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RESUME

Vejen Kommune har anmodet Rambgll Danmark A/S om at udarbejde en forundersggelse med
tilhgrende konsekvensvurdering og detailprojektering for etablering af faunapassage i Ngrrebsek
ved Tvilho Dambrug.

1.1. Indledning
Opstemningen ved Tvilho Dambrug er i udkast til Vandplan 1.10 Vadehavet udpeget til at passa-
geforholdene skal forbedres, sa der sikres fuld faunapassage for vandlgbsfaunaen i Ngrrebaek —
Terpling A.

Vejen Kommune gnsker derfor mulighederne for at skabe fri faunapassage ved Tvilho Dambrug
belyst ved en teknisk og biologisk forundersggelse, som skal klarleegge de eksisterende forhold
og udfordringer ved Tvilho Dambrug.

Speerringen ved Tvilho Dambrug udggr et niveauspring pa ca. 1,3 m, og der er kun forsggt at sik-
re alens vandring ved et alepas i broens venstre side. Tvilho Dambrug er overgaet til modeldam-
brug og far saledes sin vandtilfgrsel fra grundvandsboringer. Tvilho Dambrug er saledes ikke
leengere afhaengig af at vandet er opstemmet ved Tvilhovej.

Vejen Kommune har indledningsvist undersggt udbredelsen af habitatnaturtypen blank seglmos
og har kunnet konstatere at denne ikke er til stede opstrgms for opstemningen. Samtidig har bio-
logerne fra Vejen Kommune konstateret, at der ved de eksisterende forhold sandsynligvis ikke er
grundlag for at der i fremtiden vil ske opveekst af blank seglmos.

Et projektforslag har derfor ikke taget hensyn til de fastlagte bindinger, som der var lagt op til i
udbuddet mht. at fastholde de eksisterende vandspejle i Natura 2000-omradet opstrgms for Tvil-
hovej, men har i stedet taget udgangspunkt i en konkret vurdering af forholdene samtidigt med
at der udfgres en grundig konsekvensensanalyse af projektets pavirkning.

| Fase 1 har der veeret opstillet 3 forskellige projektforslag med i alt 6 scenarier.

| Fase 2 har der veeret beregnet hydrauliske konsekvenser for to projektforslag, hvoraf det ene
(Forslag 3) er detailprojekteret.

1.2. Projektets malsaetning
Malsaetningen for forundersggelsen (Fase 1) vil veere, at fremkomme med to forslag til etablering
af faunapassage ved Tvilho Dambrug der:
e tager hensyn til vandlgbsfaunaens passagemuligheder i bade op- og nedstrgms retning.
e sikrer dambrugsomradet, saerlige hensyn er der at tage til dambrugets klaekkehus, som
er beliggende meget teet pad det eksisterende vandigb.
e tager hensyn til naturveerdierne i projektomradet og i seerlig grad til det opstrems liggen-
de Natura 2000-omrade.
e tager hensyn til stabiliteten af den eksisterende vejbro for Tvilhovej, herunder selve Tvil-

hovej.

1.3. Projektforslaget
Det eksisterende hydrauliske spring bundet i opstemningen udlignes ved at etablere ca. 200 m
nyt vandlgb og udligne en del af faldet opstroms dambruget. Samtidig skabes der et varieret for-
lgb med gydebanker og skjul for yngel af laksefisk. Det nye forlgb vil have en stagrre haeldning
end de naturlige op- og nedstrgms liggende straekninger af Ngrrebaek — Terpling A
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Samtidig med at der skabes et ca. 200 m nyt forlgb af Ngrrebzek far ca. 180 m af vandlgbet op-
strgms for Tvilhovej et nyt bundniveau, som er op til 1 m under det eksisterende niveau.

Ved Tvilhovej etableres en ny vejbro, som skaber mulighed for tgr faunapassage, idet der skabes
vandlgbsbanketter igennem brogennemlgbet.

Det fremtidige fald i det nye vandlgb bliver fra 2,5-6,6 %o. Stensikringen af det nye forlgb udfg-
res dels med starre sten 60-100 m, hvor faldet er for hgjt til udleegning af gydegrus. Pa i alt ca.
200 m udfgres stensikringen ved udleegning af gydegrus.

Haveanlaegget ved Tvilhovej 7 vil blive gennemskaret af det nye forlgb og der skal foretages en
retablering af haveanlaegget i samrad med lodsejeren.

Projektforslaget vil sikre faunaens frie bevaegelse i Ngrrebeaek til gavn for hele vandlgbsfaunaen.

Rambgll A/S udfgrer samtidig med denne, ogsa forundersggelser for faunapassage ved Skovbgl-
ling og Glejbjerg Fiskeri i Ngrrebaek samt ved Grene Fiskeri i Sekeer Sgnderbaek.
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2.

2.1

2.2

INDLEDNING

Formal

Formalet med projektet er at skabe fuld passage for fisk og andre vandlevende organismer i Ngr-
rebaek — Terpling A. For at opfylde dette skal der etableres en faunapassage ved Tvilho Dambrug
i Ngrrebsek — Terpling A, hvor broen for Tvilhovej sammen med stemmeveaerket udger en total-
speaerring for faunaen.

Speerringen er udpeget i udkast til Vandplan 1.10 Vadehavet og har reference nummer RIB-
00231.

Den fri passage kunne skabes ved at nedleegge opstemningen fuldsteendig. Omradet opstrams
Tvilhovej er dog en del af Natura 2000 omrade nr. 87, Ngrrebaek ved Tvilho. P4 udpegnings-
grundlaget er bl.a. kildeveeld, rigkeer, vandlgb og blank seglmos. Under opgavens udbud og ind-
ledende undersggelser har udgangspunktet veeret at sikre, at det nuvaerende vandspejl opstrgms
for Tvilho Dambrug bevares ueendret af hensyn til Natura 2000-omradets udpegningsgrundlag.
Blank seglmos er ikke registreret ved de seneste undersggelser i 2006 og 2010. Heller ikke i for-
bindelse med Vejen Kommunes undersggelser relateret til dette projekt i 2013 er der fundet
blank seglmos eller forhold, som kan fgre til en etablering af arten. Det er derfor aftalt med Vejen
Kommune at de forskellige Igsningsforslag ikke skal sikre den eksisterende vandstand opstrgms
for Tvilho Dambrug, men i hgjere grad sikre gunstige og naturlige faldforhold i vandlgbet.

Udover at sikre passage Vil etableringen af et omlgb muliggere anleeggelse af et varieret forlgb
med gode gyde- og opvaekstmuligheder for eksempelvis laks og grred.

Ngrrebeek — Terpling A er karakteriseret ved at have en relativt begreenset bundhaeldning op-
strgms Tvilho Dambrug, hvor vandlgbet er pavirket af en stuvningszone fra opstemningen ved
Tvilho dambrug. Ved Tvilho Dambrug er der et hydraulisk spring pa ca. 1,3 m.

Den nye bro ved Tvilhovej udformes sdledes, at der skabes en tgr faunapassage for padder, od-
der og andre mindre pattedyr.

Indhold og dimensioneringskriterier
For at fa belyst de forskellige aspekter i projektomradet og tilgodese hensyn til natur og gnsker
hos lodsejere er projektfasen inddelt i to faser.

Fase 1: Forundersggelse og skitseprojektering af to projektforslag, hvor Rambgll har deltaget i
mgder om projektforslagene sammen med Vejen Kommune og lodsejer.

Fase 2: Udveelgelse af projektforslag med tilhgrende konsekvensvurdering og detailprojektering,
der kan danne grundlag for efterfglgende udarbejdelse af udbudsmateriale til indhentning af til-
bud fra entreprengrer.

Derudover er der opstillet en reekke forskellige ydelser, som forundersggelsen skal indeholde.
Disse faglger de krav, der bliver stillet fra statens side i forbindelse med forundersggelser for fau-
napassager i vandplansregi og er fglgende:

e En beskrivelse af i hvilket vandlgb og vandigbssystem indsatsen er beliggende, samt en
beskrivelse af de fysiske parametre i vandlgbet.

e En redeggrelse for den biologiske tilstand i vandlgbet samt en beskrivelse af hvordan ind-
satsen vil medfgre forbedrede forhold for fisk og anden fauna og flora.

e En redeggrelse for om vandlgbet er omfattet af nationale handleplaner for truede fisk, el-
ler vandlgbet ligger i et Natura 2000 omrade, hvor vandlgbsfauna indgar i udpegnings-
grundlaget.

e En redeggrelse for de anleegstekniske muligheder samt beskrivelse af hvorledes anlaegs-
projektet vil overholde de fysiske krav.
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e En redeggrelse for om indsatserne pavirker Natura 2000 omrader eller andre omrader
med anden sarbar natur/beskyttede arter herunder bilag 1V arter i form af en forelgbig
konsekvensvurdering i henhold til habitatbekendtggrelsen.

e Plangrundlag (udpegninger, beskyttelseslinjer, beskyttet natur og kultur m.m.) og even-
tuelle ngdvendige myndighedstilladelser.

e En beskrivelse af tekniske anleeg i projektomradet.
e En beskrivelse af evt. afveergeforanstaltninger.

e Budget for gennemfgrelse af indsatsen, som skal indgd i det samlede budget for projek-
tet.

Desuden er der stillet krav om, at der foretages:
e Hydrauliske beregninger og konsekvensvurderinger af projektforslaget.

e Geotekniske boringer.

Herudover skal der, som tidligere naevnt, etableres en ny vejbro for Ngrrebaek — Terpling A’s un-
derfgring ved Tvilhovej. Broen skal dimensioneres i henhold til geeldende vejregler samt tillade
faunapassage for eksempelvis odder.

Malsaetningen for forundersggelsen (Fase 1) vil veere, at fremkomme med to forslag til etablering
af faunapassage ved Tvilho Dambrug der:
e tager hensyn til vandlgbsfaunaens passagemuligheder i bade op- og nedstrams retning.
o sikrer dambrugsomradet, saerlige hensyn er der at tage til dambrugets klaekkehus, som
er beliggende meget teet pd og i niveau med det eksisterende vandlgb.
e tager hensyn til naturveerdierne i projektomradet og i seerlig grad til det opstrems liggen-
de Natura 2000 omrade.
e tager hensyn til stabiliteten af den eksisterende vejbro for Tvilhovej, herunder selve Tvil-
hovej.
I samarbejde med Vejen Kommune er ét af de to projektforslag fra Fase 1 valgt til videre detail-

projektering.

Alle koter i rapporten er angivet i DVR90 med mindre andet er anfort.
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3.

3.1

BESKRIVELSE AF EKSISTERENDE FORHOLD

Ngrrebsek — Terpling A
Ngrrebsek-Terpling A er et naturligt vandlgb med en leengde pa ca. 14,9 km. Vandlgbet er et til-
Igb til Sneum A, der har udlgb i Vadehavet nord for St. Darum.

Faunaspeaerringen ved Tvilho Dambrug ses i form af et stemmeveerk, som tidligere har muliggjort
dambrugsdriften pa stedet. Stemmeveerket er placeret pa opstrems side af vejbroen i St. 5.188
m. | selve vejbroen er et stort fald, som afvikles pa en betonplade inden et ca. 0,5 m hagjt styrt
ned i &en.

Figur 1 Stemmeveerket og det kraftige fald igennem vejbroen.

Dambruget er nu et modeldambrug og indvinder grundvand til sin produktion, hvorfor der ikke
laengere er behov for indtag af vand fra Nerrebaek — Terpling A til dambruget.

Opstemningen er beliggende ca. 9 km fra udlgbet i Sneum A. Rambgll A/S udfgrer sidelgbende
med denne forundersggelse ogsa forundersggelser til etablering af faunapassage ved Glejbjerg
Fiskeri og Skovbglling Dambrug, som er beliggende nedstrgms for Tvilho Dambrug.

Etablering af faunapassage ved Tvilho Dambrug vil, sammen med faunapassage ved de ned-
strems beliggende dambrug, abne op for betydelige vandlgbsstreekninger, hvoraf en stor del er
meget velegnet som gyde- og opvaekstvand for bl.a. laks og havgrred.

I Glejbjerg by, i vandlgbets St. 10.100 m, har Ngrrebeek tillab af Sekser Sgnderbeek og vandlgbet
er herfra benaevnt som Ngrrebaek-Terpling A. | Sekaer Sgnderbaek udfgrer Rambgll A/S sidelg-
bende med denne forundersggelse en forundersggelse til etablering af faunapassage ved Grene
Fiskeri.
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Figur 2 Oversigtskort. Tvilho Dambrug er angivet med rgd cirkel. (Bilag 1)

Ngrrebaek — Terpling A er kommunevandlgb nr. 7 i tidligere Holsted Kommune og er omfattet af
”Regulativ for kommunevandlgbene i Holsted Kommunes nordlige del” fra 1996. /1/

Ngrrebaek — Terpling A har et samlet opland p& ca. 23 km? inden sammenlgbet med Sekeer Sgn-
derbaek og ved udlgbet i Sneum A er oplandet vokset til 59 km?.

Vandlgbet er stationeret i medstrems retning, altsd med St. 0 m i vandlgbets gverste ende. Ifglge
regulativet bestar vandlgbet af Narrebzek fra St. 0- 10.005 m (til sammenlgb med Sekeer Sgn-
derbeek). Fra St. 10.005 m til udlgb i Sneum A i St. 14.898 m hedder vandlgbet Terpling A.

I det felgende kaldes vandlgbet Ngrrebaek. Pa Bilag 1 ses et oversigtskort med angivelse af Tvilho
Dambrug.

Naturligt har Ngrrebaek veeret et ureguleret vandlgb med god fysisk variation. Vandlgbet er nu
pavirket af de 3 opstemninger ved Glejbjerg Fiskeri, Skovbaglling Dambrug og Tvilho Dambrug. De
mellemliggende straekninger er pavirket af de 3 dambrug og har pa straekningerne ovenfor et be-
greenset fald, hvor de er stuvningspavirket.

Ved undersggelser af smadyrsfaunaen i Narrebzek har faunaklassen i henhold til DVFI (Dansk
Vandlgbs Fauna Indeks) befundet sig pa en faunaklasse 5-7 (senest 6 den 26. oktober 2012)
nedstrgms Tvilho Dambrug og mellem 5 og 6 (senest 6 den 9. april 2013) pa den opstrgms lig-
gende station, som dog er udenfor stuvningszonen fra dambruget. Faunaklassen bedgmmes i
henhold til DVFI efter artssammensaetningen af smadyr (antal af arter og specielt de rent vands-
kreevende arter er vigtige).
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3.2
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Figur 3 DVFI stationer op og nedstrgms for Tvilho

Bedgmmelsen sker efter en skala fra 1 — 7, hvor 7 er det bedste og saledes et udtryk for, at der
eksempelvis er mange rentvandsarter af smadyr tilstede, hvilket igen er et udtryk for at vand-
kvaliteten er god og stort set ikke forurenet.

Projektomradet, landskabeligt og historisk

Projektomradet er generelt beliggende i et meget karakteristisk landskab med en forholdsvis
smal adal, hvor der markante hgjdeforskelle. Bunden af adalen er generelt placeret ca. 5-10 m
under de omkringliggende hgjjorde.

Dambruget udgegr et markant element i adalen, som krydses via Tvilhovej. @st for Tvilhovej har
der tidligere veeret en Mgllesg, som nu er tilgroet og Ngrrebaek har et klart defineret forlgb igen-
nem arealet.

Det oprindelige forlgb af Ngrrebaek opstroms dambruget kan ikke erkendes i terreenet. De hgje
malebordsblade viser omradet med en stor mgllesg (Tvilhoved Vandmaglle) gst for Tvilhovej.
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Figur 4 Hgje malebordsblade (1842-1899) (©Geodatastyrelsen)

P& Figur 4 er vist et udsnit af det hgje malebordsblad, hvor det eksisterende vandlgbsforlgb er

vist med en bla streg. Det fremgar, at det eksisterende forlgb er placeret i den sydlige ende af

den tidligere mgllesg. Pa luftfoto fra 1945 og 1954 kan mgllesgen ikke ses og det ma formodes at

den er opfyldt i starten af 1900-tallet.

% T ‘
" A

5 h .;.--

R’

Figur 5 Luftfoto 1954 (© Geodatastyrelsen)

| perioden efter 1954 er der opstrgms Tvilho Dambrug skabt en ny sg i et omrade, som pa luftfo-
toet fra 1954 (Figur 5) fremstar nydraenet. Omradet med sgen ser ud til pa davaerende tidpunkt
at afvande til dambruget via en fgdekanal nord for Ngrrebaek.

For at fa en viden om det oprindelige forlgb af Ngrrebaek skal man tilbage til tidligere matrikelkort
fra fgr de hgje malebordsblade blev udfart.
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Figur 6 Matrikelkort 1820-1865 fra Tvilho, Astrup (©kms.)

P& Figur 6 er der vist et udsnit af et matrikelkort fra 1820-1865, hvor omradet omkring Tvilho
Dambrug ses. Pa figuren en vist to cirkler, hvor den grenne indikerer det nuvaerende dambrug og
den rgde cirkel indikerer den Mgllesg, som fremgar af det hgje malebordsblad.

Perioden, hvor der har veeret Mgllesg i omradet, ma formodes at vaere ganske kort, idet den ikke
optreeder pa de tidlige matrikelkort, men kun pa det hgje malebordsblad, som daekker perioden
1842-1899.

Rambgll A/S har forespurgt Museet pa Sgnderskov om forhold i omradet, som kan have arkeaeolo-
gisk interesse. Museet vurderer at der kun er mindre risiko for at stgde pa aeldre tildannet tam-
mer fra en tidligere bro ca. 200 m gst for Tvilhovej.

Museets udtalelse er vedlagt som Bilag 14

Terraen og opmaling

Digital hgjdemodel

Topografien er fastlagt med baggrund i den digitale hgjdemodel, der er tilgeengelig med en
gridstarrelse pa 1,6 x 1,6 m. Den digitale terreenmodel er baseret pa fly-scanninger, hvor der er
registreret koter pa jordoverfladen. Metoden medfarer, at frie vandspejl i sger og vandlgb vil
fremstd som terraenkoter. Koten pa jordoverfladen kan endvidere blive pavirket af, hvorvidt der
eksempelvis er lav taet bevoksning i form af teet vadt graes eller lignende. Det er typisk i lave
darligt afvandede omrader at hgjdemodellen kan afvige fra de faktiske terreenkoter.

Omradet bestar af en markant adal, hvor de gvre arealer er beliggende i ca. kote 30-35 m. Bun-
den af &dalen, hvor Tvilho Dambrug er beliggende har terraen i ca. kote 28 m. Bunden af &dalen
ved den tidligere mgllesg har terreen i ca. kote 30 m. Terreenspringet, som sker med Tvilhovej
som greense, ses ogsa pa hgjdemodellen, der er vedlagt som Bilag 3 samt vist pa Figur 7.
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Figur 7 Udsnit af hgjdemodellen ved Tvilho Dambrug

Det fremgar i gvrigt af hgjdemodellen, at sgen nordgst for Tvilhovej (markeret med gran cirkel
gverst til hgjre pa Figur 7) er placeret i hgjt terreen med vandspejl ca. 1,5-2,0 m over adalen.

Opmaling

I forbindelse med udarbejdelsen af naerveerende projekt har Rambgll udfgrt dels en vandlgbsop-
maling af Ngrrebeek fra ca. St. 4.700 m og ned til St. 6.400 m nedstrgms Skovbglling Dambrug,
samt en opmaling af tekniske anleeg, som eksempelvis sokkelkoter og dambrugets udigb.

Den opmalte vandlgbsstraekning er importeret til det hydrauliske beregningsprogram VASP og
danner grundlag for de hydrauliske beregninger i vandlgbet. De opmalte punkter fremgar af Bilag
5 og er videre beskrevet i de kommende kapitler.

Opmalingen af vandlgbet kan sammenlignes med den geometriske skikkelse baseret pa Hedesel-
skabets opmaling fra august 1987. Det skal dog naevnes, at der pa straekningen ikke er krav til
den fysiske skikkelse, men at vandlgbet vedligeholdes som et naturvandlgb.

Et leengdeprofil af de opmalte forhold sammenlignet med regulativets bundkote er vist pa Bilag 6
og vist som et udsnit p& nedenstaende Figur 8.
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Figur 8 Laengdeprofil af opmalte forhold sammenlignet med regulativ bund (rgd stiplet streg)
Det ses af leengdeprofilet at bundkoten generelt er lavere end den regulativmaessige bundkote.
Geologi og jordbund

I nedenstdende Figur 9 er der vist et uddrag fra jordartskortet (J200) for omradet omkring Ngr-
rebaek og Sekaer Sgnderbaek.

JOfdtyper (J200) Katgn) Hodn, -
IIFS - Ferskvandssand (Postglacial) :

. Se

[ DL - Smeltevandsler

I ML - Morzeneler (Glacial)

[ TS - Ferskvandssand (Senglacial)
[___ES - Flyvesand (Postglacial)

ﬁ‘“ Skovbellin g Dambrig
6 \]

GlejbjergikiskeTi

Figur 9 Jordartskort for en del af oplandet til Ngrrebsek. De dambrug Rambgll A/S arbejder med
for Vejen Kommune er vist med tekst og en rgd cirkel.

De overordnede jordarter i omradet som vandlgbet gennemlgber, er postglaciale aflejringer af
ferskvandssand (FS lysegrgn farve) samt glaciale aflejringer af smeltevandssand. Opstrgms pro-
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jektomradet, er omradet domineret af postglacialt flyvesand. Det skal til ovenstaende figur be-
maerkes, at der udelukkende er foretaget en vurdering af jordarterne indtil 1 m u.t. ud fra J200
kort, hvorfor det ikke er et udtryk for de dybereliggende aflejringer.

Lokal geologi, geotekniske forhold og hydrologi

| forbindelse med naerveerende forundersggelse har Rambgll haft boreentreprengren Jysk Geo-
teknik til at udfagre en boring til beskrivelse af det geotekniske profil ved Tvilhovej. Boringen er
udfert for at f& et kendskab til geologien og de geotekniske forhold ved Tvilhovej, hvor der enten
skal etableres en ny vejbro eller foretages en ombygning af den eksisterende vejbro.

¥
122.224%
% 122:221

GBA1

Figur 10 Placering af geoteknisk boringer GB1 og boringer fra GEUS med dgu nr.

Udover den netop udfarte boring er der i GEUS oplysninger om yderligere 4 boringer, som tidlige-
re er udfgrt i omradet. Der er tale om boringer for Styropack og Tvilho Dambrug til indvinding af
grundvand.

Boringernes placeringer fremgar af Figur 10 og boreprofilet for GB1 er vedlagt under Bilag 12.
Feelles for den geologiske beskrivelse af boringerne i omradet er at jorden bestar af sand med et
tykt ler/silt lag imellem sandlagene.

