
g Name | Color| Weieht | Weight Type (kPa) | (deg) @%%
7 2.00 (kM/m3) | (kN/m3)
Indbygget
’ 2.50 lerfyld, @ 20 Undrained 75
- 3.00 udreenet $$$
Eksisterende - &
20 21 Und d 70
3.50 fyld, udreEnet . ndraine
g_: 400 ML, udranet . 21 Undrained | 150
Eksisterende Mohr-
18 20 1] 33
4.50 sandfyld D Coulomb

15.08.kN/m2

Brud i @stlig skréning

] Safety Factor
0.00
0.50 2.14
2. 1.00
1.50
i 2.00
: 2.50
o
8-
3.00
_ 3.50
4,00
24 4.50
5.00
] 5.50
6.00+
o _|
@ -
[
P~ -
15.00 pim2
o _|
@ A
o _|
= N
‘-l |

Side 13 af 22



Snit F = st. 125+850 (2 indslag sandfyld) (ULS udreenet)

Brud i vestlig skraning

o
[~]

80
P

| Safety Factor
0.00

Unit

Sat. Unit

llll:terld tor | weigt Weight (kN/ St:—ength Cu{kh:n}nn {Ph
ame (kN/m3} m3) ype £) deg)
Indbygget
lerfyld, @ 20 Undrained 75
udraznet
Eksisterende R
fy1d, udranet . 20 21 Undrained 70
ML, udraznet . 21 Undrained 150
Eksisterende Mohr-
sandfyld |:| 18 0 Coulomb

Brud i @stlig skréning

| Safety Factor
0.00
0.50
2 1.00
1.50
7] 2.00
’ 2.50
o
8-
- 3.00
3.50
4.00
g__ 4.50
5.00
' 5.50
] &.00+
o
ﬂ)_
o
h.
a
CD_
=N
I(j_

15.00

/m2

15.08.kNim2

Side 14 af 22



Snit G = st. 126+020 (ULS udreenet)

Brud i vestlig skraning

&7

| Safety Factor

: 0.00

: 0.50 . -

: Unit Sat. Unit

. Material I:" .m Strength | Cohesion
= 1.00 Name Color | Weight Weight T (kPa)
: e (kN/m3) | (kN/m3) Wi

- 1.35 Indbygget

o 2.00 lerfyld, @ 20 Undrained 75
= 2.50 udraenet

: 3.00 Eksisterende

: fyld, []] 2 21 Undrained| 70
Ph 3.50 udraenet

4.00 ML, udraenet . 21 Undrained 150
': 4.50

ai 5.00

o7

; 5.50

- - 15.00%N/m2

g

Brud i @stlig skréning

4| Safety Factor
i 0.00

0.50 .‘.

1.00

1.50

2.00

2 2.50 &
3.00
3.50

4.00 ’

4.50

5.00

5.50 15.00 kMNjm2

& £.00+

Side 15 af 22



Snit G — initial (ULS udraenet)

1| Safety Factor
0.00

0.50

1.00

1.50

]

B0
P
[N]

2.50
3.00
- 3.50
- 4.00

4.350

jta)

5.00

5.50

L 00+

Side 16 af 22



ALS, udreenet

Snit Nyanlagt stgjvold — st. 125+100 (ALS udraenet)

Brud i vestlig skraning (brud med SF < 5)

: Safety Factor e
0.00 - Unit Weight ;

- Material Name colo

| tovsma) [ WEEEE ] Crype | fees)
0.50

=

Indbygget lerfyld,
wdr=net
1.00 Ekzisterends fyid
[lavere cu), vdr=net
1.50 Flydeier 5501,
wdr=net

2.00 ML, udr=net

20 Undrained 75

20 21 Undrained TO

Unedrained

8

21 Unedrained

&

1 | [ fi==
&

2.50

4.72
3.00

3.50 i
4.00 ol 15.00 kNim2

] 4.50 &
1 5.00 b

5.50

;f
rFy

6.00+ T

£

50
1

Brud i @stlig skraning (brud med SF < 5)

: Safety Factor
- 0.0a

0.50

1.00 4.93

1.50

2.00

2.50

3.00 15.00 kMY

3.50

- 4.00

4.350

- 5.00 |1
i o

5.50

a.00+

Side 17 af 22



Snit A —st. 125+200 (ALS udreenet)

