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Samarbejde er sagen

Som du kan laese om pé
disse sider af Borekernen, er
GEO géet sammen med en-
treprengrfirmaet Per Aarsleff
AJS om at Igse en meget
stor opgave i forbindelse
med etableringen af den nye
Cityring i Kgbenhavn. Ikke
mindre end 350 boringer i det centrale
Kgbenhavn med efterfolgende laborato-
rieforsgg og rapportering. Alt sammen
afviklet pa kun et ar.

Det er en opgave af et omfang, som in-
gen af parterne kunne have pataget sig
alene uden at skubbe alt andet til side.
En darlig lesning for GEO, Per Aarsleff
AJS og deres gvrige kunder. Det var
derfor, vi lavede det nye partnerskab.
Formaliseret som et joint venture GEO-
Aarsleff JV. Man kan se mere om borin-
gerne for Cityringen og om GEO-Aarsleff
JV pé hjemmesiden www.geo-aarsleff.dk.

| det hele taget er der meget af GEOs
arbejde, der bygger pa et Igbende sam-
arbejde med bade kunder og konkur-
renter. Det geelder i byggeri og anleeg, i
energisektoren, pa grundvandsomradet
og hvor vi ellers arbejder.

Vi puljer vores kompetencer med andre
specialister. Og det resulterer i, at vi
sammen bliver endnu bedre og mere
komplette, end vi er hver for sig. Sam-
men kommer vi til at sta steerkere i bade
den inden- og udenlandske konkurrence.

Gribende enkelt, men ikke altid ligetil. De
gode erfaringer med det naevnte og med
andre projekter lader vi dog meget gerne
inspirere til nye perspektivrige samarbej-
der. Bolden er hermed givet op.

Kim Sillemann

Mandag den 13. august tog
GEO og Per Aarsleff A/S hul
pa den fgrste af flere hun-
drede geotekniske boringer
i Kgbenhavn. Om godt 10
ar vil kebenhavnerne ogsa
veere forbundet af en 15 ki-
lometer lang undergrunds-
bane med 17 nye stationer.

Forud for den fgrste boring var ikke
kun gaet flere ars politiske forhand-
linger. Da de "Geotekniske forunder-
sggelser for etablering af Cityringen'
blev udbudt i EU-licitation, havde
GEO sammen med entreprengrvirk-
somheden Per Aarsleff A/S dannet et
joint venture (GEO-Aarsleff JV), der
tilbad at udfere de 350 geotekniske
boringer inden for det forste ar af
den indledende fase.

| begyndelsen af juli 2007 kunne
GEOs direktor Kim Sillemann sa pa
vegne af konsortiet underskrive kon-
trakten sammen med viceadmini-
strerende direktor Anne-Grethe Foss,
teknisk direktor Torben Johansen og
projektleder Jens Gravgaard fra Qre-
stadsselskabet, som er bygherre pa
den nye Cityring.

Kun godt en maned senere gik det prak-
tiske arbejde i gang - som de farste syn-
lige tegn pa, at Cityringen i Kebenhavn
er pa vej.

Kerneboringer, hydrologiske boringer
og miljgboringer

Data fra de forskellige typer af geotek-
niske boringer vil levere en vaesentlig
del af det videnmaessige grundlag, som
projekteringen af tunneller og stationer
skal baseres pa.

Omkring 200 af de planlagte boringer er
‘dybe’, dvs. at der bores til 35 - 50 meter
under terraen - ned i de kalklag, som

de to tunnelrgr og stationer primaert
skal placeres i. Kebenhavns undergrund
bestar typisk af et 'historisk’ fyldlag, der
ligger oven pa ler og sand; nederst ligger
kalken, der er marine aflejringer og dan-
net for mange millioner ar siden.



destiktil Cityki&ngﬂen

GEO-Aarsleff JV skal gennemfore 352 boringer i Kabenhavn.

Lagenes styrke kan variere

Cityringen vil overvejende blive placeret
i kalklagene, fordi disse lag giver relativt
gode betingelser for det omfattende
arbejde med at bore de to tunnelrgr. |
kalklagene udferer GEO- Aarsleffs folk
blandt andet sékaldte kerneboringer, der
giver geologerne kalkeylindre med en
diameter pa cirka 10 centimeter fra for-
skellige niveauer i undergrunden, som sa
efterfolgende kan analyseres.