Boring GB1 er udfart langs Tvilhovej, hvor det nye forlgb pateenkes placeret. Denne boring er ud-
fart til en vurdering af de anlsegsmeessige forhold for fundering af en ny vejbro her. Boringen er
udfert til 6 meter under terreen.

Kun i GB1 er der tgrverester, hvilket ma skyldes aflejringerne i den tidligere Mgllesg. Der forelig-
ger ikke en geotekniske beskrivelse af boring med DGU nr. 122.221

I boring GB1 treeffes muld til 0,7 m u.t. Fra 0,7 m u.t. til 1,2 m u.t. treeffes der postglaciale aflej-
ringer af ferskvandsler. Fra 1,2 m u.t. til 3,5 m. u.t. traeffes der ligeledes postglaciale aflejringer
hovedsageligt af tarv, karakteriseret ved at have meget hgje vandindhold. Fra 3,5 m u.t. til 4,3
m u.t. er der fundet postglacialt ferskvandssand, hvilket underlejres af senglacialt smeltevandsler
til boringens afslutning 6 m u.t.
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Ved Rambglls besigtigelse og den efterfalgende opmaling er der truffet en uafsluttet boring
umiddelbart nord for Styropack. Det er oplyst til Rambgll fra dambrugsejer, at det er et tidligere
forsgg pa at etablere en vandindvindingsboring.

Figur 11 Tidligere forsgg pa etablering af vandindvindingsboring umiddelbart nord for Styropack.

Det kunne ved besigtigelsen konstateres, at grundvandet stod op over foringsrgrets top (se Figur
11, billede til venstre), hvorfor det umiddelbart kan konkluderes, at det primaere grundvandsma-
gasin under omradet har et artesisk tryk, dvs. vandspejl over terraen. Ved Rambglls opmaling er
vandspejlet indmalt til ca. kote +31.22 m, mens terraenet i moseomradet ved den tidligere boring
er indmalt til omkring kote +29.79 m.

De neerliggende DGU boringer 123.1297 og 123.1347 viser ligeledes et rovandspejl for det pri-
meere grundvandsmagasin i samme niveau (kote +30,25 m og kote +29,59 m). Det ma derfor
forventes, at grundvandspejlet i moseomradet opstrems for opstemningen ved Tvilhovej primaert
er styret af de artesiske trykforhold for det primeere grundvand i omradet og ikke af vandspejls-
niveauet i Ngrrebeek.

Okker
I nedenstadende Figur 12 ses okkerklassificeringen for projektomradet.
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[=] Tiskudsordninger og drift af landbrugsjord o
[=] Lavbund ag Okker t 1'_" :

[ Kiasse | - Stor risiko for okkerudiedning
[ Kiasse Il - Miadel risiko for
B Kasse il - Lav risiko for okkerudiedning
[ Kiasse (V- Ingen risiko for

[[] Lavbund ikke okkerkiassificeret

Figur 12 Okkerklassificering for projektomradet

Det fremgar at der ifalge okkeklassificeringen ikke er nogen risiko for okkerudvaskning fra de
vandlgbsnaere arealer opstrgms opstemningen.

Der ggres dog opmaerksom pa at det ved besigtigelsen er konstateret at vandlgbet er svagt ok-
kerpavirket ligesom en boring (bl.a. DGU nr. 122.221) i omradet baerer tydeligt praeg af okkerpa-
virkning.

Figur 13 Okkeraflejringer opstrgms Tvilho Dambrug
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3.5 Arealanvendelse
Falgende matrikler bergres af projektet (Matrikeltema er vist pa Bilag 2):

Tabel 1 Arealanvendelse for bergrte matrikler. Arealanvendelse udtrukket fra data fra Vandpla-
nen (vpl3u2arealanv). Bilag 2 viser udbredelsen af 8§ 3 beskyttet natur.
Matrikelnr. Ejerlav Arealanvendelse

Matrikel nr. 2g

Tvilho, Astrup

Beskyttet natur

Matrikel nr. 3k

Tvilho, Astrup

Befeestet/Bebygget areal (Styropack)

Beskyttet natur

Matrikel nr. 2h

Tvilho, Astrup

Beskyttet natur

Matrikel nr. 3ae

Tvilho, Astrup

Beskyttet natur

Matrikel nr. 3b

Tvilho, Astrup

Befaestet/Bebygget areal (Tvilhovej 7, ejendom)

Matrikel nr. 3g

Tvilho, Astrup

Potentielt landbrug

Matrikel nr. 2I

Tvilho, Astrup

Dambrug

Nogen af matriklerne vil blive pavirket af egentligt anlaegsarbejde og et nyt vandlgbsforlgb, mens
andre matrikler bergres ved et sendret vandspejl i den eksisterende Ngrrebaek opstrgms udlgbet
fra dambruget.

3.6 Tekniske anlaeg

3.6.1 Veje
| forbindelse med etablering af faunapassage ved Tvilho Dambrug vil et kommende forlgb komme
i bergring med Tvilhovej, som er beliggende med vej i ca. kote 30,25 m. Dette hvad enten der er
tale om en ny bro eller renovering af den eksisterende.

Figur 14

Eksisterende brogennemlgb ved Tvilhovej set nedstrgms (vest) fra
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Den eksisterende bro er i darlig stand, hvilket fremgar af en generaleftersynsrapport med sene-
ste eftersyn i 2008. | rapporten er opfarelsesaret skgnnet til 1930 og det er ukendt hvorvidt og
hvordan betonpladen, som udger en del af faunaspaerringen er monteret pa den oprindelige bro
eller monteret efterfglgende. Der er en raekke forhold omkring broen og dens fundering, som
farst kan beskrives ved en evt. frigravning af denne. Dette vil farst kunne ggres i forbindelse med
en eventuel udfgrelse af selve anleegsarbejdet, da en frigravning kraever at vandet ledes midlerti-
digt veek fra Ngrrebaek.

Bygninger

Ved Tvilho Dambrug vil en ny faunapassage i det eksisterende tracé skulle tage hensyn til dam-
brugets kleekkehus, som er placeret umiddelbart nedstrems broen ved Tvilhovej og lige nord for
vandlgbet. Kleekkehuset er placeret, sdledes at det har veeret ngdvendigt at fare vandlgbet syd
pa for at lede det uden om kleekkehuset.

Figur 15 Tv. Kleekkehuset og en af klaringsdammene ved Tvilho Dambrug. (fotograferet mod gst)
Th. Kleekkehuset set fra vandlgbssiden (fotograferet mod vest)

Ved dambruget vil en faunapassage i et nyt forlgb fart syd om det eksisterende skulle tage hen-
syn til eiendommen pa Tvilhovej 7. Her er der placeret et stuehus samt et stgrre udhus bagerst i
haven. Udhuset er beliggende med sokkel i ca. kote 29,50 m mens stuehusets sokkel pa vestsi-
den er indmalt i kote 29,99 m.
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Figur 16 Tvilhovej 7, stuehuset er placeret i venstre side af fotoet, mens udhuset ses centralt i
billedet. Det eksisterende forlgb af Ngrrebeek er i hgjre side af fotoet.

Ledninger
Rambgll har indhentet ledningsoplysninger fra LedningsEjerRegistret (LER). Der er modtaget op-
lysninger fra falgende ledningsejere
-  Elkabel fra SydEnergi
- Telekabel fra TDC
- Vandledning fra Lindtrup Vand
- Gasledning fra DONG
De modtagne ledningsoplysninger er indtegnet og vist pa vedlagte Bilag 4.
Der kan veere installationer p& dambruget, der ikke er med i det datagrundlag, som er modtaget i

forbindelse med indhentningen af ledningsoplysninger. Evt. installationer pa dambruget fremgar
saledes ikke af Bilag 4, og vil i gvrigt ikke blive pavirket af projektet.

I Tvilhovej er der placeret fglgende kabler, der i forbindelse med anleegsarbejdet med en evt. ny
bro ved Tvilhovej eller ombygning af den eksisterende skal handteres:

- Lyslederkabel, ledningsejer SydEnergi
- 0,4 kV elkabel, ledningsejer SydEnergi
- 10/15 kV ekkabel, ledningsejer SydEnergi
- Telekabel, ledningsejer TDC

Det forventes at ledningerne kan bevares usendret og at en evt. ny bro kan etableres under de
eksisterende ledninger.

Inden anleegsarbejdet opstartes bgr der afholdes et mgde med ledningsejere for at afklare evt.
behov for ledningsarbejde.

Udgifter til en evt. omlaegning af ledningerne bgr afholdes af ledningsejer jf. 8 106 i vejloven.
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3.7

Tillgb til Nerrebaek
Opmalingen af vandlgbet viste, at der pa streekningen er to tillgb. Fra kleekkehuset er der regi-
streret et 10 cm rgrudlgb i kote 28,23 m, ca. 0,50 m over vandlgbsbunden.

Figur 17 @ 100 mm rgrudleb fra kleekkehus er angivet med pink. @ 250 mm rgrudlgb fra syd er
angivet med rgd cirkel.

Umiddelbart overfor ovenstaende rgrudlgb er der fra syd et tillgb fra en @ 250 mm betonledning
med udlgb i kote 27,64 m.

Ifglge BBR oplysninger for Tvilhovej 7 (bade dambrug og beboelsen syd for vandlgbet) har ejen-
dommen mekanisk rensning med udledning direkte til vandlgbet. De to rgrudlgb, er de eneste
rgrtillab, som er fundet nedstrgms Tvilhovej under opmalingen. Udover hvad der ledes til dam-
mene inde i dambruget og videre til udlgbet nedstrgms projektomradet, ma det forventes at de
to ledninger leder spildevand fra hhv. dambrug og beboelsen til vandlgbet.

Afstrgmning og vandfgring

For at beskrive afstrsmningsforholdene i Nagrrebaek er der indhentet dggnmiddel vandfgringer fra
en malestation i Ngrrebaek ca. 2 km nedstrgms Tvilho. Malestationen (DDH mst. 35.13) er place-
ret ved Skovvang og har et opland pd 19,3 km?. For stationen er der modtaget data for perioden
1994-2006 / 2011-2012

Ud fra en antagelse om proportionalitet mellem afstremningen og oplandstilveeksten er afstrgm-
ningen ved Skovvang omregnet til en vandfgring Tvilho.

De beregnede karakteristiske afstramninger er vist i Tabel 2

Tabel 2 Karakteristiske afstramninger og vandfgringer for Ngrrebaek (1994-2006 /7 2011-2012)

Karakteristisk afstramning I/s/km? I/s I/s

Skovvang Tvilho Dambrug

19,3 km? 16 km?

Medianminimum 9,8 190 157
Sommemedian (maj — sep.) 11,9 229 190
Arsmedian 14,5 280 232
Arsmiddel 15,5 299 248
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Karakteristisk afstrgmning I/s/km? I/s I/s
Skovvang Tvilho Dambrug
19,3 km? 16 km?
Medianmaksimum 30,3 585 485
10-ars maksimum 41,9 809 670

En &rsmiddel afstrgmning pa 15,5 I/s/km? svarer til en nettonedbgr pd 489 mm.

Plangrundlag og lovgivning

Danmark er i lighed med de gvrige EU medlemslande forpligtet til at implementere Vandramme-
direktivet fra EU. | Danmark er der udarbejdet vandplaner for de hovedvandoplande, som Dan-
mark er opdelt i. Vandplanerne blev vedtaget i december 2011, men er senere hjemuvist til forny-
et behandling af Natur- og Miljgklagenaevnet og dermed ugyldige. Indtil vedtagelsen af vandpla-
nerne gaelder malseetningerne i Regionplanen (nu Landsplandirektiv).

Ved implementeringen af Vandrammedirektivet og de dertilhgrende vandplaner er vandlgbsmal-
seetningerne aendret saledes, at vandlgb inddeles i 5 kvalitetsklasser: hgj, god, moderat, ringe og
darlig. Til hver af disse klasser knyttes krav. Generelt skal vandlgbene som minimum have en
god gkologisk tilstand. | indeveerende vandplanperiode, som lgber frem til 2015, baseres tilstan-
den pa smadyrssammenszetningen. Som udgangspunkt er kravet for god gkologisk tilstand en
faunaklasse 5 (DVFI).

I udkast til Vandplan 1.10 er malszetningen en god gkologisk tilstand for straekningerne
umiddelbart op- og nedstrgms Tvilho Dambrug (Figur 18).

Vandlob - ekologisk tilstand
vandigb - Hej - ekologisk tilstand - Mal

/andigh - God - ekologisk tilstand - M&1

ST

Tvilho

Figur 18 Malseetning for den gkologiske tilstand i N@rrbaek i udkast til vandplan 1.10 Vadehavet.

Udkast til vandplan 1.10 angiver en reekke indsatser i Ngrrebsek-Terpling A i form af fjernelse af
speerringer ved Glejbjerg, Skovbglling og Tvilho, samt okkerbegreensende tiltag i to sydlige tillsb
til aen.

Natura 2000-omrader

Beskyttede omrader i henhold til EU's habitatdirektiv og fuglebeskyttelsesdirektiv samt Ramsar-
omrader betegnes under ét som Natura 2000-omrader. | Danmark er ovennaevnte direktiver im-
plementeret ved bekendtggrelse nr. 408 af 1. maj 2007. Disse omrader er udpeget for at beskyt-
te en reekke naturtyper og arter. Udover beskyttelsen af de ovennaevnte omrader er der i Habi-
tatdirektivet beskrevet, at der skal ydes en streng beskyttelse af en raekke dyre- og plantearter
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angivet pd Habitatdirektivets bilag 1V, uagtet om de forekommer indenfor eller udenfor de udpe-
gede habitatomrader.

Projektomradet er delvist beliggende i Natura 2000 omrade nr. 87 Ngrrebaek ved Tvilho som ud-
geres af Habitatomrade H76.

Udpegningsgrundlaget er angivet i Tabel 3.

Tabel 3 Udpegningsgrundlag Habitatomrade nr. 76

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 76

N==ringsrig s& (3150) Kildeve=ld (7220)
Vandleb (3260) Rigkaer {(7230)
Vad hede (4010)

Tar hede (4030)

B=klampret (1096) Blank segimos (1393)

Laengere nedstrgms i vandlgbssystemet ligger Natura 2000-omréade nr. 90 Holsted A og Sneum A
som udggres af habitatomrade nr. 79, hvor udpegningsgrundlaget er angivet i Tabel 4.

Vejen Kommune har i 2013 lavet en besigtigelse og registrering af mosearealerne opstrgms
stemmevaerket ved Tvilho. Der blev ikke fundet vaerdifulde planter, herunder blank seglmos pa
arealerne langs Ngrrebaek ved Styropack. Leengere opstrgms blev der fundet flere veerdifulde
planter, som udger en del af udpegningsgrundlaget for habitatomradet. Vejen Kommune har stil-
let vilkar om hvilken del af Ngrrebaek, der kan pavirkes i forhold til seenkning af vandstanden for
ikke at pavirke veerdifuld natur. Projektforslagene har derfor blandt andet taget udgangspunkt i
falgende forudsaetninger fra Vejen Kommune:

1. Vandstanden i &en ma saenkes pa streekningen fra stemmevaerket i St. 5.188 m, til st.
4.855 m i alt 333 meter vandigb.

2. Ved St. 4.855 m skal vandstanden ved en sommermiddelvandfgring veere uaendret i for-
hold til de eksisterende forhold.

3. /Endringer af vandstandsforholdene pa de opstrgms liggende arealer skal minimeres.

Streekningen umiddelbart opstrgms Tvilhovej er under kraftig tilgroning med skov og krat.
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Figur 19 Vandlgbsneert areal opstrgms Tvilhovej

Den kraftige tilgroning betyder, at omradet ikke er velegnet habitat for blank seglmos, som kree-
ver lysabne arealer, hvilket ogsa geelder for rigkeer.

Tabel 4 Udpegningsgrundlag Habitatomrade nr. 79

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 79

Kransnalalge-sg (3140)
Naenngsnig se (3150)

Vandigh (3260)
Kalkoverdrev (6210)
Surt overdrev (6230)

: Bakiampret (1096)
Flodlampret {1093) Odder {1355)

Udover de i Tabel 4 neevnte udpegningsgrundlag oplyser Vejen Kommune at ogsa Tidvis Vad Eng
(6410) er en del af udpegningsgrundlaget.

Beskyttede naturomrader

I henhold til naturbeskyttelseslovens § 3 er der udpeget en reekke forskellige naturtyper indenfor
projektomradet (Bilag 2). Disse arealer er beskyttede, og der m& som udgangspunkt ikke foreta-
ges aendringer i deres tilstand.

Ngrrebaek er beskyttet i henhold til § 3 i naturbeskyttelsesloven og der findes beskyttede mose-
og engarealer bade op- og nedstrems opstemningen ved Tvilho.

Tilstandseendringer kreever kommunens dispensation.
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Styropacktt:

Figur 20 Oversigtskort over de beskyttede omrader (se ogsa Bilag 2).

En del af projektomradet opstrems for opstemningen ligger indenfor skovbyggelinjen (se Bilag 2).

3.8.3 Kommuneplan
Byradet i Vejen Kommune har den 7. maj 2013 vedtaget et forslag til Kommuneplan 2013-2025
som har veeret i hgring, men som endnu ikke er endeligt vedtaget.

Der henvises derfor i nedenstaende til den gaeldende kommuneplan 2009-2021. Retningslinjerne
for Kommuneplan 2009-2021 findes i Kommuneplan 2009-2021 for Trekantomradet som er en
feelles kommuneplan for de 6 kommuner der udggr Trekantomradet.

| fglge Vejen Kommunes kommuneplan 2009-2021 er fglgende geeldende for projektomradet ved
Tvilho Dambrug:

e Potentielt vidomrade

e Lavbundsareal

e Natura 2000omrade (delvist)

e Ugnsket skovrejsningsomrade

e Seerlig veerdifuld natur

e Seerligt naturomrade

e Seerligt veerdifuldt naturvandlgb
e Vandlgb i naturomrade

e Naturomrade

e Seerligt gkologisk forbindelsesomrade (delvist)
e @kologisk forbindelsesomrade

e Veerdifuldt landskab

Kommuneplanen angiver, at et hgjt prioriteret mal er at skabe sammenhaeng i naturomraderne.

Folgende retningslinjer geelder:
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3.8.4

3.8.5

Lavbundsarealer skal som udgangspunkt friholdes for byggeri og anleeg, som kan forhindre, at
det naturlige vandstandsniveau genskabes, eller som kan hindre muligheden for at det vilde dy-
re- og planteliv styrkes.

Potentielle vidomrader: Lavbundsarealer, som er potentielt egnede som vadomrader, skal frihol-
des for byggeri og anleeg, som kan forhindre, at det naturlige vandstandsniveau kan genskabes.

Naturomraderne ma ikke inddrages til anden eller mere intensiv anvendelse, med mindre natur-
veerdierne samlet bliver fastholdt eller forbedret.

De seerligt veerdifulde naturomrader skal bevares og udvides. Deres helt szerlige naturveerdier
skal sikres og gennem pleje og andre tiltag forbedres. Der skal stilles krav om foranstaltninger,
der sikrer overlevelse og fortsat udbredelse af de arter og naturtyper, der ligger til grund for ud-
pegningen af de seerligt veerdifulde naturomrader.

Vandlgbsregulativ
Ngrrebaek-Terpling A administreres i henhold til Regulativ for kommunevandlgbene i Holsted
Kommune af september 1996.

Ngrrebaek-Terpling A vedligeholdes pa straekningen St. 0-9.329 m som naturvandlgb. Vandlgbet
har her mulighed for at skabe et naturligt varieret forlgb, idet afvandingsinteresser langs vandlg-
bet vurderes at veere tilgodeset af de generelt gode faldforhold.

P& straekningen St. 9.329-14.898 m skal vedligeholdelsen ske pa& baggrund af krav til en fastsat
geometrisk skikkelse. Her vil vandlgbets naturlige variation blive tilgodeset, sa laenge den vand-
fgringsevne, den geometriske skikkelse er udtryk for, er til stede.

Grgdeskeering foretages i perioden 1/5-31/10 efter vandlgbsmyndighedens vurdering af behov.
Ved behov for grgdeskeering i projektomradet skal der udfgres stremrendeskaering med fglgende
dimensioner:

Straekning Stremrende

St. 4.830 m —7.262 m 0,8-1,0m

Gredeskaeringen skal sa vidt muligt efterlade ubeskadiget grgde i vandlgbets sider og vandlgbs-
bunden ma ikke beskadiges. Grgden ma hgjest skeeres i et omfang, der svarer til de regulativ-
maessige dimensioner/vandafledningsevnen.

Drikkevandsinteresser

Projektomradet ved Tvilho er beliggende i et omrade med almindelige drikkevandsinteresser. Der
er placeret en reekke indvindingsboringer i omradet bl.a. til Tvilho Dambrug samt til Styropack.
Disse er tidligere beskrevet i afsnit 3.4.1
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3.8.6

3.8.7

14714 Z Peter Ravn Laundsen

© Mitisboring
@ Anden boring
122221 123,063 O slefet boring
| @ uUkendt formanvendelse

122324
@

122221 123,571
44 @asTe
122222 3 AT
< 123570 A vandvaerk
1231297 Enkeltvandyaerk

Markvanding

b Erhvery
Inaktivt
A Andet

1231347

Figur 21 Drikkevandsinteresser i projektomradet

Jordforurening
I henhold til jordforureningsloven kortlaegges der pa to niveauer.

- Vidensniveau 1 (V1)
En ejendom kortleegges pa vidensniveau 1, nar der er faktisk viden om, at der
har veeret en branche eller aktivitet p4 ejendommen, som ggr at den kan vee-
re forurenet.

- Vidensniveau 2 (V2)
En ejendom kortleegges pa vidensniveau 2, nar der er oplysninger om eller kon-

stateres, at der er en forurening pa ejendommen, som kan udggre en miljg- el-
ler sundhedsmeessig risiko.

Jorden i projektomradet er ikke omradeklassificeret eller kortlagt pa Vidensniveau 1 (V1) eller Vi-
densniveau 2 (V2).

Arealet ved industrivirksomheden Styropack p& matr. nr. 3k, Tvilho, Astrup er kortlagt pa Vi-
densniveau 1 (V1).

Det ma samtidig forventes, at jorden i og omkring vejen, hvor den nye vejbro skal etableres kan
veere forurenet i mindre grad.

Der er jf. ovenstaende ikke konstateret en jordforurening pa Styropacks omrade men
kun foretaget en kortlaegning baseret p& nuveerende og tidligere aktiviteter i omradet.