Brud i vestlig skraning

E; Safety Factor
] 0.00
h 0.50
- 1.00
= 1.50
] 2.00 Unit Sat. Unit
i ) n a N
- 250 Material Name |Color | Weight | Weight (kn/ E"T“EE'E"' m{:‘a';"
’ (khi/m3) m3)
] 3.00 Indbygeet
=] lerfyld, Hﬂ 20 Undrained 75
3.50 udrenet
’ Eksisterende .
i 4.00 fy1d, udrnet . 20 21 Undrained 70
] 4.50 ML, udrsznet . 21 Undrained 150
g
5.00
. 5.50 Q0 kNim32
.00+

Brud i @stlig skréning

| Safety Factor
o0 3.49

0.50

I-'IIZI
I
B
=}
=1

=1
1

15.08 kN/m2

a5

=\
=

Side 18 af 22



Snit B —st. 125+320 (ALS udraenet)

Brud i vestlig skraning

Safety Factor
B 0.00
: 0.50
o
[ 1.00 Unit Sat Unit N
Material Name |Color| Weight | Weight (kN/ 51;2""“' c"t'k"‘;a;""
1.50 (kt/m3) m3) i
- Indbygset
2.00 lerfyld, @ 20 Undrained 75
. udrasnet
L= 2.50 Eksisterende i
; fyld, udranet . 20 21 Undrained 70
- 3.00
- E:’f;:_:t [] 20 Undrained | 150
3.50 ML, udr=net . 21 Undrained 150
37 4.00
4.50
- 15,00 kNim2
5.00
[l
we 5.50
] &.00+ H’ '
r
8
: _ A
: T
i s
M
%
?-
Brud i @stlig skréning
: Safety Factor
: 0.00 4.06
0.350
E_'
i 1.00
C 1.50
- 2.00
=
- -
- 2.50
- 3.00
o 3.50
o -
: 4.00
' 4.350
2- 5.00
5.50
| 15.00 feNim2
6.00+4+
o
(e}
) 3
ikl e
e =1 I'T"h-T_
z o~ I W
Pan r
7
o] =7
0 A
o
A T
z 1
T a
il
Paun
—ﬁm
-
-

Side 19 af 22



Snit F —st. 125+850 (ALS udreenet)

Brud i vestlig skraning

5
{ safety Factor

0.00
| 0.50
i . Unit
| 1.00 .
Material Weight Sat._lJ i3 Strength | Cohesion
1.50 Color Weight
1 Name (kN/ Type {kPa)
oy | m3) | (V/m3)
] 2.50 Indbygget
3.00 lerfyld, 20 Undrained 75

] udranet
Eksisterende
fyld, Undrained
udranet

ML, udraenet Undrained

Brud i @stlig skréning

| safety Factor
4 0.00

Side 20 af 22



Snit G — st. 126+020 (ALS udraenet)

Brud i vestlig skraning

| Safety Factor
0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
. 5.50

.00+

. Sat.
unit - gnie
Material Weight . Strength | Cohesion
Name e (kN/ “::;f:t Type (kPa)
m3) m3)
Indbygget
lerfyld, @ 20 Undrained 75
udranet
Eksisterende
fyld, D 20 21 Undrained 70
udranet
ML, udreenet . 21 Undrained 150

Brud i @stlig skréning

| Safety Factor
0.00

Side 21 af 22



Snit G —initial (ALS udraenet)

8- Safety Factor
A 0.00
0.50
- . Unit Sat. Unit a
. Material . N St h | Cohesiol
1.00 color | weight | weight (kny Te"gt [m]"
1.50 (kN/m3) m3) ¥pe
- .00 Eksisterende
8- . fyld, . 20 21 Undrained 70
2.50 udraznet
3,00 ML, udraenet . 21 Undrained 150
3.50
4.00
8- 4.50
5.00
5.50
.00+

Side 22 af 22



NIRAS

Bilag 4

Indledende beregninger af regningsmaessige
fundamentslaster pa stgjskeerme



Lastkombinationer.