Andre boringer tjener primeert hydrolo-
giske formal - de bruges blandt andet
til at kortleegge grundvandspejlet i de
forskellige omréder af Kabenhavn. Geo-
fysiske undersggelser i boringerne og
egentlige prevepumpninger vil vise, hvor
meget grundvand der er. Og hvor langt
vaek effekterne af grundvandssaenkning
under anlaegsarbejdet kan forventes.
Herved kan man forebygge skader pa
ejendomme i byen langs Cityringen.

Endelig udfgres der miljeboringer pa

de lokaliteter, hvor der skal arbejdes fra
overfladen. Det geelder ved stationer og
ngdudgange og ved Cityringens service-
omrade pa baneterraenet ved Vasbygade.
Hvis jorden ved en kommende station
eksempelvis er forurenet pa grund af

en virksomhed, der har ligget der, skal
der tages hensyn til det, nar jorden skal
bortskaffes.

Sterste i byens historie

Selvom boringerne svarer til dem, der
blev udfert pa Metroens forste etape, er
der alligevel tale om den stgrste samlede
geotekniske underspgelse i Kgbenhavns
historie. Det geelder bade antallet af bo-
ringer og maengden af borehulsundersg-
gelser — de sakaldte geofysiske logs.

Der er ogsa tale om et omfattende koor-
dineringsarbejde, nar de mange boringer
skal gennemfares pa kun et enkelt ar.

Hver enkelt boring bliver handteret
som en selvstaendig entreprise, hvor
der farst skal indhentes oplysninger
fra adskillige ledningsejere (el, fiern-
varme, gas, telefon, kloak, vand mm.),
hvorefter boringsplanerne skal juste-
res ud fra de indhentede oplysninger.

Dernaest skal boringerne afseettes i
marken, der skal forgraves for at sikre,
at der ikke mod forventning findes
ledninger i jorden, boreomradet skal
ryddes for biler, ligesom det skal
tjekkes, at rummet over boringen er
frit mindst 10 meter op, hvilket er
boregrejets hgjde. Nar en starre af-
spaerring er etableret, kan boreudstyr
og andet grej kores ind - og op til en
uges borearbejde kan begynde.

Ny viden under jorden
Som entreprengrer pa det store City-
ring-projekt skal GEO-Aarsleff JV




dokumentere den indsamlede og
analyserede viden i form af omfat-
tende datarapporter. Det bliver
formentlig til et datamateriale pé
mange tusinde sider, som de projek-
terende ingenigrer kan hente oplys-
ninger i gennem hele den ti &r lange
projekterings- og anlaegsfase.

Fra en geologisk og geoteknisk
synsvinkel er der ogsa andre interes-
sante aspekter ved den geotekniske
forundersggelse. Det er seerligt den
nordlige del af Cityringens linjefgring,
som er spaendende, fordi undergrun-
den i dette omrade er relativt ukendt.
Men ogsé arkeeologerne forventer at

blive klogere pa Kebenhavns historie i
forbindelse med anlaeg af Cityringen.
Arkeeologiske udgravninger vil sup-
plere de geotekniske boringer ved Gl.
Strand, R&dhuspladsen, Marmorkirken,
Nytorv og Nikolai Kirke.

De forste tre ar gar blandt andet med
projektering, miljgundersggelser, of-
fentlige hgringer og entreprengrud-
bud. Herefter vil anleegsarbejdet tage
seks til syv ar. Til sidst kommer et ars
tid med test og prgvekarsler, for de
farste passagerer kan szette sig i de
nye metrotog og tage den 15 kilome-
ter lange tur Kgbenhavn og Frederiks-
berg rundt.

FAKTA OM CITYRINGEN

B Regeringen, Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune indgik i juni
2007 endelig aftale om at udvide den nuveerende Metro med etablering af en
Cityring i Kgbenhavn. Den skal drives af @restadsselskabet, der ogsa har ansvaret
for Metroen.