Fredning og fortidsminder m.v.
Der er ikke registreret nogen fredninger eller fund af fortidsminder i projektomradet.

| forbindelse med eventuelle gravearbejder for etablering af en faunapassage i Ngrrebaek forbi
Tvilno Dambrug kan der findes hidtil uregistrerede jordfaste fortidsminder i projektomradet. Dis-
se vil veere omfattet af Museumsloven § 27 (lov nr. 473 af 7. juli 2001 med sndringer).
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3.9
3.9.1

3.9.2

3.9.3

3.9.4

Plante- og dyreliv

Vandlgbskvalitet

I udkast til Vandplan 1.10 Vadehavet er den gkologiske tilstand i Ngrrebaek angivet til at veere
god, svarende til en faunaklasse 5 (DVFI). Nedstrgms sammenlgbet med Sgnderbesek er den gko-
logiske tilstand moderat (Figur 22).

@

Vandlab - nuvaerende skologisk tilstand
Vandleb - Hej - akologisk tilstand
'.‘,_1_.‘,._?_ Vandieb - God - skologisk tilstand
iy ey Vandleb - Moderat - ckologisk tilstand

T Tvilho Vandieb -

Ringe - okologisk tilstand

}
o M vandieb - Darlig - ekologisk tilstand
I w W _,-‘ o~ A vandleb - Ukendt - akologisk tilstand
1c bc»_ e — =
] £ ‘, °
I 7 5“-‘r'-L.'m._- q el
F: ‘5 -I.'_l C,P.
! Glejbjerg
/
% ‘:J;-‘ y
o a)
G
settiupve £
\ -
Figur 22 Nuveerende gkologisk tilstand i Ngrrebeek-Terpling A som er angivet i udkast til Vandplan

1.10.

Ngrrebeek er op- og nedstrgms projektomradet er kendetegnet ved et naturlige slynget forlab,
der sikrer gode fysiske og gkologiske forhold for bade flora og fauna. Vandlgbet ligger i neesten
naturligt leje og har gode fysiske forhold i form af god vandstrem, sving, hgller, stryg og skjul.

Selve opstemningen ved Tvilho pavirker vandlgbet et stykke opstrgms denne (ca. 200 m) som
falge af den stuvende effekt. Fjernelse af faunaspaerringen ved Tvilho Dambrug vil abne op til ca.
7 km vandlgb (angivet pa Statens Miljagis).

Fisk

DTU Agua har i 2006 foretaget elektrofiskeri i Nerrebsek-Terpling A i forbindelse med revision

af udseetningsplanerne /3/. Ved undersggelsen blev det konstateret, at der var behov for en sup-
plerende udsaetning af grreder blandt andet pa grund af manglende gydemuligheder.

Natura 2000 og nationale handleplaner for truede fisk

I en stor del af Sneum A-systemet er sneebel en del af udpegningsgrundlaget for Habitatomrade
nr. 79, som er en del af Natura 2000-omradet, Sneum A og Holsted A (nr. 90). Sneum A er lige-
ledes omfattet af den nationale forvaltningsplan for snaebel fra 2003 /4/, hvor der redeggres for
de mulige indsatser, der kan forbedre forholdene for snaebel, herunder fjernelse af opstemninger
og etablering af fri passage i vandlgbet. Sneum A er ogsd omfattet af den nationale forvaltnings-
plan for laks fra 2004, hvor det dog fremgar, at der ikke er registret laks af oprindelig herkomst
/5/. P& habitatomradets udpegningsgrundlag for Sneum A og Holsted A er desuden bl.a. baek-
lampret og flodlampret.

I Natura 2000-omradet Ngrrebaek ved Tvilho (nr. 87) er baeklampret desuden en del af udpeg-
ningsgrundlaget.

Bilag 1V arter

I habitatdirektivets bilag IV er opfart en reekke arter, som skal ydes streng beskyttelse overalt i
deres naturlige udbredelsesomrade, ogsa uden for de udpegede habitatomrader. Det indebaerer
for dyrearternes vedkommende blandt andet, at yngle- og rasteomrade ikke ma beskadiges eller
gdeleegges, og for planternes vedkommende blandt andet, at arterne ikke ma indsamles, plukkes
eller gdeleegges.
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I det falgende vurderes forekomsten af arter, hvor projektomradet ligger inden for eller i neerhe-
den af artens naturlige udbredelsesomrade. Der foreligger ikke konkrete feltobservationer af de
pageeldende arter i projektomradet eller i den umiddelbare neerhed.

Snaebel (Coregonus oxyrhyncus)

Snaeblen lever kun i Vadehavsomradet. Den tager fgde til sig i Vadehavet og formerer sig i de
store vandlgb. Fgr i tiden var den almindelig og vidt udbredt i hele vadehavsomradet fra Holland i
syd til Skallingen i nord. | dag findes der kun naturlige bestande i de syd- og sgnderjyske vand-
lgb, og i et enkelt tysk vandlgb opretholdes en bestand gennem udsaetninger.

Snaeblen forekommer i Sneum A systemet, hvor der er fjernet en raekke speerringer med henblik
pa at fremme bestanden.

Odder (Lutra lutra)
Odderen er et af Danmarks stgrste rovdyr og lever iseer i store dele af Jylland. Odderen findes
med sikkerhed i Sneum A-systemet.

Flagermus (Chiroptera)

I Danmark kendes 17 forskellige arter, som alle er fredet, samt beskyttet gennem Habitatdirekti-
vet. Flagermusene overnatter oftest i huse og hule traeer i neerheden af skov. Treeerne i omradet
vurderes at veere egnede til overnatningssteder med mange urgrte dgde og veeltede treeer. Der-
udover ligger der en del gamle bygninger i omradet, hvor der potentielt er mulighed for ophold
for flagermusen. Fourageringsomraderne er artsafhaengige, og kan bl.a. veere sger og aer, hvor
flagermusene seder insekter, som de fanger over vandoverfladen. Mange arter fouragerer pa in-
sekter, de fanger i lysdben lgvskov, over marker og skove, i skovkanter, lysninger eller levende
hegn. Der findes sandsynligvis en raekke arter af flagermus i projektomradet.

Markfirben (Lacerta agilis)

Markfirben forekommer spredt i store dele af landet. Markfirben findes spredt i landskabet pa ab-
ne, varme, solrige lokaliteter som jernbane- og vejskraninger, sten- og jorddiger, heder, over-
drev, grusgrave, strandenge, kystskreenter og sandede bakkeomrader. Disse solvendte skranin-
ger er af altafggrende for markfirbenet. Der er ingen oplagte levesteder for markfirben i projekt-
omradet.

Stor Vandsalamander (Triturus cristatus)

Den store vandsalamander er en padde, og kendes pa dens lange krop med svovigul og sorte
pletter p4 maven. Den kan blive op til 16 cm lang. Den yngler i soldbne vandhuller med rent
vand, ofte med en starrelse p& under 100 m?, men kan uden for yngletiden opholde sig i dybere
vandhuller og vandhuller med forurenet vand. Pa land kan den findes naer vandhuller under veel-
tede traeer o.l. Stor Vandsalamander findes spredt over det meste af landet, men er géet tilbage i
antal pa grund af gget forurening og udseetning af fisk og eender i deres tidligere ynglevandhuler.
Derfor er de fleste af de vandhuller og sger, hvor der i dag findes Stor Vandsalamander, beskyt-
tet efter 8 3 i naturbeskyttelsesloven.

Spidssnudet frg (Rana arvalis)

Spidssnudet frg er en ret lille brun frg med mgrke tegninger og en mgrk maske bag gjnene. Den
ligner meget butsnudet frg og springfrg. Den bliver op til 5 cm lang og findes overalt i landet.
Spidssnudet frg yngler i mange forskellige slags vandhuller. Udenfor yngletiden lever den teettere
pa vandhullerne og p& mere fugtige steder end butsnudet frg. Spidssnudet frg er i tilbagegang og
er nogle steder blevet en sjeelden art. Spidssnudet frg findes sandsynligvis ikke i projektomradet.
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4.1

PROJEKTFORSLAG

Indledning

Ved etablering af faunapassager ved eksempelvis opstemninger ved dambrug og mgller i vandlgb
har der gennem de sidste 20 — 30 ar i Danmark veeret forsggt en lang raekke forskellige passage-
lgsninger. Der er derfor opnaet en betydelig erfaring med funktionaliteten og effekterne af disse
forskellige lgsninger. Der er opnaet viden og erfaring om, hvilke lgsninger, der fungerer optimalt i
forhold til det egentlige formal med passagen, nemlig at sikre en fuldstaendig fri passage for de
respektive fiskearter og fauna i bade op- og nedstrgms retning af opstemningen i vandlgbet.

Ved opstemninger i vandlgb er der etableret passager med en lang reekke forskellige Igsninger,
eksempelvis kammertrapper, modstrgmstrapper og spunsfordelingsstryg, der udelukkende har
haft fokus pa at forbedre den opstrems passage. Mange af disse lgsninger har bevaret en stuv-
ningszone opstrgms for opstemningen i vandlgbet, hvilket har vist sig at have en negativ effekt
pa den nedstrgms vandring for eksempelvis yngel af havgrreder (smolt). Undersggelser foretaget
af DTU Aqua gennem det seneste arti har dokumenteret vaesentlige tab af grredsmolt i bevarede
stuvningszoner ovenfor opstemninger. Dgdeligheden af grredsmolt er begrundet i den steerkt
nedsatte vandhastighed, hvorved grredsmolten bliver forsinket i deres vandring eller udsat for
preaedation fra andre rovfisk eller fugle.

Det seneste arti har der dog veeret mere fokus pa den nedstrams passage, og der er saledes
etableret en lang reekke faunapassager i form af omlgbsstryg eller egentlig genetablering af den
oprindelige vandigbsbund, dvs. at opstemningen er fuldsteendigt nedbrudt og stuvningszonen
dermed elimineret. Hvor lang en stuvningszone vil veere afhaenger af faldforholdene i vandlgb, il-
lustreret ved nedenstdende Figur 23.

h OPSTEMNING A

Hoide over havet

VANDLOBSOVERFLADE

'4

4= OPSTEMNING B

VANDLOBSBUND

Afstand for udspring

Figur 23 Illustration af stuvningszonens leengde afhaengig af vandlgbets fald. Kilde DTU Aqua
2006, Aarestrup m.fl.

I det aktuelle projekt har Ngrrebezek et relativt godt fald pa de ubergrte streekninger og opstem-

ningen ved Tvilho kan sammenlignes med opstemning A p& Figur 23.

Udover stuvningszonens betydning i forbindelse med etablering af faunapassager er det samtidig
vaesentligt, at det nye vandlgb (faunapassagen) tildeles hovedparten af vandet og helst hele
vandfgringen. Det betyder, at det ligeledes i forhold til vandringen af fisk og vandlgbsfauna ikke
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4.2

er optimalt at lave en fordeling af vandet mellem faunapassagen og eksempelvis et dambrug.
Hvis en sadan fordeling etableres uhensigtsmaessigt, kan der her veere en foraget risiko for at
bl.a. grredsmolt og snaebelarver eksempelvis ender i dambrugets fgdekanal. Det er derfor vee-
sentligt, at det safremt dambruget forsat skal forsynes via et indtag fra vandlgbet, at dette ud-
formes pa en made, hvor risikoen for at grreder vandrer ind i fadekanalen reduceres til et absolut
minimum. Dette er dog ikke aktuelt i naerveerende projekt, idet Tvilho Dambrug ikke har behov
for et indtag fra Narrebaek.

| forhold til at etablere en optimal faunapassage for fisk og gvrig vandlgbsfauna i Ngrrebaek vil
den bedste lgsning veere at fjerne opstemningen fuldsteendigt ved Tvilhovej. Dette vil have den
konsekvens, at vandstanden ovenfor opstemningen i den tidligere mglledam ssenkes og det op-
rindelige bundniveau i Ngrrebaek retableres

Ved etablering af optimal faunapassage i vandlgb kan der dog veere en lang reekke andre hensyn
at tage. Det kan eksempelvis veere naturmaessige bindinger (Natura 2000 og veerdifuld 8 3 na-
tur). Det kan veere tekniske bindinger som bygninger, veje og ledninger eller det kan veere kul-
turhistoriske bindinger i form af fredninger og lignende. Samtidig kan der veere en reekke land-
skabelige forhold at tage hensyn til, hvorfor en faunapassage eller et omlgbsstryg pa bedst mulig
made integreres med det omgivende terraen.

Projektfaser
I forbindelse med forundersggelsen er der gennemgaet to faser, hvor der i den farste blev pree-
sentereret en raekke skitseforslag med tilhgrende kort.

Faseinddelingen i projektarbejdet har veeret som faglger:

Fase 1: Forundersggelse og skitseprojektering af to projektforslag. Rambgll har deltaget i mgder
om projektforslagene sammen med Vejen Kommune og lodsejer.

Fase 2: Udveelgelse af projektforslag med tilhgrende konsekvensvurdering og detailprojektering,
der kan danne grundlag for efterfglgende udarbejdelse af udbudsmateriale til indhentning af til-
bud fra entreprengrer.

| Fase 1 er der udarbejdet 3 skitseforslag, hvor der for forslag 1 yderligere er udarbejdet 4 sce-
narier (a-d). Skitseforslag 3 blev i Fase 1 medtaget som et alternativt projektforslag.

-  Skitseforslag 1: En nedstregms lgsning i et nyt forlgb med et fald fra 4,4-9,2 %o, som af-
vikles nedenfor opstemningen i Scenarie 1a og en kombination med straekningen op-
strgms opstemningen i Scenarie 1b-1d. For at muligggre et sydligt forlgb fra Tvilhovej i
det skal der etableres en stgttemur op mod klaeekkehusets fundament ved St. 5.200 m.

- Skitseforslag 2: En Igsning, som medfgrer at bundpladen i vejbroen ved Tvilhovej fjernes
og vandlgbsbunden opstrgms til St. 4.942 m saenkes. | det eksisterende tracé opstrams
opstemningen reguleres vandlgbsskraningen til et fladt anleeg og der udleegges grus og
sten til at skabe et let meeandrerende forlgb.

- Skitseforslag 3: En lgsning med et nyt forlgb af Ngrrebaek pa en ca. 200 m lang straek-
ning. Der etableres en ny bro ud for Tvilhovej 7.

I forbindelse med Fase 1 blev der udarbejdet kortmateriale, som viser de 3 skitseforslag. Disse er
vedlagt som Bilag 7 og Bilag 8.

Ved et projektmgde d. 24. oktober mellem repreesentanter for Tvilho Dambrug, Styropack, Vejen
Kommune og Rambgll A/S blev det aftalt at der blev arbejdet videre med Skitseforslag 1c og
Skitseforslag 3.

| det efterfglgende arbejde er der foretaget hydrauliske beregninger i VASP for disse to forslag,
hvorefter det er besluttet at, Rambgll i Fase 2 detailprojekter Skitseforslag 3.
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4.3
4.3.1

I dette afsnit vil det saledes hovedsageligt veere en beskrivelse af Skitseforslag 3. | naeste afsnit
(Konsekvensvurdering) vil der kort blive redegjort for de hydrauliske beregninger for Skitsefor-
slag 1c ligesom der under broarbejdet vil veere en kort beskrivelse af reguleringen af den eksiste-
rende bro, som i Skitseforslag 1c skal have fjernet hele bundpladen.

Da der i forhold til Fase 1 er arbejdet videre med Skitseforslag 3, er eventuelle aendringer til Bilag
8 foretaget i et nyt detailprojektkort, der er vedlagt som Bilag 11. | det fglgende henvises der til
dette.

Som Bilag 15 er der vedlagt et udkast til Seerlige Arbejdsbeskrivelse (SAB) for dette Igsningsfor-
slag 3.

Nyt vandlgb

Vandlgbstrace

Det nye 207 m lange forlgb af Ngrrebaek er placeret i et forlgb, som dels er lagt i det laveste ter-
raen og dels i et forlgb, som tager hensyn til de eksisterende falsomme anleegsskraninger op til
dambrugets klaringsbassiner nord for Ngrrebaek.

@st for Tvilhovej skal der udgraves ca. 80 m nyt vandlgb igennem den tidligere Mglledam. Her
skal der ryddes for bevoksninger.

I omradet sydgst for omlgbsstryget er der en gammel boring med artetisk vandspejl, jf. afsnit
3.4.1. Der findes dog ikke noget boreprofil eller gvrige oplysninger om boringen i GEUS. Et arte-
tisk vandspejl betyder at der er et hgjt vandtryk i et dybereliggende sandlag. Dette vandtryk
trykker pd et overliggende teet lerlag. | en pejleboring filtersat i dette sandlag vil vandspejlet bli-
ve pejlet til over terreen, som det ogsa er indmalt i boringen mod sydgst.

Med et artetisk vandspejl kan det ikke udelukkes at der er risiko for grundbrud (lgftning) nar der
udgraves for omlgbsstryget. Inden anleegsarbejdets opstart skal der udfgres en geoteknisk bo-
ring, der som minimum er dobbelt s dyb som den dybeste udgravning plus 1 m. P& baggrund af
denne boring skal det vurderes om der er risiko for lgftning. Risikoen vurderes dog som lav, da
der historisk tidligere har veeret bade Mgllesg og vandlgb pa straekningen, ligesom det eksiste-
rende vandlgb pa nedstrgms side er beliggende dybere end en kommende bund p& opstrgms
side.

Vest for Tvilhovej skal der etableres ca. 125 m vandlgb, som slynges igennem haveanlaegget til
ejendommen Tvilhovej 7. Terreenet gennem haveanlaegget er beliggende 1-2 m hgjere end ter-
reenet ved dambruget, hvilket betyder at det nye vandlgb vil blive dybere beliggende i forhold til
terraen end det nuveerende vandlgb. For at imgdekomme dette og med henblik pa at det nye
vandlgb integreres bedst muligt i haveanlaegget, sa etableres skraningsanleeggene pa vandligbet
med et sa fladt anleeg som det er muligt. Det kan samtidig overvejes, at der indbygges flade pla-
teauer i skraningen, saledes skraningsanleegget bliver mere anvendeligt i haveanleegget.

Den nye straekning starter ved den eksisterende St. 5.120 m (Bilag 11) og er i alt 207 m lang.
Stationeringen af den nye straekning er viderefgrt fra St. 5.120 m, og projektets afslutning i St.
5.327 m sker i den eksisterende St. 5.300 m. Projektet forleenger altsd Ngrrebaek med ca. 27 m.

Alle referencer til projektets stationering sker til den nye stationering medmindre andet er
naevnt. Stationeringen fremgar af Bilag 9.2, Bilag 11 samt pa Figur 24.
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4.3.2

' 51250
# 50275

" 5:325%s700

Figur 24 Det projekterede nye forlgb vist med turkis. Med grgn firkant er angivet de nye statio-
ner, mens de eksisterende er vist med gule firkanter pr. 200 m.

Faldfordeling og vandlgbsprofiler
I den eksisterende St. 5.120 m er der en bund i kote 28,80 m. Herfra og videre nedstrgms ud-
graves et nyt forlgb, som starter med en bundkote ca. 80 cm under den eksisterende bund.

P& straekningen ovenfor det nye 207 m lange forlgb vil bunden altsa blive seenket, og det forven-
tes at denne bundsaenkning kan ses op til eksisterende St. 4.942 m, hvor bunden i kote 29,00 m
forventes at blive bevaret ueendret. For at undga at skulle kare for meget i den tidligere Mgllesg
og laengere opstrgms i Natura 2000 omradet, sa skal bunden pa den opstrems straekning seenkes
ved at mobilisere sandet og opsamle det i et midlertidigt sandfang i det nye forlgb mellem St.
5.120 m og Tvilhovej.

Efterfglgende skal det sikres at det nye bundprofil i den opstreams straekning er tilfredsstillende i
forhold til stabilitet (skraningsanlaeg), faunapassage (fald) og bundsubstrat (grus). Denne ar-
bejdsform sikrer et minimal feerdsel i den forventede blgde jord og i Natura 2000 omradet.

P& straekningen opstrgms det nye forlgb er der to koter, som skal overholdes. Dette er hhv. star-
ten i St. 4.942 m (afhaengig af mobiliseringen af sedimentet) i kote 29,00 m samt indlgbet til det
nye stryg i St. 5.120 m. Den mellemliggende straekning skal opfylde ovenstdende mht. bundpro-
filet.

Bundkoten omkring St. 4.942 m og dermed forholdene opstrems herfor kan fastholdes ved at ud-
laegge stensikring i vandlgbet fra St. 4.900 til St. 4.942 m. Stensikringen udleegges i hele vand-
lzbets bredde i en tykkelse af 20 cm og op ad skraningen til 0,5 m over vandlgbsbunden. Sten-
sikringen udleegges i vandlgbets eksisterende bundkote ved erstatning af 20 cm bundmateriale
med 20 cm sten.

Det nye 207 m lange forlgb etableres med en bundbredde pd 2 m og et skraningsanleeg pa 1:2 til
det omgivende terreen. lgennem haveanlaegget kan der, som tidligere naevnt, skabes et varie-
rende terraen og forskellige plateauer for at efterkomme eventuelle gnsker fra lodsejeren til ha-
veanlaegget. | beregningerne er der regnet med et skraningsanleeg pa 1:2. Det vil ikke have kon-
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sekvenser for vanddybden og de hydrauliske beregninger at etablere plateauer mm. i skranings-

anleegget, hvis de blot etableres mindst 60 cm over vandlgbsbunden.

De nye faldforhold opstrems det nye forlgb forventes at blive pad 5,6 %o mens det nye forlgb frem
til Tvilhovej har et fald pa 2,5 %o og forlgbet nedstrgms for afvikles med 6,6 %o.

Tabel 5 Dimensioneringstabel — Skitseforslag 3.
Ny St. Bundkote Bredde Fald Skraningsanleeg Bemeerkning
(m) (DVR90 m) (m) (%o0) (1)
4.942 29,00 Projekt start
2* 5,6 2*

5.120 28,00
2 2,5 2

5.200 27,80 Indigb ny bro
2

5.206 27,80 Udlgb ny bro
2 6,6 2

5.327 27,00 Projekt slut

1,5 Tilpasses med gydegrus
5.395 26,90

* Tilpasses til naturligt forlgb efter mobilisering.

I det nye forlgb er der indlagt en mellemstraekning St. 5.120 til den nye vejbro i St. 5.200 m med

et lavere fald pa 2,5 %o.
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Ved sammenlgbet med det eksisterende vandlgb, skal det sikres at der sker en jeevn overgang
uden store hydrauliske spring. Som det fremgar af Bilag 9.2 forventes det at overgangen skal
sikres ved grusudlaegning pa en straekning af ca. 50 m nedstrgms i det eksisterende vandlgb.
Dette er bl.a. baseret pa opmalingen fra 2013, der viser en mindre teerskel i den eksisterende St.
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4.4

4.4.1

4.4.2

5.369 m, som skal udjeevnes i forhold til det nye forlgbs udlgb i kote 27,00 m. Dette vil give gode
gydemuligheder umiddelbart nedstrgms det nye forlgb.