Partialkoefficient for vindlast

Partialkoefficient dominerende egenvasgt

Karakteristiske snitkrasfter per stalsajle:
Egenvasgt

Skasrm
Forskydning Vg =1sHB
Moment M, = 0N-m

Variable laster
Vind pa skasrm W = QD
W =w-HB

il
M, = ‘.\.E.H

Regningsmasssige snitkresfter i sejleunderkant per stalsajle:

Stalsejler er beliggende per:

Regn. vertikalkraft (dom. egenvaegt) V= Kgpv, V,
Regn. moment (dom. vind) M = Kgp{ 1.0-Mg + ~ - M)

Regn. forskydning (dom vind) H := Kgp{~,- W)

g = 1.50
g =123
Vg =534
M, = 0-EN-m

)
w=14kNm ~
W = 206-EN

M = 309EN-m

B=3m
V= 66KN
M= 46.3-KN-m

H=309-EN

Skeermmodul

Fundament Fundament




{onsekvensklasse, CC2 Kpp = 1.0

_astkombinationer.

Partialkoefficient for vindlast e = 1.30
Partialkoefficient dominerende egenvazgt Vg =123 L L
> A <1
>ZJje B Sajle
arakteristiske snitkrasfter per stalsejle:
Egenvaegt
Skaerm Skeermmodu
Forskydning Vg = eHE g =325
Moment M, = 0N-m M, = 0-6N-m
Variable laster Fundament Fundament
Vind pa skazrm W = Gy e S TN 2
W =wHB W= 123-1N
M, = W-%-H M, = 18.51N-m
legningsmaessige snitkrasfter | sejleunderkant per stalsajle:
Stalsejler er beliggende per: B=3im
Regn. vertikalkraft ({dom. egenvasgt) V= Kppvg Vg V=304N

Regn. moment (dom. vind) M = Kgp{ 1_0.3\1g + e My)  [M=278%Nm

Regn. forskydning (dom vind) H = Kgp(~,-W) H= 185N




NIRAS

Bilag 5

Boreprofiler



Dybde

(m)

> £
Forsggsresultater ol 2|Y ¢| Jordart - Karakterisering 8 3 | B x
og| o|§ ®© = 3 Ol ®
Yo O ]a o = < w | ¥
@32
DVR90 +49.71 m
qc
Cry Cfv
AGi=42% W % MULD: LER, magert, sandet, enk. O Re |+ ]| -
/ s gruskorn, rgdder, meget mgrk brun
S% VI MULD: LER - - O Re + -
ME) sk/. g p
t
VV )Y( LER, magert, sandet, enk. gruskorn, FI Sg + -
3 . mgrk brun + | -
> LER  -"- FI  Sg
(;;) V\.\/. M E MORZENELER, magert, sandet, sv. Gl Gc |+ |+
/ o gruset, gulbrun
i (0 v « N MORAENELER - " - Gl Ge |+ |+
O =1
| |
/ﬁ% g MORAENELER - " - Gl Gc |+ |+
Yy \.\ T
} ‘;7 nas 7 > 5 MORZNELER, magert, sandet, sv. Gl Gc [+ |+
0 1 | 4 gruset, knust forvitret granit, gulbrun + | +
— b\ & HEREN R MORANELER, magert, sandet, sv. Gl Gc
: o | | gruset, gulbrun
y o | el . O/U 8[*MORANELER - " - Gl Gc | * |+
7 1 [TT 46ls./
Y gl yUf o| MORAENELER - " - Gl Gc |+ |+
qe=54-4oy %
Y Vg 10| MORANELER - - Gl Gc + | +
i Max. 2 y(j
Min. 20241 e
v 11| MORANELER - - Gl Gc |+ |+
v 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
X 12 16 20 y (kN/m3)
+ 3 6 9 Gl. (%)
oe 100 200 300 Crv,Cfv ('kPa)
—> 5 10 15 gc (MPa)

Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr

X: 636484 (m) Y: 1191575 (m)

Projektion: DKTM3

Sag: 10415842_SS

Boret af: Butler Boreteknik

Udarb. af: FRSH

1340.R02 Hillergdmotorvejens forlaengelse, Geoteknisk undersggelse
Boring: SSO01
Bilag: 2.02-01

Dato: 2024.11.20 Bedgmt af: FRSH DGU Nr.:

Kontrol: SDMO Godkendt: HENP Dato: 2024.12.12

NIRAS

Boreprofil s i1

GeoGIS2020 20.04.18 PSTR VD 2022-23 08-01-2025 09:33:34




Dybde

(m)