B Cityringen skal ga i en tunnel under City, brokvartererne og Frederiksberg.
Den far 17 underjordiske stationer af sasmme type, som kendes fra for eksempel
Kongens Nytorv. Den eksisterende Metro vil krydse Cityringen og fa feelles statio-
ner pa Kongens Nytorv og Frederiksberg. P4 Kabenhavn H, @sterport station og
Ngrrebro station kan man skifte til S-tog og Regionaltog.

B Ligesom den eksisterende Metro vil der vaere hyppige afgange pa Cityringen.
Driften vil veere uden egentlig kereplan, og den gennemsnitlige rejsehastighed vil
inklusive stop veere 40 km/t. Det vil tage 24 minutter at kere hele ringen rundt,
mens den laengste tur tager 14 minutter.

B Med den ny Cityring bliver Kgbenhavn og Frederiksberg en banebetjent by,
der er deekket af et finmasket banenet af metro og S-tog. Omkring 85 procent
af alle boliger, arbejds- og studiepladser i de teetteste bydele ligger indenfor 600
meters afstand af en Metro eller S-togsstation. Langt de fleste vil have mindre
end 10 minutters gang til den naermeste station.

(Kilde: Metroens hjemmeside - lees mere pd www.m.adk)

At arbejde for GEO kan betyde,
at kontoret i Lyngby midler-
tidigt bliver skiftet ud med
teltlejr og underskgn natur i
Nordgstgrenland. Christian
Helweg hjeelper et canadisk
mineselskab med at forebygge
forurening fra en ny mine.

Christian Helweg, GEO, placerer en akustisk
Cloppler i en elv i Schuchertdalen.
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Et nyt mineeventyr kan begynde nord for den nordligste bygd i Grenland.

En ny mineralrus er pa vej i Grenland. weg kommer ind i det grgnlandske bil- [ runde tal bliver det til ikke mindre end
Det store land rummer enorme natur- lede: "Jeg har boet i Grgnland i tre ar og 600 kubikmeter ved elvens udmunding
rigdomme - ikke mindst inden for mine-  arbejdet med hydrologiske forhold over - i sekundet. Efterfglgende modellerin-
raler og metaller. Molybdaen er et metal, hele Granland. Sa vi skulle bidrage til ger skal sa forteelle, hvordan vandstrem-
der blandt andet bruges i legeringer til en analyse af forureningsrisikoen fra en ningen arter sig, ikke kun i lgbet af de
veerktej og som bestanddel i smgre- mine, som Quadra Mining overvejer forskellige arstider, men ogsa pa 20-30
midler. Og nok s& interessant: Prisen pé at anleegge i Schuchertdalen naer Sco- ars sigt.
molybdaen er steget med en faktor seks resbysund, nord for den nordligste gron-
de seneste fem ar. landske bygd pa @stkysten." "Det er vigtigt at vide for mineselskabet,
for det har betydning for fortyndingen
Derfor har det canadiske selskab Qua- 600 m3 i sekundet af eventuelle forureninger. Det kan blot
dra Mining Inc. startet et omfattende Her gennemfgrte Christian Helweg hydro-  veere, hvis der sker afvaskning fra slag-
forstudie, der har Igbet et par ar. Alene logiske undersggelser ssmmen med inge- ger, og nar regnen rammer deponerede
fra sommeren 2007 og ét &r frem lyder nigr Dorthe Petersen fra Asiaq, der er den  metalholdige klippestykker. Her skal
Quadras budget pé& 83 millioner dollars. grenlandske parallel til danske vidensin- man vide, hvor meget og hvor hurtigt
Forstudiet skal afggre om udvinding af stitutioner som GEUS og DMI. Mélet var metallet bliver fortyndet. Det er vigtigt
molybdeen i Grgnland er baeredygtigt blandt andet at afgare, hvor meget vand  af hensyn til plante- og dyreliv i floden
- bade gkonomisk og miljgmaessigt. der Igber igennem den rivende og 1 - 0g senere ogsa i fjorden.”
Qg det er her, at GEO og Christian Hel- kilometer brede Schuchertdalen Elv. -



De to ingenigrer boede i telt, der meget
praktisk er omkranset af bjgrnealarm.
Om natten sov de med en riffel imel-
lem sig. "Men vi s& nu ikke meget til
bjornene. Til gengeeld kunne vi nyde den
fantastiske natur deroppe - og nu og

da et glimt af moskusokse og polarraey,”
slutter Christian Helweg, der tager til-
bage til Nordgrgnland i efteraret.