Det fremgar af leengdeprofilet at bunden i det nye forlgb er placeret ca. 1,5 m under det eksiste-
rende terraeen opstrgms for Tvilhovej, mens det nedenfor Tvilhovej er placeret op til ca. 2 m under
terraen. Med et skraningsanlaeg pa 1:2 vil det nye vandlgbs ovenbredde bliver 8-10 m.
Broarbejde ved Tvilhovej

I Fase 1 er der gennemgaet to forslag, som har hver sin lgsning i forhold til den fremtidige bro.
Skitseforslag 1c omfatter arbejde i den eksisterende bro, mens Skitseforslag 3 omfatter etable-
ringen af en helt ny bro ved Tvilhovej.

Skitseforslag 1c

Pa grund af broens ringe hgjde vil en midlertidig fijernelse af deekket vaere en forudseetning for,
at bunden under broen kan seenkes og der kan foretages den ngdvendige understgbning af bro-
ens fundamenter.

Belaegningen fjernes over deekket, og der graves ud bag endevederlagene, si ende vederlagene
aflastes og er stabile, nar deekket fjernes.

Inden nedbrydning af daekket skaeres betonen i overgangen mellem daek og ende vederlag, sa
ende vederlagene ikke beskadiges, nar daekket nedbrydes og fjernes.

Daekket fjernes og ende vederlagene afstives. Den eksisterende bundplade brydes op og bunden
graves ud. Nar materialerne i bunden er fjernet til korrekt kote, udstgbes ny bundplade mellem
endevederlagene. Bunden stgbes forsvarligt sammen med endevederlagene, da funderingskoten
for disse sandsynligvis ikke er tilstreekkelig i forhold til den nye bundkote. Af samme grund skal
seenkningen af bunden udfares i etaper, s& endevederlagene bevarer stabiliteten, mens bunden
saenkes.

Nar bunden er saenket skal der stgbes nyt brodeek pa broen som en erstatning for det der blev
fiernet ved arbejdets pabegyndelse.

Efter stgbning af nyt deek retableres belsegningen og eksisterende raekveerk erstattes af CE meaer-
ket vejautoveern i styrkeklassen H2 i henhold til DS/EN 1317-2:2000 med tilhgrende forsteerkede
SW3.1 autoveern udenfor tunnelen. Autoveernet afsluttes med nedfgringer i hver ende.

Der findes ingen oplysninger om broen, sa ved beskrivelse af ovenstaende projektforslag er det
forudsat, at arbejdet kan udfgres. Hvis dette arbejde bliver realiseret skal der foretages yderlige-
re undersggelser til fastleeggelse af geometri, statisk system og fundering.

Skitseforslag 3
Som et alternativ til seenkning af bunden i eksisterende vandlgbsbro kan der etableres en ny
kombineret vandlgbstunnel og faunapassage.
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Figur 26 Betonelementtunnel fra Perstrup

Den nye faunapassage (vejbro) er dimensioneret som en betonelementtunnel med en indvendig
dimension h = 2,15 m og b = 4,00 m. Fordelene ved elementlgsningen i forhold til insitu stgbt
bro er, at jordentreprengren ikke skal stille med specialarbejder til udfgrelse af betonarbejdet,
idet leverandgren af elementtunnelen star for monteringen og det resterende arbejde kan udfg-
res af jordentreprengren. Endvidere er det en fordel, at elementtunnelen kan monteres pa meget
kort tid saledes trafikale gener minimeres. Ved en ombygning af eksisterende vejbro, som be-
skrevet i afsnit 4.4.1, vil arbejdet betyde at de trafikale gener vil blive leengerevarende, da en
ombygning er meget tidskreevende.
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Figur 27 Ny vejbro, snit set i vejens retning

For enden af tunneldbningerne forsynes tunnelen med flgjvaegge, der er vinklet 30° i forhold til
tunnelens centerlinie, og den nederste del af flgjvaeggene samt flgjvaeggenes ender deekkes med
kampesten. Formalet med kampestenene er at ggre de lodrette dele af flgjveeggene mindre syn-
lige, sa flgjveeggene bliver en mere naturlig del af omgivelserne og sandsynligvis mere indbyden-
de for de dyr, der skal anvende faunapassagen.
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Figur 28 Ny vejbro, snit set i vandlgbets retning

Inde i tunnelen er selve vandlgbet ca. 2,0 m bredt. Pa begge sider er der 0,65 m brede banket-
ter, hvor dyr kan passere. Vandlgbet og dets sider opbygges af grus afdeekket med sten. Ligele-
des afdeekkes banketter med sten og ral til erosionssikring, nar banketterne oversvgmmes ved
stor vandfgring.

For at der ikke opstar underminering af tunnelen, sa etableres der erosionssikring i form af sten
og ral under og omkring tunnelens ind og udigb.

Tunnelen er dimensioneret for trafikbelastning, der svarer til brogruppe 11, hvilket indebaerer, at
alle karetgjer med maksimum vaegt i henhold til feerdselslovene samt saertransporter pa op til 80
t kan anvende vejen. Vejen bestar i gvrigt af 2 stk. 3,00 m brede kgrebaner med 1,00 m rabat
pa hver side

Tunnelen forsynes med kantbjzelke i hver side af vejen. Pa kantbjaelkerne monteres der CE meer-
ket vejautoveern i styrkeklassen H2 i henhold til DS/EN 1317-2:2000 med tilhgrende forsteerkede
SW3.1 autoveern udenfor tunnelen. Autoveernet afsluttes med nedfgringer i hver ende. Langs
kantbjeelker og autoveern etableres kontrabanket i vejbeleegningen, sa regnvand kan bortledes
uden der opstar vandrender langs flgjveeggene og bag tunnelveeggene.

Ved gennemfgrelse af Skitseforslag 3 fjernes daekket pa den eksisterende bro og brogennemigbet
tilfyldes med overskudsjord. Bunden og siderne af broen kan bevares. Vejkassen genopbygges
som beskrevet i SAB for den nye bro med et afsluttende asfaltlag.

Jordmaengder og handtering, skitseforslag 3
| forbindelse med etableringen af det nye 207 m lange forlgb skal den udgravede jordmaengde

anvendes til tilfyldning af det eksisterende vandlgb.

Ud fra vandlgbsopmalingen af det eksisterende vandlgb fra 2013 samt de projekterede tveerprofi-
ler, som er vist pa Bilag 10, kan jordmaengderne beregnes.

Det er beregnet at der skal handteres fglgende jordmaengder:

- Udgravning af vandlgb +2.350 m®
- Tilfyldning af vandlgb -600 m*
- Oprenset fra sandfang, transport fra opstrgms straekning +140 m*

Som det fremgar af ovenstdende vil der veere ca. 1.900 m?® jord i overskud. Denne jordmaengde
kan dels indga i planleegningen af det nye haveanlaeg og en del af det kan indbygges som en
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4.5.1

4.6

overhgjde ved tilfyldning af det eksisterende vandlgb. Dette vil skabe en mindre forhgjning mel-
lem dels haveanleeg og dambrug samt det nye vandlgb og dambruget.

Det forventes dog ikke at alt den overskydende jord kan indbygges i have og terraen, hvorfor der
skal findes en lgsning med udplanering pa de omkringliggende landsbrugsjorde. Der skal senest i
forbindelse med udarbejdelse af udbudsmateriale tages stilling til udplanering af overskudsjor-
den. Her vil der veere behov for et ca. 5000 m? stort areal.

Jordarbejdet afsluttes med et 20 cm muldlag og tilsdning med en egnet graesblanding.

Midlertidigt Sandfang

Entreprengren skal ved anleegsarbejdet etablere et midlertidigt sandfang, saledes at det sand,
som transporteres fra den opstrgms straekning kan opsamles. Entreprengren skal pa denne made
sikre at de nedstrgms beliggende straekninger ikke pavirkes at en gget sandtransport indtil den
opstregms beliggende straekning er stabil.

Udlaegning af stensikring og gydegrus, skitseforslag 3

Der skal foretages stensikring af den nye vandlgbsbund, hvor vandlgbsbunden afsluttes i sandede
jorde. Den udfgrte boring (GB1 Bilag 12) viser et dybere liggende lag af ler, mens ogsa en blan-
ding af sand og tegrv. Det ma derfor forventes at der treeffes sandede jorde, mens tgrvejorden
formentlig skyldes at GB1 er placeret pa gstsiden af Tvilhovej, hvor der tidligere har veeret Mglle-
dam.

Stensikring af vandlgbet foretages med sten i starrelsen 60-100 mm i en tykkelse pa 15 cm og
op ad sideskraningerne til 0,50 m over vandligbets bund.

P& streekningen opstrgms broen etableres der pa den 80 m lange straekning med 2,5 %o (St.
5.120-5.200 m) i alt 3 gydebanker. De etableres med en laengde pa 15 m og 30 cm gydegrus.
Det foreslas at den ene placeres, sa den kan ses fra den nye bro.

Pa de gvrige streekninger med over 5 %o foretages der stensikring, hvis dette er ngdvendigt og
ellers udleegges der stgrre stramsten (100-200 mm) for at skabe variation og skjul i vandlgbet.
Stremsten udlaegges med 3-4 stk. pr m? vandlgbsbund.

| alt udleegges der gydegrus i 45 meter af det nye forlgb. Samtidig sikres overgangen mellem
det nye forlgb og det eksisterende forlgb (St. 5.327-5.395 m) nedstrgms herfor med gydegrus.

Opstrgms det nye forlgb forventes det, at der skal udlaegges grus til sikring af den fremtidige
bund pa ca. 50 % af bunden.

Blandingen af gydegrus skal i stgrst muligt omfang fglge anbefalingen fra DTU Aqua om kornstar-
relser og fordeling.

"Godt gydegrus bestar primzert af ngddesten blandet med lidt starre sten, kaldet singels. En af
fordelene ved at anvende singels er at den spaede yngel kan skjule sig ved de stgrre sten. Dette
kan gge den samlede overlevelse, iseer hos grredynglen, som kun er 2-3 centimeter lange, nar de
kommer op fra gydegruset. | vandigb bredere end 1 meter vil man kunne anvende fglgende
blanding - 75 % sten pa& 16-32 mm (ngddesten) og 25 % sten pa 32-64 mm (singels + hand-
sten)."

Ved afremning af muldlaget i forbindelse med udgravning af det nye omlgb gemmes muldlaget
for sa at blive lagt pa de gvre, og ikke stensikrede, dele af skraningerne, som afslutningsvis tilsas
med en graesblanding, sa siderne relativt hurtigt efter etablering bliver stabile.

Udover sikring af vandlgbsbunden og udleegning af gydegrus skal flgjvaeggene og skraningsan-
laeeggene ved den nye vejbro sikres.
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4.7
4.7.1

4.7.2

4.8
4.8.1

4.9
4.9.1

Ledningsarbejde

LedningsEjerRegisteret

I forbindelse med etablering af vejbroen skal de eksisterende ledninger i Tvilhovej sikres og om-
leegges i forhold til krydsning med den nye bro.

I Tvilhovej er der placeret fglgende ledninger, der i forbindelse med anlaegsarbejdet ved Tvilhovej
skal handteres:

- Lyslederkabel, ledningsejer SydEnergi
- 0,4 kV elkabel, ledningsejer SydEnergi
- 10/15 kV ekkabel, ledningsejer SydEnergi
- Telekabel ledningsejer TDC

| forbindelse med udbud af anlaegsarbejdet skal ledningsejere kontaktes, ledningerne pavises og
deres fremtidige tracé fastleegges i samarbejde med ejeren

Dreen og ledningsarbejde
I det eksisterende vandlgb er der to rgrudlgb. Disse skal sikres fortsat udlgb til det nye forlgb, da
det eksisterende vandlgb pa streekningen som udgangspunkt tilfyldes.

Fra kleekkehuset er der et @ 100 mm rgrudlgb. Dambrugsejeren er ikke klar over, hvor dette af-
lgb kommer fra, men kan berette at der til tider lgber vand i rgret. Det foreslas at forleenge aflg-
bet til udlgb i det nye forlgb ca. 92 m nedenfor kleekkehuset. Rgret har udlgb i kote 28,23 m og
kan med et fald pa 8 %o sikres udlgb i kote 27,50 m ca. 0,5 m over vandlgbsbunden i ny St.
5.327 m. Pa straekningen placeres to nye @315 mm spulebrgnde til fremtidig vedligeholdelse af
ledningen. Den ene brgnd placeres umiddelbart ved rgrudlgbet ved kleekkehuset, mens den an-
den placeres i knaekket 22 m fra udlgbet i Ngrrebaek. Et alternativ til denne lgsning er at under-
sgge rgrudlgbets oprindelse naermere og foretage en neermere konsekvensvurdering af at slgjfe
dette rgrudlgb.

P& modsatte side af klsekkehuset er der tillgb fra et @ 250 mm rgrudlgb i kote 27,64 m. Dette
rgrudlgb forventes at stamme fra ejendommen ved Tvilhovej 7. Raret vil sadledes blive truffet ved
udgravning af det nye forlgb nedstrgms Tvilhovej og det skal sikres et nyt udlgb her. Bunden ved
St. 5.210 m er i kote 27,78 m, ca. 14 cm over rgrudlgbet i den eksisterende & 15 m nord for. Der
kan veere behov for at heeve rgrudlgbet en anelse, hvilket ggres ved frigravning af rgret mod syd.
Kan det ikke lade sig ggre at heeve rgrudlgbet kan en alternativ Igsning veere at lade de to udlgb
forseette i ét faelles @300 mm rar, hvilket i dette tilfselde erstatter det ovenstdende @ 100 mm
rgr. De to brgnde pa straekningen etableres her som @500 mm brgnde.

@gvrige arbejder

Bro i haveanlaeg

Udhuset i haveanlaegget bruges pt. til lager og frysehus til dambruget og lodsejeren har udtrykt
et gnske om at bevare passagen fra haven til dambruget.

Til sikring af den eksisterende passage over aen fra ejendommen ved Tvilhovej 7 til Tvilho Dam-
brug skal der etableres en ny mindre bro over Ngrrebaek. Broens udformning og anvendelse skal
aftales nsermere med ejeren af Tvilho Dambrug. Forslag til placering af broen er vist pa detail-
projektkortet pa Bilag 11.

Anlaegsoverslag

Skitseforslag 3

I forhold til V&S prisniveau primo 2013 og erfaringspriser fra seneste licitationer er omkostnin-
gerne ved en etablering af faunapassage ved Tvilho Dambrug vurderet til at veere fglgende:

Tabel 6 Indledende anleegsoverslag — skitseforslag 3 (ekskl. moms)
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POST DKR
1 Byggeplads 125.000
2 Forberedende arbejder
Rydning mm. 125.000
3 Jord og stenarbejder
Jordarbejder 300.000
Stenarbejder 100.000
4 Broarbejde, Tvilhovej
1.000.000
5 Draen, rgr og ledningsarbejde
100.000
6 gvrige arbejder
Bro i haveanlaegget 125.000
1 alt 1.875.000

Det er vaesentligt at understrege, at ovennaevnte anleegsoverslag udelukkende er baseret pa er-
faringspriser og ikke pa indhentning af egentligt entreprengrtilbud.

Ved prisoverslaget er der forudsat normale funderingsforhold idet der hverken er regnet med
eventuel peelefundering eller blgdbundsudskiftning.

Vejen Kommunes vejafdeling gnsker at slgjfe den eksisterende vejbro ved at fjerne brodaekket og
tilfylde med overskudsjord. Udfgres dette arbejde samtidig med det gvrige projekt skal der af-
seettes yderligere 50.000 kr. til dette arbejde.

Efter udarbejdelsen af den endelige tilbudsliste og efter yderligere undersggelse af geotekniske
forhold gst for Tvilhovej vil der kunne udarbejdes et mere eksakt anleegsoverslag. Udover oven-
naevnte udgifter til anleeg vil der i den forbindelse veere udgifter til tilretning af detailprojektering
i forhold til lodsejer gnsker m.m., udbudsmateriale, tilsyn samt eventuelle arkaeologiske under-
sggelser.
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Skitseforslag 1c

Ved en evt. realisering af skitseforslag 1c vil der veere stor usikkerhed omkring omkostningerne
ved ombygning af den eksisterende vejbro. Samtidig skal der ved valg af denne lgsning etableres
en stgttemur til sikring af kleekkehusets fundament. For at udligne faldet skal der fortsat udgra-
ves en nyt omlgb og jordmaengderne vurderes at veere som i skitseforslag 3.

De forventede anlaeegsomkostninger til renoveringen af broen vurderes til ca. 800.000 kr. ekskl.
moms men dette overslag er forbundet med stor usikkerhed pga. manglende viden om konstruk-
tionen. Dertil skal der leegges udgifterne til en ny stgttemur, som skal ledes vandlgbet mod syd
umiddelbart nedstrgms Tvilhovej.

Det forventes ikke at der er en gkonomisk fordel ved at bevare den eksisterende bro og udeluk-
kende foretage en renovation af denne (Skitseforslag 1c). Til gengeeld vurderes det at skitsefor-
slag 3 er den mest hensigtsmaessige lgsning med et naturligt forlgb af vandlgbet og en etablering
af en ny vejbro.

Der er i nedenstaende tabel lavet et anlaagsmaessigt overslag pa skitseforslag 1c. Det er her an-
taget at udgifterne til jord- og stenarbejde er ens for hhv. skitseforslag 1c og forslag 3. Oversla-
get er lavet med den beskrevne usikkerhed pa bl.a. broarbejdet, som det fremgar af ovenstaende

tekst.
Tabel 7 Indledende anleegsoverslag — skitseforslag 1c (ekskl. moms)
POST DKR
1 Byggeplads 125.000
2 Forberedende arbejder
Rydning mm. 50.000
3 Jord og stenarbejder
Jordarbejder 300.000
Stenarbejder 90.000
4 Broarbejde, Tvilhovej
800.000
5 Draen, rgr og ledningsarbejde
100.000
6 gvrige arbejder
Stgttemur til sikring 50.000
af kleekkehus
Bro i haveanlaeg 125.000
1 alt 1.640.000
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5.2
5.3

53.1

KONSEKVENSVURDERING

| dette afsnit er der foretaget en konsekvensvurdering af de projektmaessige tiltag for skitsefor-
slag 3. Konsekvensvurdering er foretaget bade med henblik pa de tekniske anleeg samt pa de
biologiske aspekter.

Skitseforslag 1c er kort beskrevet mht. hydrauliske konsekvenser af dette forslag.

Skitseforslag 1c
For skitseforslag 1c er der foretaget hydrauliske beregninger. De beregnede vandspejle ses pa Bi-
lag 9.1.

Skitseforslag 1c omfatter et nyt forlgb af Ngrrebaek pa 254 m og en bundseenkning i vandlgbet
ca. 100 m opstrgms. Det nye forlgb far et gennemsnitligt fald pa 6,7 %eo.

Beregningerne viser at dybden i det nye stryg er ca. 10-40 cm og at hastigheden er 0,4 m/s ved
en medianminimum og op til 1,2 m/s ved en 10 ars maksimum.

Lige opstrgms vejbroen, seenkes vandstanden ca. 0,5 m i forhold til det eksisterende vandspejl.

Den eksisterende vejbro skal ombygges ved at bundpladen fjernes. Dette arbejde kan gemme pa
uforudsete udgifter, da broens tilstand generelt er ukendt og ikke undersggt videre.

Forslag 3

Vandstande

Vandspejlene i det projekterede vandlgb er beregnet i programmet VASP, som beregner vand-
spejle efter Manningformlen.

| forbindelse med beregningerne er der opstillet nogle generelle betragtninger, som beskriver
dels afstrgmning og dels ruhed i vandlgbet (Manningtallet).

Tabel 8 Forudseetninger for beregninger i VASP
Afstrgmning Manningtal
I/s/km? m*3/s

Medianminimum 9,8 10

Sommermedian (maj - september) 11,9 15
Arsmedian 14,5 20

Arsmiddel 15,5 20

Medianmaksimum 30,3 25

10-ars maksimum 41,9 25

Manningtallet er skennet og fastlagt ud fra erfaringsvaerdier for de pageeldende saesonafstrgm-
ninger. Det lave Manningtal ved sommerafstrgmningerne illustrerer, at hvis der udvikles enten
bredvegetation eller grgde i det nye forlgb, sa er der foretaget en vandspejlsberegning, som si-
mulerer dette.

Eksisterende forhold
Ngrrebaek har pa streekningen opstrgms- og nedstrgms projektomradet ikke fastsat et krav til

den regulativmeessige skikkelse. Opmalinger viser dog at bundbredden opstrems stemmeveaerket
er ca. 2,5 m, mens bundbredden nedenfor Tvilhovej er opmalt til 1,5-2,5 m.

P& baggrund af den udfgrte opmaling og simple indledende vandspejlsberegninger er bundbred-
den i det nye forlgb fastlagt til 2 meter, saledes, at vanddybden i det nye forlgb er fra 20-40 cm
og der kan tillades en vis grgdeveekst i kanten af det nye forlgb. Disse vanddybder er de rette for
at bade passage og gydning af laksefisk kan opnas.
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5.3.2

Til sammenligning med de eksisterende forhold er der pa de vedlagte leengdeprofiler (Bilag 9)
vist det opmalte vandspejl. Der er ikke foretaget vandspejlsberegninger for de ovenstaende af-
stremninger i det eksisterende vandlgb, da vandspejlene ovenfor Tvilhovej er afheengige af
stemmepraksissen ved vejbroen. Uden videre kendskab til denne stemmepraksis ved Tvilhovej er
det opmalte vandspejl det mest retmaessige billede af de eksisterende forhold.

Projektforslag

Projektforslaget vil medfgre, at det nuveerende vandspejlsfald over opstemningen ved Tvilho
Dambrug i stedet afvikles over en 385 m lang streekning, hvoraf 207 m er i et nyt slynget forlgb
syd om det eksisterende forlgb. Det nye forlgb vil have varierende fysiske forhold og faldforhold,
der vil tilgodese passagen for hele vandlgbsfaunaen i Ngrrebsek. Hele vandfagringen vil fares gen-
nem det nye omigb.

I nedenstadende Tabel 9 er der opstillet spaendet af de beregnede vandhastigheder og vanddybder
i det nye forlgb af Ngrrebeek ved en raekke karakteristiske afstremninger.