> £
Forsggsresultater o Y ¢| Jordart - Karakterisering 8 8|8 x
$E 8|8 & == |el8
< ol o = < w | ¥
DVR90 +53,02 m
24
rv Cfy W E ﬁ
+ .V Gl=3,33% 3 ‘ 1| FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. Fy Re + | +
I | gruset, rgdder, inhomogent, brun
v =B | 2/ Fylo - - Fy Re |+ |+
q. I‘
Ej I P1| Stor omrgrt prove
I

3| FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. Fy Re + | +
gruset, inhomogent, brun

2

Ujaevn

|=2 88

4 FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. Fy Re + |(+)
gruset, teglfrg., inhomogent, brun

NP SN NN N N N N N

P2 ‘\’Stor omrgrt prgve + | +
FYLD: LER, meget magert, st. sandet, Fy Re

gruset, st. muldet, enk. rgdder,

inhomogent, mgrk grabrun

o))

\

™“FYLD: LER, meget magert, st. sandet,sv. Fy Re | t | *
gruset, muldet, (muldstriber), morzenelt
praeg, grabrun - blagra

Ujaevn

,

el
N W

‘\’Stor omrgrt prove + | +
FYLD: LER, meget magert, st. sandet, sv. Fy Re

gruset, nguldet, (m°u|d§triber), moraenelt

preeg, grabrun - blagra

®

“FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. Fy Re | T | *
gruset, enk. rgdder, inhomogent, meget
mgrk brun

9| FYLD: LER, meget magert, st. sandet, sv. Fy Re + |(+)
gruset, moraenelt praeg, mgrk gulbrun

P4| Stor omrgrt prgve
10| FYLD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re + | +

=2 19

teglstk., moraenelt preeg, brun

BENTONIT

Ujeevn

11| FYLD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re + | +
st. muldet, enk. reiq)der, teglstk.,
moraenelt praeg, grabrun

<

A P5 ‘\’Stor omrgrt prgve + | +
12| *FYLD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re

muldet, eank. rgdder, teglstk., moraenelt

praeg, grabrun

1

w

“FYLD: LER Fy Re | T | T

14| FYLD: LER -"- Fy Re + | +

P6| Stor omrgrt prgve

15| FYLD: LER, magert, sandet, sv. gruset, Fy Re + | +

st.omuldet, enk. rgdder, enk. teglfrg.,
grabrun

1

16| LER, meget magert, sv. siltet, st. sandet, FI Sg + -

sv. gruset, jernudfaeldninger, gulbrun

O.

17| MORANELER, meget magert, sv. siltet, Gl Gc + | +
p K\:sandet, sv. gruset, gulbrun
Stor omrgrt prgve

’
Max. 2028053
A FH 4s K

[&2
~N

18| MORANELER, meget magert, st. sandet, Gl Gc + | +
sv. gruset, enk. forvitrede gruskorn,
gulbrun

e ey ) e N ey

19| MORANELER, meget magert, st. sandet, Gl Gc + | +
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FYLD: LER, magert, sandet, sv. gruset,
st. muldet, enk. rodtraevler,
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FYLD: LER, magert, sandet, sv. gruset,
st. muldet, enk. teglfrg.,
Jernudfaeldnlnger inhomogent, brun
“FYLD: LER, magert, sandet, gruset,
muldet, (muldstnber), enk. rgdder, enk.
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muldet, (muldstr|ber), enk. rgdder, enk.
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Boremetode: 6" Tgr, Rotationsboring med forergr
X: 636136 (m) Y: 1192124 (m)
Projektion: DKTM3

Sag: 10415842

Boret af: Butler Boreteknik

Udarb. af: SDMO

Dato: 2023.02.21

Kontrol:

1340.R02 Hillergdmotorvejens forlaengelse, Geoteknisk undersggelse

Bedgmt af: SDMO DGU Nr.: 193. 5755 Boring: 125698H53

MKKN Godkendt: HENP Dato: 2023.08.24 Bilag: 2.125-6
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Boremetode:

6" Tgr, Rotationsboring med forergr
X: 636136 (m) Y: 1192124 (m)
Projektion: DKTM3

Sag: 10415842

Boret af: Butler Boreteknik Dato: 2023.02.21

Udarb. af: SDMO

Kontrol: MKKN

Bedgmt af: SDMO

Godkendt: HENP

1340.R02 Hillergdmotorvejens forlaengelse, Geoteknisk undersggelse

DGU Nr.: 193. 5755 Boring: 125698H53

Dato: 2023.08.24 Bilag: 2.125-6
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Boremetode:
X: 636058 (m) Y: 1192299 (m)
Projektion: DKTM3

Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer

6" Tgr, Rotationsboring med forergr

Sag: 10415842

Boret af: Butler Boreteknik

Udarb. af: SDMO

Kontrol:

Dato: 2023.02.20

MKKN

Bedgmt af: SDMO

Godkendt: HENP

1340.R02 Hillergdmotorvejens forlaengelse, Geoteknisk undersggelse

DGU Nr.: 193. 5756 Boring: 125890H48

Dato: 2023.08.24 Bilag: 2.125-7

NIRAS

Boreprofil s i

GeoGIS2020 20.04.04 PSTR VD 2022-23 23-08-2023 15:07:12




o © £ . .
3. Forsggsresultater o] 21Y9 ¢| Jordart - Karakterisering 8 5 | 8| x
€ ofF| |8y © = B S|l ®
[alNa¥ Yo O ]a o = < w | ¥
Fortsat
[ U 9 i
91 TGt=3774% N = 19| FYLD, MULD: LER, magert, sandet, sv. Fy Re + -
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Y~ ') 20| FYLD: LER, meget magert, st. sandet, Fy Re + |(+)
i1 gruset, teglfrg., muldet, (muldklumper),
\'\ / P8 inhomogent, grabrun
1o 1 ] Stor omrgrt prove
107 Fel=1,2% V I 14 7Z 21PFYLD: LER, meget magert, st. sandet, Fy Re | * [(+)
Qfv=407kPh %‘ o T gruset, teglfrg.,omuldet, (muldklumper),
43 EN% inhomogent, grabrun
‘ "o Qfv=491kPa = ‘
V ZKJ 22| FYLD?: SAND, fint - mellem, graderet, Fy/ Re/ |(+)]| -
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] V \ P9| Stor omrgrt prgve
11 [ 7* : 23[“FYLD?: SAND, fint - mellem, graderet, Fy/ Re/ |(F)] -
Vinge afyist :ﬁ_n Ieroeé, sv. gruset, muldpletter?, lys FI Sg
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121 * 5 /- 25| MORANELER, meget magert, st. sandet, Gl Gc [+ |+
) ) [ 4 P10R sv. gruset, lys grabrun
Vinge afyist ; '; R XStor omrgrt prgve
Vinge afyist 47 a o)
= 70 26| MORANELER, meget magert, st. sandet, Gl Gc [+ |+
E sv. gruset, lys grabrun
131 V (fr ;i/ o) XK 27| MORANELER =" Gl Gc |+ | +
: T drv—263kPh &/ P11| Stor omrgrt prgve
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H oMY sv. gruset, lys grabrun
14~ \Y 29| MORANELER, meget magert - magert, Gl Gc + | +
st. sandet, sv. gruset, lys grabrun
39
v 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Sten og blokke kan forekomme i moraeneaflejringer
+ 3 6 9 Gl. (%)
Oo® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)

Boremetode:

X: 636058 (m) Y: 1192299 (m)
Projektion: DKTM3

6" Tgr, Rotationsboring med forergr

Sag: 10415842

Boret af: Butler Boreteknik

Udarb. af: SDMO

1340.R02 Hillergdmotorvejens forlaengelse, Geoteknisk undersggelse

Kontrol: MKKN

Dato: 2023.02.20

Bedgmt af: SD

MO

Godkendt: HENP

DGU Nr.: 193. 5756 Boring: 125890H48
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ITer: 19700916

v 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Boreprofil digitaliseret fra seldre rapport:
X 1'2 1'6 2'0 \i (kN/m?) KM-rapport 1.26
Oo® 100 200 300 Crv,Cfv (kPa)

Koordinater georefereret fra aldre situationsplan

Boremetode:
X: 635963 (m) Y: 1192395 (m)
Projektion: DKTM3

Sag: 10415585_3 1340.R01 Hillergdmotorvejens forlaengelse
Boret af: Statens Vejlaborat. Dato: 1969.03.01 Bedgmt af: DGU Nr.: Boring: 1101
Udarb. af: OLRO Kontrol: FRHE/MKKN Godkendt: CLSK Dato: 2023.05.02 Bilag: 1.126-1
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