FAKTA

B Minedrift er et steerkt voksende
forretningsomrade i Grgnland. Rastof-
direktoratet oplyser, at der sandsynlig-
vis vil dbne fire nye miner i Grenland
de kommende fem ar.

B Ifolge Dagbladet Bgrsen er det
specielt selskaber fra Canada og
Australien, der er aktive. | disse lande
har tradition for 'junior-proj
orstudier, som sa sal-
ges videre til stgrre virksomheder. In- ‘,-
teressen geelder metaller som m6!y‘6'—"'"
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Usaedvanlige vejrforhold giver ogsa nye problemer med jord
og vand. De store regnmaengder har mange steder fart til
ubehagelige jordskred - blandt andet for Banedanmark.

Og sa rykker GEO ud.

Sidste ar fik Banedanmark rapporter
om et 'uroligt spor’ ved Barkop, der
ligger nord for Fredericia. Det viste
sig, at der var tale om et meget om-
fattende jordskred i jernbanedaem-
ningen ved Bgrkop.

Sporet blev straks lukket, men i

lpbet af et par dggn var skredet
fuldt udviklet med en saetning ved
skraningens top pa over halvanden
meter. GEO blev tilkaldt og indledte
undersggelser. Deemningen var an-
lagt pd meget fedt plastisk ler, der er
skredfarlig. Ifelge GEOs vurderinger
var en af arsagerne til, at skredet op-
stod, forgget vandtryk i deemnings-
underlaget.

Under et meget stort tidspres -

togene skal jo frem - designede GEO

et forsteerkningsprojekt. Projektet

omfattede

- requlering af skraningssiderne til
et fladere anleeg,

- udleegning af sandfyld ved deem-
ningsfod (kontrabanket),

- ramning af et antal stabiliserende
stalpeele.

Forsteerkningsprojektet blev udfert ved

at arbejde i degndrift. Eksempelvis var

grusgravene i omradet dbne hele week-

enden.

Specialsoftware

Til design af et sddant forsteerkningspro-
jekt anvender GEO specialsoftware som
fx GEO-SLOPE eller finite element pro-
grammer som fx Plaxis. Beregningerne
bygger pa en analyse af det opstaede
skred, men ogsa geoteknikerens erfaring
og viden fra geotekniske boringer indgar.

For at indbygge den kraevede sikker-
hed i designet reduceres de fundne
styrkeparametre. Herefter udformes
forstaerkningsprojektet - og tjekkes, sa
0gsa beregningerne viser, at der opnas
tilfredsstillende stabilitet. Ifglge projekt-
leder Torben Thorsen er det snarere
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reglen end undtagelsen, at opretning
af skraninger foregar under vanskelige
forhold:

“"Den geoteknisk undersggelse ma nor-
malt udferes under ganske vanskelige
adgangsforhold. Men det er klart, at
denne type arbejde for Banedanmark
kraever seerlig omfattende planleegning.
For eksempel skal borearbejde pa toppen
af en jernbaneskraning udferes under
sporspaerring og med assistance fra
jernbanemateriel. Arbejdet skal ofte ud-
fores om natten for at genere togdriften
mindst muligt.”

Fa parametre styrer

Der er normalt nogle ganske fa parame-

tre som igangseetter et jordskred:

1. Forggede vandtryk fra stigende
grundvandspejl eller intensiv nedbgr

2. Merbelastning pd deemningens top
og sider

3. Afgravning ved deemningens fod.

| mange sager indgar mindst én af fol-
gende problemjordarter:

- Fedt ler

- Blad bund af fx terv eller gytje

- Lerfyld.

| meget regnfulde perioder fx vinter
2006-2007 har GEO haft adskillige sager,
hvor den udlgsende arsag alene kan til-
skrives forpgede vandtryk i skraningen.
Vandtrykkene reducerer de stabiliserende
forskydningskraefter i jorden og virker
derudover drivende.