Tabel 9 Vandhastigheder og vanddybder i det nye forlgb af Ngrrebaek (St. 4.942-5.327 m)
Afstrgmning Vandhastighed Vanddybde
(m/s) (m)
Medianminimum 0,18-0,34 0,22-0,33
Sommermedian 0,25-0,46 0,20-0,26
Arsmedian 0,32-0,60 0,18-0,28
Arsmiddel 0,33-0,62 0,19-0,29
Medianmaksimum 0,54-0,99 0,24-0,34
10 &rs maksimum 0,59-1,33 0,28-0,45
Medianminimum (M=25) 0,13-0,18 0,32-0,56

Af Tabel 9 fremgar det, at der ved alle de undersggte vandfaringer vil veere en vanddybde pa
mindst 18 cm, hvilket vil tilgodese faunapassage hele aret rundt.

Der er ligeledes foretaget en beregning for medianminimum afstremningen kombineret med et
hgjt manningtal, som vil resultere i den lavest taenkelige vanddybde i vandlgbet. Det fremgar af
tabellen at dybden her er 0,13-0,18 m, hvilket er tilstraekkeligt til at sikre faunapassage.

Af Tabel 9 fremgar det endvidere, at den hgjeste vandhastighed i det nye omlgb ved en median-
maksimum afstramning er 0,99 m/s og ved en 10 ars maksimum 1,33 m/s. Der er altsd som ud-
gangspunkt kun relativt sjeeldent stremhastigheder over 1 m/s.
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Afvandingsmeessige forhold

Projektet medferer eendrede afvandingsforhold langs Ngrrebaek i den tidligere Mgllesg. Det frem-
gar af Bilag 9.2, at vandspejlet saenkes med op til 1 m ovenfor Tvilhovej i forhold til de eksiste-
rende opmalte forhold.

Figur 29 Eksisterende boring med artesisk vandspejl til hgjre. Til venstre boring DGU nr. 122.221

Vandstandssaenkningen vil ikke pavirke omgivende dyrkede arealer, men vil kunne registreres lo-
kalt omkring vandlgbet i den tidligere mgllesg.

I en tidligere boring, som kan ses umiddelbart gst for det nye forlgb er der registreret et artesisk
vandspejl, hvor vandspejlet er indmalt i kote 31,2 m ca. 1,25 m over terraenet. Det har ikke vee-
ret muligt at finde data for den pagaeldende boring, men det forventes ikke at der er forbindelse
mellem denne formentlig dybe boring og vandlgbet.

I forbindelse med projektets gennemfarelse bgr det overvejes at slgjfe ovenstaende boring. Un-
der besigtigelsen var det sveert at gennemskue funktionen af den eksisterende boring med DGU
nr. 122.221, som er placeret i vandlgbskanten i det eksisterende vandlgb (Figur 29). Umiddelbart
sa det ud til at der blot stod vand op af boringen, der via en slange ledte vandet over pa den an-
den side af vandlgbet. Det bgr undersgges, hvorvidt denne boring har en funktion eller om den
kan slgjfes. Det eksisterende vandlgb ved siden af boringen tilfyldes til omgivende terraen.

Det forventes at opfyldningen i den tidligere Mgllesg bestar af organisk materiale, hvilket boring
GBL1 (Bilag 12) ogsa viser. Vandstandsszenkningen kan medfgre at terreenet i den tidligere mglle-
sg omkring det nye forlgb seetter sig. Med tiden kan dette betyde at vandlgbet bliver mere ter-
reenneert p& den opstrgms side af Tvilhovej. Det vil dog ogsa kunne give udfordringer under selve
anleegsarbejdet.

Vandspejlsforskellen mellem de projekterede og eksisterende forhold vil veere starst ved Tvilho-
vej. Forskellen vil reduceres opstrams i Ngrrebeek og der forventes usendrede forhold opstrgams
St. 4.942 m, hvor udlgbet fra den hgjtliggende sg nord for Ngrrebeaek er placeret.

@nskes der en klar afgreensning af projektgraensen til St. 4.942 m og dermed en begraensning af
projektets udbredelse opstrgms herfor vil det veere muligt inden projektets opstart at stensikre
bunden omkring St. 4.942 m. Dermed fastholdes de eksisterende dimensioner og vandspejle op-
strgms herfor. Alternativt kan man i stedet moniterer udviklingen for at opna sa naturlige vand-
labsforhold som muligt bade op og nedstrems projektstreekningen og iveerkseette stensikringen
nar det vurderes ngdvendigt.
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55.1

55.2

5.5.3

Tekniske anlaeg

Ledninger

I Tvilhovej er placeret en raekke ledninger, som bliver pavirket af etableringen af den nye vejbro.
Ledningerne er alle placeret indenfor vejmatriklen og det er saledes iht. vejlovens § 106 led-
ningsejeren, som skal afholde evt. udgifter til omlaegning af ledningerne. Under anleegsarbejdet
vil entreprengren saledes skulle forestad gravearbejdet, mens eventuelle materialer og arbejds-
kraft til omlaegning af ledningerne leveres af ledningsejeren.

Til Nerrebaek er der pa streekningen to tillgb, som begge sikres udlgb i det nye forlgb. Treeffes der
under anlaegsarbejdet andre tillab skal disse pA samme made sikres et udlgb i det nye forlgb.
Dette ggres i samarbejde med tilsynet.

Tvilhovej

Etablering af den nye vejbro under Tvilhovej betyder, at vejen skal afspeerres i 7-14 dage, mens
anleegsarbejdet pagar. | forbindelse med anleegsarbejdet skal entreprengren udarbejde en af-
maerknings- og skiltningsplan for afspaerring af vejen, som godkendes af Vejen Kommune og po-
litiet.

| forbindelse med vandstandssaenkningen gst for Tvilhovej skal det sikres at vejen ikke seetter
sig. Den udfarte geotekniske boring, som er udfert pa gstsiden (Mgllesg siden) af vejen indikerer
et 2 m tervelag. Det forventes at Tvilhovej er funderet pa aflejringer af sand og saledes ikke bli-
ver pavirket af en evt. seetning i tervelagene gst for vejen. Det anbefales dog, at der under an-
leegsarbejdet iveerkseettes en monitering af vejen samt afsaettes midler til evt. udbedring af ska-
der, der opstar som fglge af seetninger.

Inden udbuddet af anleegsarbejdet kan det anbefales at udfgre en supplerende geoteknisk boring
i vestsiden af Tvilhovej, hvor den nye bro placeres. Denne vil sammen med den allerede udfgrte

boring kunne fungere som moniteringsboring af grundvandspejlets udvikling under anleegsarbej-
det, sdledes der kan tages stilling til eventuelle udbedringsarbejder for vejen.

Sandfang
Under anlaegsarbejdet etablerer og vedligeholder entreprengren et midlertidigt sandfang. Sand-
fanget etableres umiddelbart opstrgms den nye vejbro ved Tvilhovej.

Sandfanget skal sikre at sandaflejringer fra den opstrems straekning, hvor der skal ske en bund-
saenkning, opsamles sa det dermed sikres at det ikke transporteres videre nedstrgms i vandlgbet.

Under anleegsarbejdet skal det sikres at udlaegning af gydegrus foretages, nar vandlgbet er sta-
bilt og den bevidste sandtransport séledes er overstaet.

Streekningen, hvor det midlertidige sandfang er etableret, retableres efterfglgende til projekt di-
mensioner ved grusudleegning og evt. opbygning med overskudsjord.

Sandfanget skal etableres med en bundkote ca. 75 cm under den projekterede vandlgbsbund og
med en laengde pa 30 m. Sandfanget udgraves med en bundbredde pa 3 m og stejle skranings-
anlaeg. Ovenstaende dimensioner vil nedseette vandhastigheden pa streekningen fra 0,38 m/s til
0,07 m/s ved en arsmiddelafstrgmning. Opholdstiden, dvs. den tid vandet er om at passere
straekningen igennem sandfanget er ved de givne dimensioner og en arsmiddel afstrgmning 6
minutter.

Hvis anleegsarbejdet udfegres ved store afstramninger vil det stille krav til en hyppigere temnings-
frekvens.
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5.6

Nerrebaek - Terpling A

Tvilho Dambrug
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Figur 30 Leengdeprofil med angivelse af midlertidigt sandfang

Voluminet i sandfanget under vandlgbsbunden er ca. 60 m® og det forventes at sandfanget Ig-
bende bliver tamt, dels at undgad at det bliver fyldt og samtidig for at holde vandhastigheden ne-
de for at sikre optimal sedimentation.

Pavirkning af arealanvendelse
Arealanvendelsen pa de bergrte matrikler pavirkes i forskellig grad af projektets gennemfarelse.

I den tidligere mgllesg matr. nr. 3ae, 3k og 2h vil afvandingsforholdene forbedres og der ma for-

ventes tgrrere forhold meget lokalt omkring det nye vandlgb. P& grund af de artesiske trykforhold
for de primaere grundvandsmagasiner i omradet, s& forventes der ikke at ske en saenkning af det
terreenneere grundvand i &dalens sider.

| forbindelse med anlaegsarbejdet vil det veere ngdvendigt bade med rydning af skov/opvaekst
samt feerdsel med tunge maskiner. Feerdslen med tunge maskiner vil kreeve etablering af inte-
rimsveje ved udleegning af kereplader mm.

Adgangsvej til ovenstaende matrikler skal ske via Tvilhovej eller fra syd fra Styropacks arealer pa
matr. nr. 3k.

P& arealerne ved ejendommen Tvilhovej 7, som ejes af Tvilho Dambrug, vil haven blive pavirket i
stor grad af det nye vandlgbsforlgb samt af jordtransport i forbindelse med tilfyldningen af det
eksisterende vandlgb. Der skal i samarbejde med lodsejer inden udbudsmaterialet laves en be-
skrivelse af, hvorledes haven skal retableres.

| projektet oparbejdes der et jordoverskud p& ca. 1.900 m®. En del af jorden kan indbygges, som
overhgjde i det eksisterende vandlgb langs med Tvilho Dambrug samt i haveanlaegget ved Tvil-
hovej 7. Det vurderes at vaere et relativt beskedent volumen (400 m®), som her kan indbygges
og det anbefales at lave en aftale med ejeren af matr. nr. 3g om udplanering af jord pa de dyr-
kede arealer syd for Ngrrebaek.
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5.8
5.8.1

5.8.2

Figur 31 Dyrkede arealer indenfor matr. nr. 3g

Indenfor matr. nr. 3g er der i alt 7.000 m? dyrkede arealer, som er vist p& Figur 31. Jordover-
skuddet kan udplaneres i et lag pa 20-25 cm i dette omrade og efterfglgende indarbejdes i det
nuveerende dyrkningslag. Dette skal dog aftales neermere med lodsejeren.

Vandlgbsvedligeholdelse

Der vil formentlig ikke veere behov for gennemfarelse af vedligeholdelsesarbejde i form af grgde-
skeering pa de nyetablerede streekninger af vandlgbet for at sikre de afstrgmningsmaessige inte-
resser. Vandlgbet er fortsat omfattet af vedligeholdelsesbestemmelserne i regulativet.

Plante- og dyreliv

Vandlgbsfauna

Ved etablering af den beskrevne faunapassage ved Tvilho Dambrug vil der skabes en fri passage

for hele vandlgbsfaunaen pa straekningen i Ngrrebaek. Projektet vil &bne op for adgang til betyde-
lige streekninger, som er velegnede som gyde- og opvaekstvand for laks og grred. 1 tilgift vil alen,
som er en truet art, og evt. flodlampret ogsa opleve bedre vilkar for vandring i Narrebaek.

Ngrrebeek har den faunaklasse som de fysiske forhold betinger og som er malsaetning i udkast til
Vandplan 1.10 Vadehavet. Ved projektets gennemfarelse fjernes stuvningszonen opstrgms Tvil-
hovej og der skabes et langt mere fysisk varieret vandlgb i projektomradet. Dette vil sikre at
vandlgbet ogsd i fremtiden kan opfylde malsaetningen om god gkologisk tilstand. De fremtidige
fysiske forhold vil endvidere kunne huse en mere varieret smadyrsfauna end den nuvaerende og
der kan forventes en hgjere faunaklasse end 5 (DVFI).

Fisk

Snaeblen er en bilag IV art, som ogsa er en del af udpegningsgrundlaget for habitatomradet Sne-
um A og Holsted Adal. Snaeblen er ikke registreret i Ngrrebsek og vil umiddelbart ikke traekke s&
langt op i de mindre vandlgb. Det kan dog ikke udelukkes at snaeblen kan vandre op i Ngrrebeaek,
nar der etableres fri passage forbi dambrugene pé streekningen.

Projektet vil tillade en uhindret passage for laks og havgrred. En stor del af det nye forlgb forsy-
nes med gydegrus i henhold til DTU Aquas anbefalinger om fordeling og kornstarrelser, og omlg-
bet vil sdledes kunne fungere som gyde- og opveekstomrade for begge arter.

Samtidig vil projektet skabe fri passage for baeklampret, som er en del af udpegningsgrundlaget
for habitatomradet.
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5.8.4

5.8.5

Anden vandlgbsfauna

For smadyrsfaunaen vil det veere afggrende, at de kan finde stremlze i det nye forlgb, hvilket ud-
leegningen af grus og starre strgmsten vil medvirke til. Kun ganske fa makroinvertebrater van-
drer opstrgms i selve vandlgbet (f.eks. ferskvandstanglopper), men migrerer i stedet opstrgams
ved at flyve. Det vil dog veere vigtigt for den gkologiske funktionalitet, at der kan indfinde sig en
smadyrsfauna, som kan tjene som fadegrundlag for fisk og eventuelt fugle og derfor skal der vee-
re tilstreekkeligt med streamsvage refugier for disse, hvilket ogsa vil veere tilfeeldet.

Natura 2000 og beskyttet natur

Ved projektets gennemfgrelse vil der ikke veere negativ pavirkning af Natura 2000-omrader. De
nzermeste Natura 2000-omrader er nr. 90 Sneum A og Holsted A og nr. 87 Ngrrebaek ved Tvilho.
En del af udpegningsgrundlaget for de to Natura 2000-omrader er bl.a. sneebel og baeklampret
og fjernelse af faunaspeerringen ved Tvilho kan veere potentielt gunstigt for disse arter pga. de
forbedrede passagemuligheder.

Umiddelbart opstrgms for Tvilhovej er der ikke fundet blank seglmos og det vurderes ikke at der
med de nuveerende forhold er grundlag for at arten indfinder sig. Projektet vil sdledes ikke pavir-
ke arten i en negativ retning. Der vil heller ikke ske nogen negative pavirkninger af andre planter
eller arter pa udpegningsgrundlaget.

For Natura 2000 omradet ved Tvilho kan der potentielt veere risiko for en negativ pavirkning af
blank seglmos, rigkaer og kildeveeld, da vandspejlet seenkes pa en straekning ved projektets gen-
nemfgrelse. Som afveergetiltag for sikring af streekningen opstrgms for St. 4.942 m udlaegges en
stensikring af vandlgbsbunden saledes at mobiliseringen af sediment afgraenses hertil.

Ved besigtigelse er det konstateret, at der p4 mange lokaliteter trykkes vand ud af undergrunden
ligesom boringer viser en hgj grundvandstand. Disse kildeveeld er uafhaengige af vandspejlet i
Ngrrebaek og vil ikke pavirkes ved den projekterede seenkning af vandstanden, nar stemmeveer-
ket fjernes.

Som fglge af den kraftige tilgroning pa projektstraekningen er der et meget begraenset lysindfald
hvilket er ugunstigt for bade rigkeer og blank seglmos som kraever lysdbne arealer. Som fglge
heraf er der ikke konstateret hverken rigkeer eller blank seglmos i projektomradet, men kun laen-
gere opstrgms for projektstraekningen. Projektet vil derfor ikke pavirke hverken rigkeer eller
blank seglmos negativt.

Besluttes det i fremtiden at rydde bevoksningen i projektomradet og indfgre en form for natur-
pleje vil den generelt hgje grundvandstand og kildevaeldene i omradet sikre at omradet er til-
straekkeligt fugtigt til at rigkeer og blank seglmos eventuelt kan indfinde sig. Der vil sandsynligvis
ikke veere de rette jordbundsforhold for rigkeer i form af tilstedeveerelse af kalk i undergrunden,
hvorfor en rigkaersflora er mindre sandsynlig.

Der er efter naturbeskyttelseslovens § 3 registreret en beskyttet mose opstrgms projektomradet.
Det ma forventes, at de beskyttede omrader vil blive pavirket af projektet, som fglge af at op-
stemningen fjernes og stuvningszonen elimineres. Det antages at den meget lokale lavere vand-
stand opstrgms projektstreekningen vil ggre de beskyttede naturtyper opstreams projektstraeknin-
gen mere tgrre, sdledes at de indsnaevres i begreenset omfang. Det vurderes ikke, at der vil ske
negative pavirkninger af anden natur i omradet.

Bilagsarter

Snaebel (Coregonus oxyrhyncus)

Selv sma styrt og opstemninger virker som effektive spaerringer for snaeblen i vandlgb. Ved pro-
jektets gennemfgrelse vil optreekkende snaebler kunne passere ved Tvilho Dambrug og udnytte
de betydelige vandlgbsstraekninger opstreams. Snaeblen kan med sikkerhed passere stryg med
stor vandfering og lavt fald pd maksimalt 2 %o. Naerveerende omlgb er projekteret med fald pa
hhv. 2,5 %0 0g 6,6 %0 pa streekninger med laengderne hhv. 80 m og 125 m. Der kan saledes po-
tentielt veere en mulighed for at snaeblen kan passere, hvis den beveaeger sig op i de mindre
vandlgb.
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5.9

5.10

Odder (Lutra lutra)

Ved projektets gennemfgrelse vil der skabes mulighed for en starre fiskebestand i Ngrrebaek som
vil skabe et forbedret fadegrundlag for odderen. Etableringen af en ny bro ved Tvilhovej med ter
faunapassage (banketter i brogennemlgbet vil overvejende veere tarre) vil veere til stor gavn for
odderen, der nu kan passere uhindret og uden risiko for at blive trafikdraebt ved krydsning af
Tvilhovej.

Flagermus (Chiroptera)

Projektomradet kan teenkes at indgd i nogle arters fourageringsomrader, men det vurderes, at
der ikke vil veere negative pavirkninger, men derimod gavnlige pavirkninger, da projektet sand-
synligvis vil bidrage til forbedrede forhold for insektlivet i vandlgbssystemet. Det vurderes, at der
ikke vil veere negative pavirkninger pa eventuelle tilstedeveerende arter af flagermus ved etable-
ringen af faunapassagen.

Markfirben (Lacerta agilis)

Markfirben vil ikke blive pavirket negativt af at projektet gennemferes. Der eendres ikke pa de
omkringliggende omrader og det ma saledes forventes at markfirbenet har de samme forhold far
som efter projektets gennemfgrsel.

Spidssnudet frg (Rana arvalis)

Der er ingen oplagte vandhuller for spidssnudede frger i omradet, og det ma forventes at arten
sandsynligvis ikke er til stede i projektomradet. Projektet vil ikke pavirke arten negativt, da hver-
ken yngle- eller fourageringsomrader bliver negativt pavirket.

Stor vandsalamander (Triturus cristatus)

Stor vandsalamander forekommer hyppigt over hele landet, sa det kan ikke udelukkes, at den
findes i omradet, men da der ikke er ynglevandhuller i umiddelbar naerhed vil den ikke pavirkes.
Kulturhistoriske og fredningsmaessige forhold

Projektet vil respektere de kulturhistoriske forhold omkring Tvilho Dambrug ved at dambruget
bevares.

Udtalelse fra Museet pa Sgnderskov er vedlagt som Bilag 14.

Der er ikke registreret fredninger eller beskyttede diger i projektomradet.

Kommuneplan

Projektet vil understgtte malsaetningen i Kommuneplan 200-2021 ved at skabe bedre sammen-

haeng i &dalen for Narrebaek og derved styrkes den gkologiske forbindelse.

Projektet vil ikke stride i mod nogen af kommuneplanens udpegninger for projektomradet.
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6.1

6.2

6.3

MYNDIGHEDSBEHANDLING

VVM-anmeldelse

Projektet (regulering af vandlgb) er omfattet af Bekendtggrelse om vurdering af visse offentlige
og private anleegs virkning pa miljget (VVM) Bilag 2, nr. 11, infrastrukturanlaeg, pkt. f). Anleeg af
vandveje og kanalbygning udenfor sgterritoriet samt regulering af vandlgb, hvorfor der skal udfg-
res en VVM screening.

Naturbeskyttelsesloven

Ngrrebeek er beskyttet efter naturbeskyttelseslovens 8 3, hvorfor de planlagte sendringer kreever
dispensation fra denne. Den fuldsteendige tilgroede mgllesg ovenfor Tvilhovej, hvor Ngrrebsek
forlaegges, er ogsa beskyttet efter § 3 og forlaegningen af Ngrrebaek i gennem denne mose kree-
ver ogsa dispensation.

Da projektomradet er udpeget som habitatomrade, ma der i henhold til habitatbekendtgarelsen
ikke gives tilladelser, dispensationer eller godkendelser, der kan medfgre negative konsekvenser
for de arter som omradet er udpeget for. Konsekvensvurdering for det forsldede projekt findes i
afsnit 5.8.4.

Vandlgbsloven
Projektet kreever godkendelse efter vandlgbslovens kapitel 8.

| forbindelse med projektet skal der anleegges en ny bro.

Broer, overkgrsler eller lignende ma ikke anleegges eller eendres uden vandlgbsmyndighedens
godkendelse, jf. vandlgbslovens § 47.
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7.1

7.1.1

KONKLUSION OG ANBEFALING

Sammenfatning
I neerveerende rapport om fremtidig faunapassage i Ngrrebaek ved Tvilho Dambrug er der rede-
gjort for de eksisterende forhold ved Tvilho Dambrug.

Indledningsvist er der kort redegjort for de skitseforslag, som er fremkommet i Fase 1, hvorfra
der er udvalgt forslag 1c og forslag 3 til de hydrauliske beregninger.

I den efterfglgende proces blev forslag 3 udvalgt til detailprojektering. Ved projektet ledes hele
vandfgringen i et nyt 207 m langt forlgb syd om det eksisterende forlgb og den eksisterende bro.

Det nye 207 m lange forlgb vil fa et fald pa mellem 2,5 %o 0g 6,6 %o. Opstrems det nye forlgb,
vil Narrebaek f& et nyt bundforlgb, hvor bundkoten saenkes op til udlgbet fra sgen i St. 4.942 m
ca. 200 m opstrgms Tvilhovej.

Dermed skabes der dels et nyt vandlgb og dels nye faldforhold pa en streekning pad i alt 385 m.

De varierende faldforhold mellem 2,5 %o 0g 6,6 %0 muligggr, at der udveelges en reekke streek-
ninger, hvor der etableres gydemuligheder for laks og grred i form af gydebanker. Der er i alt
anvist ca. 200 m, hvor stensikringen af det fremtidige vandlgb med fordel kan udfgres med gy-
degrus.

Projektforslaget medfgrer at vandstanden opstrgms Tvilhovej og ca. 200 m opstrgms saenkes lo-
kalt i forhold til de eksisterende forhold. Dette kan lade sig ggre, da de arter (blank seglmos),
som er udpegningsgrundlag for Natura 2000-omradet opstrgms for Tvilhovej ikke er til stede og
Vejen Kommune har vurdereret at der ikke er grundlag for at arten etablerer sig under de eksi-
sterende forhold.

Vandlgbet fares under Tvilhovej i en ny vejbro, som samtidig udformes, sa den tillader tar fauna-
passage for odder og andre pattedyr samt padder. | forbindelse med etablering af den nye vejbro
vil det veere ngdvendigt med omlaegning af ledninger i det eksisterende vejtracé.

Omlgbet vil blive sikret med sten, som dels vil skabe en vandlgbsdynamik og samtidig vil stabili-
sere de straekninger, som udgraves.

Anbefaling
Med neerveerende projektforslag skabes der en faunapassage, der tager sigte mod en fri bevae-
gelse for vandlgbsfaunaen.

Det anbefales at der foretages en supplerende undersggelse af den potentielle okkerudvaskning
ved saenkning af vandspejlet i den tidligere mgllesg opstrgms for Tvilhovej.

Samtidig skal det med en supplerende geoteknisk boring, undersgges om der er risiko for evt.
grundbrud (lgftning) i forbindelse med udgravningen af det gvre nye forlgb fra St. 5.120 m til St.
5.200 m. Det anbefales ligeledes at lave endnu en geoteknisk boring til at vurdere udbredelsen af
tervelaget fra GB1, saledes en evt. satning af Tvilhovej ved en vandspejlseendring kan vurderes
pa et bedre grundlag.

Rambgll vil anbefale Vejen Kommune, at den foresldede etablering af faunapassage i Ngrrebaek
falges op af indsatser pa de opstrgms liggende vandlgbsstraekninger, der sikrer yderligere gyde-
og opveekstmuligheder for snaebel, laks og havgrred.
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/NI Bilag 14

Museet pa Sgnderskov

Den 21. november 2013

Rambagll

Natur & Miljg

Att: Peter Bgnlgkke Adamsen
Englandsgade 25

5100 Odense C

Ark=eologisk udtalelse i forbindelse med forslag til etablering af faunapassage ved fire forskellige
dambrug i Vejen Kommune.

Museet pa Senderskov blev af Rambgll anmodet at udarbejde en arkzeologisk udtalelse vedr. de
nuvaerende forslag til etablering af faunapassager ved fire forskellige dambrug i Vejen Kommune: Glejbjerg
Fiskeri i Ngrrebaek-Terpling A, Grene Fiskeri i Sekaer-Sgnderbaek, Skovbglling Dambrug i Ngrrebaek-Terpling
A og Tvilho Dambrug i Ngrrebaek-Terpling A. Museet har modtaget oplysninger fra Rambgll vedr. de
forskellige forslag. | forhold til disse oplysninger skal anleegsarbejdet primaert udfgres inden for de
eksisterende/tidligere a-lgb.

Der er ingen fund eller fortidsminder registreret ved de fire projektomrader, men i naerhed til hvert
projektomrade er der gravhgje beliggende pa de hgje terraener oven for derne. Museet har ogsa
gennemgadet Videnskabernes Selskabs kort (Original 1) for at vurdere risikoen for patraeffe levn fra historisk
tid (1800-tallet eller fgr), som kunne have kulturhistorisk interesse - heriblandt fx mglleanlzeg eller broer.

Kun ved Tvilho Dambrug ved Ngrrebaek kan der ses tegn pa aeldre bebyggelse. Dette ses pa kort fra 1820.
Der la en gard pa begge side af bakken, og ca. 200 m gst for den nuvaerende bro |3 en zeldre bro. Det er
usikkert hvor langt tilbage denne eldre bro kan fgres. Det kan ogsa ses, ud fra nyere kortmateriale og
luftfotos, at der er blevet gennemfgrt en del terreenregulering og andre landskabsaendringer, som
sandsynligvis har fjernet alle spor af denne tidligere bro.

Da hovedparten af de planlagte jordarbejder forekommer relativt begraensede og tilmed skal udfgres inden
for de tidligere a-forlgb, samt at der er tegn pa, at der er gennemfgrt terraenandringer i nyere tid, er der
kun en lav risiko for at stgde pa vaesentlige fortidsminder. Kun ved Ngrrebaek, Tvilho er der en mindre risiko
for at stgde pa ldre tildannet tsmmer fra en tidligere bro.

Pa denne baggrund vurdere Museet, at der ikke er hgj risiko for at gdeleegge veesentlige fortidsminder
omfattet af museumslovens § 27. Hvis der imidlertid, imod forventning, skulle fremkomme fortidsminder
eller genstande, fx tildannet tgmmer, skal jordarbejdet standses og Museet kontaktes, s& fund kan
registreres. Hvis Museet herefter vurderer, at disse fortidsminder skal undersgges, vil udgiften blive afholdt
af Kulturstyrelsen.
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Med venlig hilsen

Museumsinspektgr
Scott Robert Dollar

Museet pa Sgnderskov
Sgnderskovgardvej 2

6650 Brgrup

Tel.: 75383866/ 4073 3866
Mail: sd@sonderskov.dk
Officielt: post@sonderskov.dk
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Bilag 1: Oversigtskort over registrerede fortidsminder. Fra Kulturstyrelsens Fund og Fortidsminder
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Skovbglling Dambrug i Ngrrebaek-Terpling A
Sekaervej 19, 6752 Glejbjerg
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0.1

0.2

GENERELT

Indledning
Nedenstaende afsnit er opbygget pa en sddan made, at det kan indgad som beskrivelser i ud-
budsmaterialets Saerlige Arbejdsbeskrivelser (SAB).

Der kan veere henvisninger til datoer, tilbudsbreve, SB, TAG mv. som fgrst bliver endeligt vedta-
get og udarbejdet i forbindelse med det endelige udbudsmateriale.

Ved evt. uafklarede forhold er disse markeret med gult og skal rettes til/afklares inden det faerdi-
ge udbudsmateriale udsendes.

Alment
0.2.1 Projektmateriale

Denne seerlige arbejdsbeskrivelse (SAB) deekker udfgrelse af arbejder under entreprisen for Etab-
lering af faunapassage ved Tvilho Dambrug i Nerrebesek - Terpling A.

Det for entreprisen gaeldende materiale fremgar af udbudsbrevet og SB

Ved henvisning til bilagsnumre i beskrivelsen og pa bilagene, vil disse numre vaere angivet uden
revisionsbetegnelse.

SAB skal leeses i sammenhaeng med de for anleegget gaeldende tegninger (TGN), tilbudslisten
(TBL) og tilbuds- og afregningsgrundlaget (TAG).

0.2.2 Planleegning
Ethvert delarbejde skal i sammenhaeng med det totale arbejde planleegges af entreprengren, og
resultatet af denne planlaegning skal 1 uge forinden arbejdets pabegyndelse forelaegges tilsynet
til gennemsyn.

Entreprengren feerdigger Plan for Sikkerhed og Sundhed 10 dage inden arbejdernes igangseet-
ning.

Jordarbejder skal tilretteleegges og udfares pa en sadan made, at transport af jord begraenses til
feerrest mulige omrader, saledes at de omrader der ikke direkte er bergrt af jordarbejder m.m.
ikke bergres.

Der foreslas falgende overordnede planlaegning:

Etablering af arbejdsplads
Etablering af moniteringsboringer
Rydning af buske og treeer samt fraesning af rgdder

Udgravning af streekningen nedstrgms for Tvilhovej, inkl. evt. sikring

1.
2
3
4
5. Afspeerring og skiltning for omledning af trafik pa Tvilhovej
6. Etablering af nyt bro ved Tvilhovej, herunder ledningsarbejde
7. Etablering af interimsvej opstrgms for Tvilhovej

8. Udgravning af nyt vandlgb opstrgms Tvilhovej

9. Etablering af midlertidigt sandfang

10. Omledning af vand og drift af sandfang

11. Rgrarbejde til sikring af @10 cm og @25 cm rgrudigb

12. Tilfyldning af eksisterende vandigb
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13. Kontrol og tilretning af vandlgb opstreams nyt forlgb. Herunder brinker, grus mm.
14. Tilpasning af profil ved sandfang, slgjfning af dette til endeligt vandlgb.

15. Udleegning af gydebanker

16. Handtering af jordoverskud og retablering af haveanleeg

17. Sikring af adgangsforhold mellem Tvilhovej 7 og Tvilho Dambrug med mindre gangbro.

Entreprengren har valgfrined til reekkefglgen. Det er dog en forudsaetning at, udgravningen af det
nye vandlgb foretages tart, s vandet ikke opstuves til gene for lodsejere, sedimenttransport mi-
nimeres og at det midlertidige sandfang i vandlgbet pa alle tidspunkter har tilstraekkelig kapacitet
til at fungere optimalt.

0.2.3 Tidsplan
Arbejdet skal gennemfgres i perioden 1. juni 2014 til 1. oktober 2014

0.2.4 Lodsejere
Alle arbejder foregar pa 3. mands jord. Entreprengren skal sikre at han ikke paferer omkringlig-
gende lodsejere ungdvendige gener.

Entreprengren skal sgrge for at fa underskrevet tilfredshedserkleeringer fra alle bergrte lodsejere
(lodsejere som entreprengren indgar aftaler med i forbindelse med adgangsforhold m.m), saledes
at det kan dokumenteres at der ikke er nogen udestdender mellem entreprengren og lodsejerne.

0.2.5 Myndigheder
Det er entreprengrens ansvar, at samtlige arbejder udfgres pa en sddan made og med materiel,
der kan tillades af myndighederne samt, at ngdvendige tilladelser foreligger forud for arbejdets
pabegyndelse.

0.2.6 Normgrundlag

Arbejdet skal udfgres i henhold til gaeldende danske normer i seneste udgave og de i "Normtil-
laeg" seneste anfgrte sendringer, rettelser og fortolkninger med mindre andet er anfgrt i SAB's
specifikke afsnit.

Normernes bestemmelser er geeldende i det omfang, neerveerende arbejdsbeskrivelse ikke daek-
ker eller erstatter tilsvarende normbestemmelser.

0.2.7 Kontrol
Kontrollen med og dokumentationen af savel materialer som udfgrte arbejder pahviler entrepre-
ngren.

Tilsynet skal have adgang til nar som helst at udfgre stikprgvevise kontroller savel som supple-
rende geotekniske undersggelser og inspektioner. Entreprengren skal indenfor de angivne tidsfri-
ster acceptere rimelige afbrydelser i sine arbejder, der er betinget af sddan kontrol, undersggel-
ser og inspektioner.

Entreprengrens egenkontroller skal dokumenteres ved hjeelp af fuldsteendigt udfyldte journaler,
rapporter, pategnede planer m.v.

Alle i nzerveerende SAB naevnte opmalinger tjener til kontrol af arbejdets udfgrelse og til kontrol
af anleeggets geometri.

Generelt geelder at alle pa tegninger anfgrte koter og mal skal indmales og dokumenteres. Alle
indmalinger skal afleveres digitalt i UTM32 EUREF89 og DVR90. Indmalingerne skal udleveres til
tilsynet lgbende, saledes at de kan kontrolleres ved byggemegder. Ved alle leverancer skal det do-
kumenteres at der er leveret det foreskrevne materiale, dette kan veere falgesedler, sigtekurver,
deklarationer m.m.

Opmalingerne skal ogsa leveres i papirudgave.
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Det vil i gvrigt af TAG fremga, hvilke opmalinger, der skal udfagres af hensyn til afregningen.

0.3 Arbejdets omfang
Arbejdets omfang er beskrevet i Seaerlige Betingelser (SB) afsnit 1.

Materialer og ydelser, der ikke er naevnt, skal medregnes, safremt de er ngdvendige for arbejdets
udfgrelse eller kan henregnes under almindelig god handvaerksmaessig udfgrelse.
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1.1

BYGGEPLADS M.V

Alment

Entreprengren skal etablere byggeplads pa det befeestede areal ved indkgrslen til Tvilho Dambrug
vestsiden af Tvilhovej nord for Nagrrebaek. Entreprengren skal sgrge for at indga aftaler med de
relevante lodsejere. Eventuelle gener, retableringsudgifter og lignende i den forbindelse er byg-
herren uvedkommende.

Som oplagsplads kan det nordligste del af haveanlsegget, op mod den eksisterende del af Ngrre-
baek, ved Tvilhovej 7 anvendes. Arealerne er graesbelagte og skal gennemga en retablering efter
projektets gennemfarelse. Entreprengren skal sdledes aflevere oplagspladsen i samme tilstand,
som fgr projektet og det kan overvejes at beskytte det eksisterende graes med fiberdug eller lig-
nende.

Entreprengren skal i den faste pris indregne alle omkostninger til de ngdvendige ydelser for etab-
lering, drift og afrigning af byggepladsen.

Inden aflevering kan finde sted, skal byggepladsen veere ryddet, og de bergrte arealer retablere-
de.

Entreprengren skal foretage en fotoregistrering af de arealer, der bergres af arbejdet, saledes at
det efterfglgende kan dokumenteres at adgangsveje, oplagsplads m.m. efterlades i samme stand
som de foreligger ved entreprisens start. Fotoregistreringen skal udleveres til tilsynet i forbindel-
se med opstartsmgdet for entreprisen.

1.1.1 Adgangsforhold
Adgang til projektomradet vest for Tvilnovej skal ske via haven til Tvilhovej 7. Adgang til projekt-
omradet gst for Tvilhovej sker dels fra Tvilhovej samt fra syd fra Styropacks omrade.

Al kersel i haveanleegget skal ske pa kegreplader.

Entreprengren skal selv sgrge for at indga ngdvendige aftaler med lodsejere. De foreslaede ad-
gangsveje er ikke endeligt verificeret med lodsejerne.

1.1.2 Midlertidige veje og pladser

Entreprengren er forpligtiget til at etablere de ngdvendige interimsveje m.m. der er ngdvendige
for entreprisens gennemfgrelse og i et omfang, som sikrer, at der ikke opstar forsinkelser som
folge af utilstreekkelig kvalitet og omfang.

I planleegningen skal entreprengren tage hensyn til de aktuelle jordbundsforhold, og eventuelle
forsteerkninger for at kunne feerdes skal veere indeholdt i prisen.

Dette vil i seerlig hgj grad veere aktuelt pa gstsiden af Tvilhovej.

1.1.3 Trafik og afspeerringsplan
| forbindelse med broarbejde ved Tvilhovej og jordtransport fra gst mod vest samt tilkgrsel af
stenmaterialer til sikring af vandlgb vil det veere ngdvendigt periodevist at afspeerre Tvilhovej og
omlede trafikken.

Entreprengren skal senest 14 dage inden anleegsarbejdet pabegyndes fremsende en godkendt
feerdsels-, afmaerknings- og skiltningsplan for afspaerring af vejen samt omdirigering af trafik.
Planen fremsendes til Vejen Kommune til godkendelse. Kommunen adviserer brandvaesen, politi
og Falck.

Arbejdet omfatter opstilling, flytning, inspektion, drift og fjernelse af afspaerringer. Entreprengren
skal levere al materiel til afspaerring og afmaerkning. Materialer og materiel til afspserring og af-
maerkning skal opfylde krav i "Vejregler for afmaerkning af vejarbejder m.m.” i geeldende udgave.
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1.2

1.3

1.4

1.1.4 El- og vandforsyninger
Entreprengren skal selv sgrge for forsyning af vand, el, telefon, samt afledning af spildevand og
gvrige forhold, der er ngdvendige for at gennemfgre entreprisen.

Der kan tilsluttes ved Tvilho Dambrug og entreprengren afregner gennem bimaler med lodseje-
ren. Entreprengren foretager selv de ngdvendige aftaler mm.

Det forudseettes, at entreprengren anvender autoriserede firmaer til tilslutning og afrigning af de
midlertidige byggepladsinstallationer. Herunder ogsa bimalere til registrering af forbrug.

Alle midlertidige installationer skal veere fjernet, og de bergrte arealer retablerede inden afleve-
ring kan finde sted.

1.1.5 Krav til maskiner

Vejen Kommune kraever at maskiner og transportmateriel opfylder betingelserne i "Miljgkrav til
skovmaskiner pa Naturstyrelsens arealer, 2005” se

http://www.naturstyrelsen.dk/NR/rdonlyres/A5100DEA-865D-465A-A2A1-
2D01C998FA1E/135515/Miljkravtilskovmaskiner_rettet122012.pdf

Kravet geaelder ogsé p& 3. mands jord. Krav til marktryk (bilag 1) og deektryk (bilag 2) kan dog
eventuelt fraviges efter aftale. Bygherren forbeholder sig ret til at indstille entreprengrens arbej-
de, safremt maskinerne ikke kan godkendes.

1.1.6 Vejrligsforanstaltninger
Almene forhold er beskrevet i SB afsnit 4.6.

Afsaetning og opmaling

Bygherre udleverer afsaetningsplaner med koordinater og koter til centerlinie til nyt algb, samt
elektronisk tegninger, hvor af entreprengren kan hente ngdvendige data til afseetning. Alle data
leveres i DWG-format.

Al afsaetning inkl. evt. fikspunkter pahviler entreprengren. Alle kontrolarbejder og opmalinger for
afregning (jvf. TAG) skal relateres til afseetningsplanerne.

Sikring af fikspunkter, afsaetningspunkter, skelpunkter m.v. pahviler entreprengren.

Jordbundsforhold
I forbindelse med forundersggelsen er der udfart en geoteknisk boring pa gstsiden af Tvilhovej
ved den eksisterende vejbro. Boringen er benaevnt GB1.

Boring GB1 er udfart ved foden af vejskraningen mod gst og viser gverst fra til 1,2 m u.t. muld
og fyld bestdende af ler. Herunder findes primaert sand til 1,5 m u.t., hvorunder der treeffes terv
til 3,5 m u.t. Under denne til boringens afslutning er der fundet ler til 6,0 m u.t.

Borejournalen er vedlagt under Forundersggelsens Bilag 12, hvortil der henvises for detaljer.

Eksisterende ledninger

Rambgll har indhentet ledningsoplysninger via ledningsregistret LER. Af de modtagne oplysninger
fremgar det, at der er et 10 kV elkabel, 0,4 kV elkabel, et lyslederkabel samt et telekabel, som
lgber i eller gst for Tvilhovej. Kablerne skal sikres i forbindelse med etableringen af den nye vej-
bro ved Tvilhovej. Entreprengren skal foresta gravearbejdet, mens SydEnergi og TDC vil leverer
arbejdskraft og materiale til selve omleegningen af ledningerne. Dette skal aftales naeermere med
ledningsejere ved et ledningsejer mgde.
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1.5

1.6

Der er ikke gvrige ledninger, som pavirkes af projektet.

Der ggres dog opmaerksom pa, at det pahviler entreprengren inden anleegsopstart at indhente
opdaterede ledningsoplysninger, da selve anleegsarbejdet farst udfgres fra august 2014.

Myndigheder
Bygherre indhenter de ngdvendige godkendelser af projektet.

Entreprengren skal sikre, at alle ngdvendige godkendelser eller tilladelser er indhentet fgr nogen
del af arbejdet pabegyndes. Entreprengren skal forud for arbejdernes pabegyndelse underrette
de relevante myndigheder og fglge deres bestemmelser og forskrifter.

Sidstnaevnte vedrgrer iseer entreprengrens arbejdsmetoder, adgang til og krydsning af offentlige
veje, skiltning, materiel, skure og interimsinstallationer pa byggepladsen.

Entreprengren skal anmelde byggepladsen til arbejdstilsynet.

Arkeaeologi

Entreprengren skal kontakte Museet pa Sgnderskov ved Scott Robert Dollar (tIf. 75 38 38 66) sa
snart/hvis der stedes pa oldsager i form af knogler, keramik, metal eller andet materiale. Ligele-
des gares opmaerksom pa, at de fugtige arealer, der her foretages anleegsarbejde i, har en seaerlig
god bevaringseffekt pa iseer treesager, hvorfor entreprengren skal veere meget opmaerksom pa
sadanne. Museet skal derfor underrettes, hvis der i graveprocessen fremkommer tammer i sam-
lede konstruktioner/samlinger savel som enkeltgenstande.

Safremt entreprengren treeffer forhold der viser tegn pa forhold der kan have arkeaeologisk
interesse skal entreprengren omgaende kontakte Museet pa Sgnderskov pa telefon 75 38
38 66, samt orientere tilsynet.

Entreprengren skal tale eventuelle stop som falge af arkaeologiske undersggelser.

1.6.1 Bortskaffelse af forurenede materialer

Safremt der treeffes forurenet jord skal tilsynet omgéende orienteres.

Entreprengren skal sikre sig, at eventuelt vand, som er forurenet af olie eller anden forurenings-
kilde, ikke pumpes, eller pa anden made bortskaffes i vandlgb, sger, dreen, aflgb eller draenkanal
med mindre forureningsfaktoren er udskilt eller der er tilladelse til aktuel bortskaffelse.
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2.1

2.2

FORBEDREDENDE ARBEJDER

Omfang
Arbejdet omfatter fglgende:

e Rydning af treeer i have og i gammel Mgllesg gst for Tvilhovej
e Saenkning af grundvandsspejl opstrems Tvilhovej i forbindelse med etablering af ny vej-
bro/vandigb.

Entreprengren skal selv besigtige omraderne for at vurdere omfang og ngdvendige ydelser. Ryd-
ningen skal foretages saledes at der er plads til etablering af det nye vandlgbstracé og i et om-
fang, der muligggr entreprengrens feerdsel til udgravningen. | forbindelse med opstartsmgdet
fastleegges omfanget af rydningen endeligt mellem entreprengren og tilsynet.

Ingen rydning ma foretages uden forudgdende aftale med tilsynet.

Udfgrelse

2.2.1 Generelt
Generelt er det vigtigt at arbejdet planleegges, udfgres og overvages saledes at der ikke opstar
gener for naboer eller vandlgb og natur. Der skal i seerlig grad tages hgjde for gener i forbindelse
med stgj, stgv, vibrationer, feerdsel i blgde omrader og sedimenttransport.

2.2.2 Rydning
Treeer og buskads i haveanleegget ved Tvilhovej 7 samt i det nye strygs tracé gst for Tvilhovej
skal feeldes/ryddes i det omfang, som er ngdvendigt for arbejdets gennemfgrelse.

Langs de eksisterende straekninger af Ngrrebaek skal rydningen foretages i sddan et omfang at
der kan foretages den ngdvendige grusudlaegning, afretning af anlseg samt tilfyldning.