Problemer viser sig sent

Et helt seerligt omrade, hvor GEO gen-
nem mange ar har oparbejdet en unik
ekspertise, er stabilitet af naturlige skra-
ninger i meget fedt plastisk ler, forteeller
Torben Thorsen:

“Vi ser af og til planlagte nye byggemod-
ninger fx pa Djursland og i @stjylland,
hvor det farst viser sig sent i byggepro-
cessen, at et smukt skrdnende og kupe-
ret terreen byder pé ganske betydelige
geotekniske og skonomiske udfordrin-
ger. | omrader med meget fedt plastisk
ler liggende neer terraen er sadanne skra-
ninger ofte kun lige netop stabile."

"Det betyder, at selv sma aendringer i
form af afgravninger eller pafyldninger
kan udlgse et skred med skader pa byg-
ninger til folge. Det betyder endvidere,
at ndr nyt byggeri opfares pa et sddant
areal skal terraenet - selv for byggeri
som ikke sendrer pa skrdningernes stabi-
litetsforhold - sikres mod skred i henhold
til retningslinierne i funderingsnormen.

Dget nedber og jordskred generer bdde transport og private.

Typisk vil dette betyde, at store omrader
ma draenes til fx 1,5 m under terreen ved
at nedgrave dreenstrenge som sikrer, at
grundvandspejlet ikke kan stige til op
over et kritisk niveau. For ligesom for-
pgede vandtryk virker destabiliserende,
virker formindskede vandtryk stabilise-
rende."

FAKTA

B Hvert ar er GEO involveret i et bety-

deligt antal sager hvor der er sket skred i

skraninger (jordskred). Der kan veere tale

om skred i

- Opbyggede skraninger som ved fx
Vej- 0g jernbanedeemninger

- Afgravede skrdninger som ved
eksempelvis vejunderfgringer

- Naturlige skraninger ned til kyst-
straekninger o.lign.

B GEO har gennem mange ar opbygget
en solid viden og erfaring pa omradet
og bistdr kunderne med at undersgge,
vurdere og forstaerke skrdninger som har
veeret i skred. Omkostningerne til udbed-
ringsprojekterne lgber let op i adskillige
hundrede tusinde kroner og kan for de
starre forsteerkningsprojekter belgbe sig
til flere millioner kr.

B Udover det naevnte eksempel fra Ba-
nedanmarks omrade, har GEO sager med
jordskred pé stejle skraninger fx langs
den sjeellandske nordkyst som folge af
forpgede vandtryk fra stigende nedbgrs-
maengder. Endvidere skred som fglge af
sideudvidelse af landevej med en cykelsti
(dvs. merbelastning af deemningens top
og sider) samt skred i forbindelse med
etablering af regnvandsbassin og kloak-
ledningsgrave ved foden af en skraning
(afgravning ved fod).




Udfarelse af skylleboring til vands.

Til bunds e
| Caribien

Det danske entreprengrfirma

E. Pihl & Sen AS. er i gang med
at anlaegge en ny havn pa den
caribiske @, Trinidad. For at
sikre en ordentlig fundering er
GEO hyret til at fore tilsyn med
de boringer, som et lokalt firma
gennemfarer.

Der er bade tale om boringer til lands og
til vands, sidstnaevnte ned til 28 meter
under havbunden. Efterfglgende skal
GEO lave laboratorieforsgg pé det op-
borede materiale og komme med anbe-
falinger til, om den planlagte fundering
skal justeres.

Der er ler i alle boringerne fra terraen og
til bunden af boringerne. | leren findes
der indlejrede og heerdede lag af natur-
ligt forekommende bitumen. Ifglge pro-
jektleder Lars-Henrik Nordvig Larsen
skyldes det, at én af verdens fa naturli-
ge asfaltsper ligger i umiddelbar neer-
hed af borelokaliteten: "Der er tale om
en 'naturlig forurening', som er presset
op fra olielag i undergrunden og altsa
har fundet vej til vandet under den nye
havn."
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