Feeldning af disse treeer skal udfgres sikkerhedsmaessigt forsvarligt uden risiko for beskadigelse
af personer eller bygninger/anlaeg. Der skal foretages stubfraesning eller opgravning af treergd-
der.

For alle rydninger geelder at alt ryddet materiale skal flises og genanvendes i forbindelse med re-
tablering af haveanlsegget.
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3. JORD- OG STENARBEJDER

3.1 Alment
Entreprisens jordarbejder er vist pa projektkortet og forundersggelsens Bilag 11 og pa tveerprofi-
lerne pa Bilag 10, der viser omfanget af jordarbejderne for vandigbene.

Arbejderne omfatter fglgende:

. Jordarbejder
. Udgravning af 120 m nedre forlgb
. Udgravning af 80 m gvre forlgb
. Omledning af vandfgringen
. Opsamling af sand i midlertidigt sandfang
. Tilfyldning af eksisterende vandlgb
. Kontrol og tilretning af vandlgb opstrams nyt forlgb.
. Tilpasning af profil ved sandfang og slgjfning af dette til endeligt vandlgb
. Handtering af jordoverskud og retablering af haveanleeg.

. Stensikringer
. Stensikring pa geotekstil af banketter ved ny vejbro
. Tilpasning af nedstrgms forlgb til eksisterende bund (gydegrus)
. Ngdvendig stensikring af nedre forlgb (60-100 mm)
. Ngdvendig stensikring af gvre forlgb (60-100 mm)
. Udleegning af gydegrus (75 % 16-32 mm og 25 % 32-64 mm) pa streekninger opstrgms
Tvilhovej
. Udleegning af starre stremsten (100-200 mm).

e  Greessaning
. Flade arealer, herunder haveanlaegget til Tvilhovej 7
e  Skraninger.

| forbindelse med udgravningerne skal jorden sorteres sa overjord holdes adskilt fra rajord.

Terholdelse af ud- og afgravninger er omfattet af udgravnings- og terreenreguleringsarbejderne
og entreprengren skal have indregnet udgifter hertil i sit tilbud.

Ved deponering forstas sortering, aflaesning, regulering samt ngdvendig komprimering og over-
deekning af rajord anvendelig til senere indbygning.

Ved terraenregulering forstas intern flytning af jord, samt lagvis regulering og komprimering af
rajord og muldjord.

Generelt udfgres jordarbejder i henhold til Vejdirektoratets AAB for Jordarbejder juni 2006.

3.2 Planleegning
Entreprengren skal udarbejde en plan over principiel fremgangsmade for udfarelse og kontrol af
jordarbejder. Planen skal foreleegges tilsynet ved forste byggemgde til gennemsyn og entrepre-
ngren skal acceptere eventuelle aendringer eller tilfgjelser fra tilsynet.

| forbindelse med planleegningen skal entreprengren acceptere at bygherren afholder et indviel-
sesarrangement efter naermere aftale.

Entreprengrens plan skal som minimum redeggre for fglgende:

. De tidsmaessige forhold.

. Specifikationer for planlagt materiel.

. Beskrivelse af opfyldningen af eksisterende vandlgb, sa fisk ikke indespzaerres.

. Hvordan og hvornar vandet ledes til det nye vandlgb, herunder drift af sandfang.
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. Forholdsregler i tilfeelde af arbejdets planlagte eller uforudsete afbrydelse.
. Arbejds- og kontrol-/inspektionsprocedure for rajordsarbejder.

Oplysningerne vedrgrende de tidsmaessige forhold skal omfatte beskrivelse af relationer til de gv-
rige arbejder.

Oplysninger om arbejdsgange, placering af transportveje m.m., sa det sikres, at de omrader der
ikke direkte er bergrt af anleegsarbejderne ikke pavirkes ungdigt. Bygherren forbeholder sig ret til
at afvise transport gennem omrader, der ikke ellers er bergrt af anleegsarbejderne.

Oplysninger om neaevnte forholdsregler skal omfatte en beskrivelse af foranstaltninger til beskyt-
telse mod vejrlig under laengerevarende stop, samt procedurer for arbejdets genoptagelse.

3.3 Materialer
3.3.1 Jordarbejder
Tilkerte materialer til opfyldning og opbygning skal veere ren koheesionsjord. | haveanlaegget skal
der tilkgres ren muldjord, til etablering af greespleene.

Andre materialer er opgravede materialer der genindbygges. For de opgravede materialer skal
der ske en sortering i ler og sandjorder, saledes der kan skabes de bedste forhold ved eksempel-
vis indbygning af overskudsjord i terreen eller pa landbrugsjord.

3.3.2 Stensikringer
Strgmsten:
Natursten i stgrrelsen 100-200 mm.
Stensikringer:

Stenblanding af sten i stgrrelsen 60-100 mm.

Gydegrus:
Blanding af ngddesten pa 16-32 mm(75 %) og singels og handsten pa 32-64 mm (25 %o).

Ovenneaevnte stenmaterialer skal vaere uden skarpe sten, kalk eller flint. Tilsynet skal inden ud-
lzeggelse godkende et referencelees, der skal veere tilgaengelig under hele anlaegsperioden.

3.3.3 Graessaning
| haveanlaegget anvendes pleenegraes og i gvrige arealer anvendes grees til diger eller vejrabat.

3.4 Udforelse
3.4.1 Jordarbejder

3.4.1.1 Generelt
Arbejdet skal planleegges saledes, at der ikke ledes vand til det nye vandlgb fgr det er hensigts-
maessigt for det resterende arbejde. Farst udgraves det nedstrems forlgb, saledes dette kan af-
vande den tidligere Mgllesg inden det gvre forlgb skal udgraves. Der abnes gradvist for det op-
strgms forlgb saledes at det sand, som mobiliseres kan opsamles i det midlertidige sandfang.

Streekningen opstrgms det nye forlgb skal tilpasse sig de nye vandlgbsforhold naturligt. Entre-
prengren skal lgbende tsmme sandfanget indtil det besluttes at den fremtidige bundkote op-
strgms for er ndet. Herefter tilpasser entreprengren straekningen opstreams og sandfanget slgjfes
igen.
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Det forventes, at tilpasningen af det eksisterende forlgb opstrems for den nygravede streekning
vil skulle falges gennem et %2 ar og entreprengren skal paregne, at der kan ske tilretninger se-
nest 1 ar efter afleveringsforretning. Entreprengren skal paregne 2 arbejdsdage med en minigra-
vemaskine pé larveband indenfor for perioden pa 1 ar.

3.4.1.2 Udgravning

Jordarbejdernes omfang fremgar af Bilag 12. Tegningens grundlag og terreenmodellen udleveres
digitalt.

Det nye forlgb etableres som et simpelt profil ved udgravning i det tracé, som er vist pa Bilag 12.
Skraningsanleegget etableres med anlaeg pa 1:2 til det eksisterende terreen.

Ved ind- og udlgb til det nye forlgb tilpasses de projekterede dimensioner til de eksisterende for-
hold (terreenkoter, bundkoter mm) ved naturlige flade skraningsanlaeg og et fald i vandlgbet
mindre end 5 %o.

De nye faldforhold opstrems det nye forlgb forventes at blive pad 5,6 %o, mens det nye forlgb
frem til Tvilhovej har et fald pa 2,5 %o og forlgbet nedstrems for afvikles med 6,6 %eo.

Tabel 1 Dimensioneringstabel — Lgsning 3.
Ny St. Bundkote Bredde Fald Skraningsanleeg Bemeerkning
(m) (DVR90 m) (m) (%o0) (1)
4.942 29,00 Projekt start
2* 5,6 2*
5.120 28,00 Indlgb nyt forlgb
2 2,5 2
5.200 27,80 Indigb ny bro
2 65 cm banket, 60 cm over
vandlgbsbund
5.206 27,80 Udlgb ny bro
2 6,6 2
5.327 27,00 Projekt slut
1,5 Tilpasses med gydegrus
5.395 26,90

* Tilpasses til naturligt forlgb efter mobilisering af sand

I brogennemlgbet tilpasses vandlgbsprofilet og banketten med grus/rajord til de dimensioner,
som fremgar af brotegningen Bilag 13 samt ovenstdende dimensioneringstabel. De gverste 25
cm i vandlgbsprofilet, udleegges som stensikring 100-200 mm.
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Figur 1 Projekteret laeengdeprofil (se ogsa Bilag 9.2)

Arbejdet skal tilretteleegges, sa& der kan opnas ngdvendig udtgrring af den opgravede jord, der
senere skal anvendes til genindbygning.

Treeffes under arbejdet vandfgrende lag, kilder eller lignende fra det omgivende terreen mod an-
leegsomradet, skal dette straks meddeles tilsynet.

Afledning af vand skal gennemfgres pa en sddan made, at den ikke medfarer uacceptable gener
for omgivelserne, specielt skal det sikres, at aflgbssystemer ikke tilslemmes.

Bunden af den ma ikke afvige mere end +50/-50 mm fra de projekterede koter. Afvigelserne ma
ikke veere ensidige.

Vandlgbets bund skal veere fri for lgse materialer inden der ledes vand ind i &en.

3.4.1.3 Etablering og drift af midlertidigt sandfang

Inden vandet ledes til det nye forlgb skal der udgraves et sandfang til opsamling af sedimentet
fra den opstrgms straekning.

Sandfangets skal etableres med en bundkote ca. 75 cm under den projekterede vandlgbsbund og
med en laengde pa 30 m. Sandfanget udgraves med en bundbredde pa 3 m og stejle skranings-
anlaeg.
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Figur 2 Leengdeprofil med angivelse af midlertidigt sandfang og arsmiddel vandspejl

Voluminet i sandfanget under vandlgbsbunden er ca. 60 m® og det forventes at sandfanget Ig-
bende bliver tamt, dels at undga at det bliver fyldt og samtidig for at holde vandhastigheden ne-
de for at sikre optimal sedimentation.

Entreprengren fremlaegger en plan for drift og etablering af sandfang.

Entreprengren skal i sin pris medregne 4 tgmninger af sandfanget.

3.4.1.4 Tilfyldning og terreenregulering

Jord opgravet fra vandlgbet igennem haveanleegget skal genbruges dels til tilfyldning af den eksi-
sterende streekning, som slgjfes og dels til retablering af vandlgbsbanketten omkring sandfanget
nar dette slgjfes.

Nar vandet er ledt ind i det nye stryg etableres det fremtidige terreen langs med Tvilho Dambrug
ved tilfyldning af det eksisterende vandlgb. Der kan fyldes op med en overhgjde pa 0,5-1,0 m i 3
m bredde og et naturligt skraningsanlaeg til det omgivende terreen. Der etableres saledes et min-
dre dige med en digekrone pa 3 m bredde imellem haveanleegget og Tvilho Dambrug.

Opstrgms for Tvilhovej skal ca. 70 m af det eksisterende vandlgb tilfyldes til det eksisterende
omgivende terraenniveau.

Vejen Kommune gnsker at slgjfe den eksisterende vejbro ved Tvilhovej. Det ggres ved at fjerne
det eksisterende brodaek og tilfylde med overskudsjord. Vejbanen retableres ved opbygning af en
ny vejkasse og asfaltbelaegning, som beskrevet under kap. 11 Belaegningsarbejder for tunnel

Jorden skal indbygges i ensartede lag, hvis tykkelse fastseettes under arbejdets gang i relation til
det anvendte komprimeringsmateriel pa en sddan made, at den kraevede komprimeringsgrad op-
nas i hele lagets tykkelse.
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I de gverste 0,5 m skal jorden komprimeres til 94 % Standard Proctor i gennemsnit og 92 %
Standard Proctor som minimum. Overfladen skal kunne baere en last pd 200 kN/m?, med en max
nedsynkning pa 50 mm, svarende til at karsel med personbil vil give en sporkgring pd max 50
mm.

3.4.2 Jordtilfgrsel — jordbalance

- Udgravning af nyt forlgb +2.350 m®
- Tilfyldning af vandlgb -600 m*
- Oprensning fra sandfang, opstregms straekning +140 m®

I projektet oparbejdes der et jordoverskud p& ca. 1.900 m®. Heraf vurderes ca. 400 m® at kunne
indbygges i et nyt dige mellem dambrug og haveanlaegget.

Figur 3 Dyrkede arealer indenfor matr. nr. 3g

Indenfor matr. nr. 3g er der i alt 7.000 m? dyrkede arealer, som er vist pa Figur 3. Det resteren-
de jordoverskud skal udplaneres i et lag pa 20-25 cm i dette omrade og efterfglgende nedplgjes.

De gverste 20 cm i haveanleegget skal besta af muldjord. Det forventes ikke at der oparbejdes
ren muldjord i projektet, s dette skal tilkeres udefra.

- Tilkert muldjord til retablering af 1.500 m? haveanlaeg -300 m?

Maengder er opgjort pa tegninger, hgjdemodellen og pa baggrund af opmalinger fra 2013.
Maengderne kan afvige fra det opgjorte. Det fremgar af TAG, hvorledes maengderne dokumente-
res.

3.4.3 Stensikringer
Stenarbejderne skal, i det omfang det er muligt, udfgres inden der ledes vand til de nye stryg.
Dette er dog ikke geeldende for de gydebanker, som skal udleegges ovenfor for Tvilhovej.

Stensikringen foretages, hvor den nye vandlgbsbund bestar af sand. Som udgangspunkt forven-
tes dette at veere i hele det nye forlgbs leengde. Da der ikke er risiko for at skabe utilsigtede
oversvemmelser udlaegges stensikringen pa den projekterede bundkote i 15 cm tykkelse.
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3.5

Det nye forlgb stensikres med sten i stagrrelsen @60-100 mm i en tykkelse af 15 cm i vandlgbets
fulde bredde til 0,5 m over vandlgbsbunden. | det nye vandlgb udleegges der i stensikringen fire
strgmsten i stgrrelsen @100-200 mm pr. lbm. Stramstenen placeres vilkarligt.

Opstrgms det nye forlgb i det eksisterende vandlgb skal der pa streekningen fra ca. 4.942 m til
5.120 m udfgres stensikring i det omfang, som de fremtidige forhold kraever det. Stensikringen
udfgres efter aftale med tilsynet med gydegrus.

Der skal bruges ca. 50 m? stensikring @100-200 mm samt 5 m? stremsten i det nye forlgb.

Til stensikring af det nye brogennemlgb udlaegges 25 cm stensikring 100-200 mm til afslutning af
den nye bund i gennemigbet.

Efter slgjfning af sandfanget etableres der 3 gydebanker & 15 m i 30 cm tykkelse pa den nye
streekning fra St. 5.120-5.200 m. Placeringen er vist pa Bilag 12 og der skal her anvendes ca. 35
m? gydegrus.

Nedenfor det nye forlgb, forventes det at der skal udleegges gydegrus i det eksisterende vandlgb
til sikring af overgangen mellem det nye og fremtidige forlgb. Der skal udlaegges gydegrus fra St.
5.327 m til fremtidig St. 5.395 m (eks. St. 5.368 m). Der skal ca. anvendes 35 m® gydegrus.

Opstrgms for det nye forlgb skal der sikres s& det nye genskabte bundniveau sikres. Det sker ved
udleegning af gydegrus i samarbejde med tilsynet. Det forudseettes her at der skal udlaegges sten
og grus pa 50 % af den opstrems straekning, hvilket svarer til 50 m® udlagt i 30 cm.

Der skal udfgres en stenforing af skraningsanleeggene bade op- og nedstrgms for broen. Der ud-
leegges derfor en geotekstil pa skraningerne fra 10 m op- og nedstrgms broen. P& geotekstilen
udleegges der en stenforing bestadende af et lag sten i starrelsen @200-500 mm, der topdresses
med sten i starrelsen @100-200 mm.

Der skal bruges 10 m? sten i stgrrelsen @200-500 mm og 10 m? stensikring i stgrrelsen @100-
200 mm.

Der skal ved arbejdets opstart leveres et referencelees af de anvendte stenstgrrelser og blandin-
ger. Referencelaesset skal godkendes af tilsynet og blive liggende ved byggepladsen under an-
leegsarbejdet.

3.4.4 Graessaning
Greaessaning udfares efter leverandgrens anvisninger.

Kontrol og dokumentation

Komprimeringskontrol

Kontrol af komprimeringsarbejdet skal ske ved bestemmelse af komprimeringsgrader i kontrolaf-
snit pr. 100 m tilfyldt vandlgb.

Komprimeringsgraden bestemmes ved isotopmalinger i forhold til standard Proctorforsgg udfert
pa repraesentativt materiale fra samme kontrolafsnit.

Dokumentation for udfgrt komprimeringskontrol skal foreleegges tilsynet til gennemsyn.

Kontrolarbejder for bundsikring og stabilgrus falger AAB for stabilgrus og bundsikring.
Kotekontrol

Entreprengren skal opmale tvaersnit af nyt tvaerprofil pr. 20 m, sdledes at alle pa de udleverede
tveerprofilers koter m.m. kan eftervises.

Alle stenarbejder skal indmales.
Kotekontrollen skal indmales med koordinater i (x,y,z) og afleveres elektronisk som dwg-filer.

Arbejderne kan farst afleveres og medtages med mere end 90 % feerdige i acontobegeeringer,
nar kontrolopmalingen er fremsendt til tilsynet.
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4.1

4.2

4.5

4.1.5.1

4511

4.5.1.2

4.5.2

45.2.1

JORDARBEJDER FOR TUNNEL

Alment

Seerlig arbejdsbeskrivelse for jordarbejder er supplerende, saerlige beskrivelser til "Almindelig ar-
bejdsbeskrivelse (AAB) for jordarbejder”, juni 2006. |1 SAB er indfgrt et 4-tal i forhold til afsnits-
nummereringen i AAB.

Forberedende arbejder
Arbejdet omfatter fglgende:

e Udgravning til ny tunnel
e Tildeekning af ny tunnel
e Retablering af eksisterende vej

Rajordsarbejder
Afgravning

Alment
Afgravningen foretages i felgende omfang:

e Udgravning til ny vandlgbstunnel
e Evt. udskiftning af bled bund
¢ Retablering af vejprofil omkring den nye vandlgbstunnel

Udfgrelse
Det konkrete omfang af afgravninger skal fastleegges i samarbejde med tilsynet. Afgravning fore-
tages i mindst det pa tegningerne viste omfang samt i det omfang, det er ngdvendigt.

For jord, der henleegges i depot, skal overfladerne til stadighed holdes sdledes regulerede og
komprimerede, at vand lgber af, og jorden ikke bliver opblgdt.

Al jord, der ikke egner sig til udleegning, skal bortskaffes fra omraderne.

Al overskudsjord bortskaffes ved entreprengrens foranstaltning. I den sammenhaeng henvises der
til Vejen Kommune samt Miljgstyrelsens Bekendtggrelse nr. 1479 af 12/12-2007 om dokumenta-
tion og anmeldelse i forbindelse med flytning af jord
(https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=113936)

Entreprengrens pligt til at meddele bygherren om darlige jordbundsforhold geelder ogsa, safremt
han under afgravningsarbejdet matte finde anledning til at formode, at de forudsatte anleeg ikke
kan gennemfgres med rimelig sikkerhed mod stabilitetsbrud. Boreprofilet for GB1 viser tagrveaf-
lejringer til kote 27,00 m pa gstsiden af Tvilhovej. Det ma forventes at der skal ske udskiftning af
ca. 1 m jord under den nye vejtunnel.

Grusfyld og stabilt grus, som afgraves, og som kan genanvendes til indbygning, lasegges i depot.
Indbygning

Alment
Arbejdet omfatter fglgende arbejder:

. Levering og tildeekning af tunnelelementer med fiberdug
. Levering og indbygning af friktionsfyld omkring tunnel

. Levering in seetning af kampesten langs flgjveegge

. Levering og indbygning af friktionsfyld i vejdeemning

e Levering og udsaetning af muldjord pa skraninger
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4.5.2.2

4.5.2.3

4.5.2.4

Materialer
Angaende krav til tilfyldningsmateriale og udfgrelse skal tunnelleverandgrens krav felges.

For gvrige friktionsmaterialer geelder, at fyldet skal veere velgraderet, det ma ikke indeholde ler-
eller siltklumper, og indholdet af organisk materiale skal veere mindre end svarende til 1 % glg-
detab (reduceret for kalkindhold).

Friktionsmateriale, der opfylder nedennaevnte krav til kornkurven, vil umiddelbart kunne accepte-
res:

Gennemfald p& 0,074 mm sigte < 8%

Gennemfald pa 0,125 mm sigte < 15 %
Gennemfald p& 0,25 mm sigte < 50 %
Gennemfald pa 4,0 mm sigte < 85 %
Gennemfald p& 32,0 mm sigte < 95 %

Til uensformighedstallet U stilles falgende krav:
U = d60: d10 > 2,5.

Differencen mellem stgrste og mindste uensformighedstal for friktionsmaterialer tilfyldt omkring
samme konstruktionsdel ma hgjst veere 3.

Grusfyld og stabilt grus, som skal afgraves omkring fundamenter, kan genanvendes til indbyg-
ning, safremt ngdvendig kvalitet af fylden kan dokumenteres.

Fiberdug til tildeekning af elementtunnel og udleegning pa skraninger ved flgjveegge skal have fal-
gende mindstekrav til styrke og veegt:

. Veegt 180 g/m2
. treekstyrke 10 kN/m
. statisk punktering (CBR-test) 1800 N.

Kampesten til leegning langs flgjveegge skal veere af starrelsen @200-350mm. Leverede stenma-
terialer skal veere uforvitret og steerk granit og indhold af fremmede bestanddele, sdsom jord,
torv, redder mé ikke forekomme.

Udfgrelse
Tunnelleverandgrens krav angdende udfagrelse og komprimering skal falges.

I gvrigt er det i AAB for jordarbejder, afsnit 5.2.3 anfarte geeldende, idet komprimeringskravet
for tilfyldning dog skal veere de for en lodret afstand under faerdig vejoverflade < 2 m angivne.

Kontrol
Sidste afsnit i AAB afsnit 5.2.4 udgar og erstattes af:

Komprimeringskravet kan anses for opfyldt, nar gennemsnittet g af komprimeringsgraden (i %
med 1 decimal) for n prgver tilfredsstiller felgende ulighed:

g>K+k-s

2
hvor standardafvigelsen s = M
n-1

x = komprimeringsgraden for hver enkelt prgve (i % med 1 decimal) og konstanten k findes af
folgende tabel:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
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454

4.6

4.6.1

k 2,50 2,14 |1,96 1,86 (1,79 (1,74 |1,70 |1,67 |1,64

Komprimeringskontrollen skal udfgres fortlgbende og for hvert kontrolafsnit og baseres pa en
stikprgve. Denne skal besta af n enkeltprgver (preveantal n fastseettes forud af entreprengren),
der udtages tilfeeldigt i det aktuelle kontrolafsnit efter tilsynets opgivelser.

Minimumskravet ved statistisk metode til komprimeringsgrad fremgar af nedenstaende tabel:

Lodret af-
stand un- | > 2 m < 2 m og omkring konstruktioner
der feer-
dig vejo-
verflade
Koheesi- |Frik- Kul- For- Koheesi- |Frik- Kul- For-
Materiale |onsjord [tons- flyve- breen- ons- tons- flyve- breen-
(Ler) jord aske dings- |[jord(Ler) |jord aske dings-
(Sand/ slagge (Sand/ slagge
grus) grus)
K % af 86,0 88,0 90,0 91,0
proctor
K % af 86,0 88,0 89,0 91,0
vibra-tion

Alternativt kan komprimeringskontrollen erstattes af en metodebeskrivelse baseret pa et udfert
prgvefelt pA minimum 100 m2. Metodebeskrivelsen fastleegges sdledes, at komprimeringskrave-
ne opfyldes. Metodebeskrivelsen skal indeholde krav om:

. vandindhold (+/- 5 % point)

. lagtykkelse

. type komprimeringsmateriel, herunder veegt, og eventuelt frekvens og amplitude
. antal overkgarsler

Komprimeringskontrollen bestar derefter i at dokumentere/kontrollere, at den fastlagte metode-
beskrivelse folges.

Metodebeskrivelsen kan erstattes af maling med isotop, hvis korrelerede veerdier opnas i henhold
til sandefterfyldningsmetoden.

Inden tilfyldning omkring tunnelen pabegyndes skal tunnelelementerne sider og top tildeekkes
med fiberdug. Endvidere skal flgjveeggernes bagside deekkes med fiberdug. Overlap mellem ba-
ner skal veere minimum 0,5 m, Langs flgjveeggerne og kantbjeelker skal fiberdugen afsluttes lige
under overside skraningsbekleedning.

Inden kampesten udleegges skal der udleegges fiberdug pa jorden op mod flgjveeggene saledes
jorden bag flgjveeggene efterfglgende ikke udvaskes. Udenfor flgjveegsenderne skal stensaetnin-
gen udleegges saledes, at stenkastningen virker som en forleengelse af flgjvaeggene jf. projekt-
tegninger.

Udseetning
Muldjordsbeklzedning af rabatter ma farst finde sted, nar beleegningsarbejdet er udfart.

Sten stgrre end 30 mm ma ikke forekomme i den udlagte muldjord.
Eventuel manglende muld fremskaffes af entreprengren.
Greaessaning

Alment
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Arbejdet omfatter fglgende ydelser:

e Besaning udfgres pa alle overflader af vejdeemninger og vejrabatter, som bergres af
dette projekt.
e Besaning udfgres pa alle overflader af skraningssider for nyt vandlgbsstryg.

4.6.2 Materialer

Saning skal sa vidt muligt ske i april eller august-september maned og i gunstigt vejr. Safremt
greesfreet ikke er bygherreleverance, benyttes en frablanding, bestaende af felgende greesser i et
blandingsforhold, der ligger inden for de angivne greenser:

Rgdsvingel (Festuca rubra) 20-40 %
Stivbladet svingel (Festuca duriuscula) 0-20 %
Engrapgraes (Poa pratensis) 30-40 %
Vild timote (Knoldrottehale) (Phleum pratensessp.nodosum) 5-15 %
Almindelig hvene (Agrostis tenuis) 10-15 %

Der skal normalt udsas 1-1,5 kg pr. 100 m2.

4.6.3 Udfgrelse
Det konkrete omfang af arbejdet skal fastleegges i samarbejde med tilsynet.

I perioden for afhjeelpningspligt og —ret skal der foretages bekeempelse af ukrudt.
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5.2

5.2.2
5.2.2.2

5.3
5.3.2
5.3.21

5.3.2.3

5.3.24

5.3.2.6

STILLADS OG FORM FOR TUNNEL

SAB STILLADS OG FORM er supplerende arbejdsbeskrivelse til AAB — STILLADS OG FORM, august
2012.

Kontrol og kvalitetssikring af formarbejder skal udfgres med metoder og brug af formularer og
tilhgrende vejledningstekster beskrevet i "Tilsynshandbog for betonbroer”, august 2010.

Alment
Der skal ikke foreg& noget forskallingsarbejde pa selve brostedet.

Materialer

Form

Flageform

Der er forudsat anvendelse af flageform ved stgbning af elementer. Flagerne skal sa vidt muligt
have samme stgrrelse og facon. Starrelse og stadplacering skal pa forhand fastleegges efter afta-
le med tilsynet.

Udfgrelse

Form

Teethed og udformning

Udformning og placering af abninger til fijernelse af forskalling for udsparinger og hulrum skal fo-
releegges tilsynet til godkendelse.

Forankring af sideforme
Der mé ikke anvendes forankringsjern i kantbjaelker

Indstgbning og udsparringer
Blivende indstgbningsdele omfatter:

o Lgftebeslag i deekelementer, aflastningsplader og flgjveegselementer.
e Montageanordninger.
<

Alle indstgbte dele leveres af entreprengren.
Omfanget med eventuelle seerlige krav fremgar af tegninger eller anden angivelse.
Ved indstgbningsdele og beslag til midlertidig anvendelse skal det sikres, at disse:

e |Ikke skader betonen eller armeringen
e Ikke medfgrer skader pa betonens overflade
e lkke skader funktionen, eller holdbarheden af konstruktionen.

Indstgbningsdele i stél

Alle staldele, dog undtaget rustfaste staldele varmforzinkes i henhold til DS/EN 1SO 1460 - 1461
med en minimum gennemsnitsvaerdi pa 115 pm og en minimumsveerdi for enkeltprgve pa 100
pm. Bolte og mgtrikker er varmforzinket (centrifugerede) med lagtykkelse mindst 50 pm i hen-
hold til DS/EN 1SO 1460 - 1461 og med underskaret gevind til mal efter forzinkning.

Indstgbte staldele, dog undtaget rustfaste staldele, ma af hensyn til galvanisk teering ikke veere i
kontakt med armeringen og skal veere isoleret mod armeringen, f.eks. ved hjeelp af opslidsede PE
plastror.

Afformning
Hvis der anvendes overforskalling — fx til kontrabanketter, skal denne fjernes efter afsluttet vi-
brering af betonen, saledes at betonen kan efterpudses/afrettes vadt i vadt.
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6.1

6.3
6.3.1

6.3.3

6.3.4

6.3.7

6.4

SLAP ARMERING FOR TUNNEL

SAB for slap armering er supplerende, seerlige arbejdsbeskrivelser til AAB for betonarbejde af au-
gust 2012, afsnit "Slap armering".

Alment
Arbejdet omfatter alle leverancer og ydelser i forbindelse med:

e Armering af alle elementer til tunnel, herunder flgjvaegge, kantbjeelker og aflastningsplader.

Udfgrelse

Generelt

Al armering skal transporteres og opbevares, saledes at det ikke udseettes for saltvand eller
sprgjt af saltvand. Armering, der er blevet udsat for saltvand, skal spules med ferskvand saledes
at saltvandet, dvs. chloriderne, er fjernet fra armeringens overflade.

Daeklag og armeringsafstande
Daeklaget for armeringen skal opfylde de nedenfor angivne veerdier:

Konstruktionsdel Min. deeklag
Tunnelelementer og flgjveegge 40 (45 £ 5)
Tunnel, kantbjeelker 50 (65 + 5)

Bukkelister mm.
Entreprengren skal fremsende arbejdstegninger og bukkelister for armering i to eksemplarer for
bygherrens gennemsyn og kommentarer.

Varmepavirkning af armering

Tilsynet kan acceptere svejsning af sekundaer armering og — under saerlige omstaendigheder —
ogsa svejsbar hovedarmering. Svejseprocedure m.v. skal aftales med tilsynet i god tid inden ar-
bejdet paregnes igangsat.

Kontrol
Jf. SAB afsnit 8 Betonelementer
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7. BETON-NYANLAEG FOR TUNNEL

SAB for beton - nyanleeg er supplerende, seerlige arbejdsbeskrivelser til AAB for betonarbejde af
august 2012, afsnit "Beton".

7.1 Alment
Foglgende konstruktionsdele nystgbes.

e Tunnelelementer
e Kantbjeelker

e Flgjveegselementer

Arbejdet omfatter alle leverancer og ydelser i forbindelse med ovennavnte nystgbninger. Samtli-
ge elementer skal veere slapt armeret, jf. SAB afsnit 1.

Tunnelen skal dimensioneres for trafiklast pd baggrund af brogruppe 1 jf. "Vejledning til
belastnings- og beregningsgrundlag, Vejregelradet juli 2010.

Tunnelens geometri fremgar af tegningerne.

7.1.1 Dokumentation

Konstruktionsdel Miljoklasse Minimum Kontrolklasse
styrkeklasse
Tunnel- og flgjveegsele- A 35 Skeerpet
menter
Kantbjaelker E 40 Skeerpet
7.2 Materialer

7.2.1.2 Tilslag
Groft tilslag
Som tilslag i beton svarende til miljgklasse E.

Til dokumentation af at udenlandske stenmaterialer ikke kan udvikle alkalikiselreaktion under
danske klimabetingelser, kan fglgende metoder accepteres:

e Accelereret maling af ekspansion pa martelprismer i henhold til ASTM C 1260-94. Ekspansio-
nen skal vaere mindre end 0,1 % efter 14 dage.

7.2.2 Betonens sammensaetning
I miljgklasse E ma enkeltresultater for v/c-forholdet maksimalt veere 0,40 bestemt ved mikroana-
lyse af tyndslib i henhold til DS 423.42.

7.3 Udfarelse

7.3.3 Stgbeprogram
Af hensyn til den indblandede Iuft og betonens frostbestandighed ma der ikke vibreres med stav-
vibrator i deeklag mod formsatte overflader.

Hvis entreprengren veelger at anvende overforskalling, skal denne fjernes efter faerdigvibrering.
Tidspunkt for fjernelse af overforskallingen skal fastleegges séledes, at der ikke finder en yderli-
gere seetning af betonen sted, men dog sdledes, at denne kan feerdigafrettes vadt i vadt. Umid-
delbart derefter skal den kreevede udtgrringsbeskyttelse etableres.

7.3.7 Behandling af ikke haerdede overflader
Indstgbningsdele ma ikke hindre fremfering af bjaelkevibrator m.v.
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Etablering af udtarringsbeskyttelse skal udferes lgbende og pa en sddan made, at der pa intet
tidspunkt forekommer betonoverflader, som ikke er udtgrringsbeskyttet senest 10 minutter efter,
at overfladen er afrettet.

7.3.9 Efterbehandling
B. Foranstaltninger
Nystgbninger skal afdeekkes effektivt med plastfolie, s hurtigt det kan lade sig gere uden at be-
skadige den udfarte beton, dvs. senest nar de fagrste tarre pletter viser sig pa overfladen.

7.4 Kontrol
7.4.1 Alment
Der forlanges ikke gennemfgrt prgvestgbning for betonelementer i dette projekt.

Delmaterialer

Entreprengren skal desuden i forbindelse med sammenstgbning af elementer samt for hver pa-
begyndt 1000 m® beton i entreprisen foretage en stikprgvekontrol af de anvendte delmaterialer
omfattende prgvning svarende til normal produktionskontrol.

Resultaterne skal fgres i journal.
Betonens sammenseetning

Luftindhold i frisk beton
Der skal foretages en maling af luftindholdet af hvert stgbeafsnit.
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8.1

8.2

8.2

8.3

8.3.2

8.3.8

8.3.8.1

8.3.9

8.3.10

BETONELEMENTTUNNEL

BETONELEMENT
SAB betonelementer er supplerende arbejdsbeskrivelse til AAB — BETONELEMENTER, november
2012.

Alment
Arbejdet omfatter alle leverancer og ydelser i forbindelse med:

e Projektering og fremstilling af elementer til tunnel, herunder flgjveegge og kantbjeelker.

Tunnelen skal veere (b x h) 4,00 m x 2,15 m i indre mal. @vrige dimensioner fremgar af projekt-
tegningerne.

Dokumentation
Klassifikation af betontyper til de enkelte konstruktionsdele herunder oplysninger om miljgklasse,
minimum styrkeklasse, maksimal stenstgrrelse samt specielle krav er anfgrt i SAB afsnit 1.1.1.

Materialer

Udover krav angivet i AAB for BETONELEMENTER, henvises der til gvrige evt. materialekrav for
form, slap armering og beton i SAB afsnit hhv. Stillads og form", "Slaparmering" og "Beton-
nyanlaeg".

Udfgrelse
Fremstilling af betonelementer skal finde sted i stgbehal, telt eller lignende.

Udover krav angivet i AAB for BETONELEMENTER, henvises der til gvrige evt. udfgrelseskrav for
form, SAB slap armering og SAB beton.

Tolerancer
Falgende tolerancer pa de pa tegningerne angivne teoretiske mal pa de preefabrikerede elemen-
ter skal overholdes:

Tolerancer pa betonmal skal vaere i henhold til afsnit 4.3.1 i DS/EN 15050
Efterbehandling

Krav
Elementerne tillades ikke damphaerdet.

Temperaturforlgb og —deformationer under haerdningen ma ikke medfagre skader pa elementerne.

Entreprengrens dokumentation for sikring af de kreevede haerdebetingelser skal foreligge i form
af beregninger af de forventede temperatur- og evt. spaendingsforhold.

Heaerdnet beton, overflader

Afrevne overflader:

Der ma ikke forekomme pytdannelser p& brodeekket. Etablering af manglende fald skal se ved
slibning eller behugning. Eventuelle omrader af brodsekkets overflader (lunker), fra hvilke vand-
afledning ikke er mulig, skal repareres ved slibning eller behugning.

Profil:
Den faerdige overflade ma ikke afvige mere end -5/+10 mm fra den projekterede overflade.

Leverings- og montageplaner
Beregningsdokumentation

Entreprengren skal udarbejde en komplet beregningsdokumentation for tunnelelementer, flgj-
veaegs elementer og kantbjeelkeelementer. Alle beerende konstruktionsdele skal dimensioneres og
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8.3.11

8.4

armeres i ngdvendigt omfang med hensyn til brudsituation, anvendelsessituation og ulykkessi-
tuation. Beregningsdokumentationen skal indeholde alle oplysninger om forudsaetninger, mate-
rialer og belastninger samt tydelige skitser der viser armerings-dimensioner og -placering. Alle
beregninger og bilag skal veere overskuelige, tydelige og indeholde tilstreekkelige oplysninger og
forklaringer for at udefrakommende kan gennemga og kontrollere dokumentationen.

Dokumentation for preefabrikerede betonelementer skal afleveres min. 2 uger inden produktion af
elementer pabegyndes, jf. deltidsfrist I i SB.

Betonelementer

Entreprengren skal udarbejde et detaljeret program for levering og montage af betonelementer,
herunder en egentlig montageplan samt beskrivelse af armerede lasesamlinger mellem elemen-
ter og udstgbning af fugesamlinger. Derudover skal entreprengren udarbejde procedurer for
transport, oplagring og oplaegning af elementerne, som skal veere godkendt af tilsynet.

Elementerne skal maerkes med numre, der svarer entydigt til nummereringen pa montageplaner-
ne. Elementerne skal endvidere veere maerket med stobedato og elementleverandgrens meerke.
Maerkningen ma ikke vaere synlig i det feerdige bygveerk.

Entreprengren skal udarbejde forslag til placering og udformning af lgfte- og montageanordnin-

ger, herunder eventuelt supplerende armering, som skal forelaegges og godkendes af tilsynet in-
den indstgbning. Lafte- og montageanordninger ma ikke forringe elementernes styrke, holdbar-

hed og eestetiske udseende (i form af revnedannelser og afskalninger), og de ma ikke vaere syn-
lige i det feerdige bygveerk.

Transport og montage

Der skal ved handtering og transport af de preefabrikerede elementer udvises forsigtighed, séle-
des at beskadigelser undgas. Entreprengren skal inden montagen sikre sig, at elementerne er i
den stand, som er forudsat.

Elementerne monteres og indvendige fuger lukkes med gra fugemasse undtagen fuger i loftet der
ikke skal lukkes.

Kran til montage af betonelementer skal med den fastlagte afstand til montagestedet have en
mindste lgftekapacitet svarende til veegten af det tungeste betonelement tillagt 10 %.

Understatninger for kran skal placeres mindst 3 m fra skraningstop (deemningsskraning og skra-
ning mod udgravning bag endevaeg). Afstanden skal verificeres af entreprengren, nar belastnin-

gen pa kranunderstgtninger er fastlagt, og nar jordbundsforhold kendes efter frigravning bag en-
deveegge.

Eventuelle skader pa vejbeleegningen som felge af montagearbejdet skal udbedres uden udgift
for bygherren.

Tunnelen anleegges vandret. Flgjvaegge udfares med anleeg 1:1.5 og med en vinkel pa 30° i for-
hold til tunnelens leengderetning. @vrige dimensioner fremgar af projekttegningerne.

Sammenkobling af flgjveegselementer

For at hindre, at elementerne forskyder sig i forhold til hinanden, boltes der varmgalvaniserede
UNP-profiler i overgangen mellem tunnelelementer og flgjveegselementer samt indbyrdes mellem
flgjveegselementerne. Varmforzinkning udfgres i henhold til DS EN/ISO 1460 - 1461 med en mi-
nimum gennemsnitsveaerdi p& 115 pm og en minimumsvaerdi for enkeltprgve pa 100 uym.

Kontrol
Afsnittet kan delvis erstattes af elementfabrikkens kontrolprogram iht. dennes certificering.

Alment
Alle produktionstegninger af elementer skal fremsendes til gennemgang hos tilsynet inden stgb-
ning.
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Produktionsplaner for stgbning af betonelementer skal fremsendes til tilsynet, sdledes at denne
har mulighed for at inspicere form- og armeringsarbejdet, inden stgbning af elemen-
ter/kantbjaelker pa trampe.

Eftervisning af daeklag pa preefabrikerede betonelementer
Inden elementerne afgar fra fabrikken, skal leverandgren med covermeter eftervise, at deeklaget

overholder kravene. Stgrste og mindste afvigelser for hvert element journalfgres.

Entreprengren skal pd tilsynets forlangende desuden udfare eftervisning af deeklag pa preefabri-
kerede elementer med covermeter p& pladsen.
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9.1

9.2
9.2.2

9.2.4

9.3

9.3.1

9.3.2
9.3.2.1

FUGTISOLERING FOR TUNNEL

SAB for fugtisolering er supplerende, seerlige beskrivelser til "AAB for Fugtisolering” af januar
2011 og “Fugtisolering, Typegodkendte eller Forhdndsgodkendte Systemer, AAB, Bilag”, oktober
2010.

Kontrol og kvalitetessikring af fugtisolering skal udfgres med metoder og brug af formularer og
tilhgrende vejledningstekster beskrevet i "Tilsynshandbog for fugtisolering og brobeleegning”, ok-
tober 2010.

Alment
Arbejdet omfatter:

e Afrensning af betonoverflader forud for grunding

e Grunding af brodeek og 50 cm ned pa tunnelsider

e Pakleebning af isolering type IVa pa daek og 50 cm ned ad tunnelsider

e Udfarelse af tynd isolation pa bagside af flgjveegge og udvendige tunnelsider

e Pakleebning af pladeisoleringsstrimler type IVc over samtlige samlinger pa bagside mellem
flgjveegge, tunnelsider samt flgjvaegge/tunnelsider.

Materialer
Grundere til fugtisolering Type | og 1V
Som kunststofgrunder skal anvendes en typegodkendt epoxygrunder.

Hvor arbejdet udfgres i en sommerperiode og hvor det tillige vurderes hensigtsmaessigt for at
minimere risikoen for bleeredannelse, kan grundingen efter naermere aftale med tilsynet foreta-
ges som en overfladeforsegling med anvendelse af en typegodkendt epoxygrunder, der skal pafa-
resi 2 lag.

Epoxygrunder skal have dokumenteret vehaeftning til ung beton i henhold til prevningsmetode pr.
SV 49.1-97 Peelingstyrke.

Det skal for grunder, skrabespartelmasse og eventuel reparationsmgrtel, der er anvendt til op-
retning (profilering) / afretning af deekket, geelde, at disses feelles egenskaber (kompabilitet mv.)
er dokumenteret ved afprgvning eller dokumenterede referencer.

Ved grunding med oplgsningsmiddelholdig kunststofgrunder pa friske betonoverflader skal doku-
menteres, at denne tillige kan anvendes til forsegling af betonen i heerdeperioden i henhold til,
prgvningsmetode TI-B 33, medmindre der afdeekkes med plast umiddelbart efter grunding.

Klemskinner
Klemskinner og gennemstiksankre med tilhgrende mgtrik og spaendskive skal udfgres i syrefast
rustfrit stal.

Udfarelse

Alment

Udfgrelse af grunding og fugtisoleringsarbejder kan foretages inden transport af elementer til
brostedet (eks. pa elementfabrik) eller p& brostedet efter montage af elementer. Safremt fugtiso-
leringsarbejder foretages pa elementer inden transport til brostedet, skal der udfares fugtisole-
ringsarbejder p& samlinger mellem elementer efter montage.

Polymerbitumenpladeisolering Type I, lva og 1Vc
Alment

Fugtisoleringen er principielt opbygget som fglger:

e Typegodkendt kunststofgrunder inkl. evt. forsegling
e Svejsepolymerbitumenplade (bundmembran)

e Topmembran
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9.3.2.3

9.3.2.5

9.3.2.6

9.3.2.7

9.4

9.4.3
9.4.3.2

Grunding
Arbejdet udfgres i henhold til leverandgrens anvisninger og det i typegodkendelsen anforte.

Grunderen udfgres pa rengjort betonplade med faglgende:
Epoxygrunder udlagt med 300-400 g/m2.
Eventuel afstrgning med kvartssand.

Epoxygrunderen paferes med kost, rulle eller en kombination af gummiskraber og kost. "Hellig-
dage" og sger af grunder ma ikke forekomme, og efter grunderens heerdning skal overfladen
fremtreede med et ensartet udseende.

Inden afhaerdning afstrgs grunderen med kvartssand med en kornstarrelse 0,2-0,7 mm i en sa-
dan maengde, at grunderen lige netop er meettet. Eventuelt overskydende materiale afkostes ef-
ter heerdning.

Inddaekninger, afslutninger mv.
Fugtisoleringen afsluttes ved kantbjselker med klemskinne i henhold til Vejdirektoratet typeteg-
ning nr. 6.1.

Tilspaendingsmoment for klemskinnens fastggrelsesbolte skal kontrolleres 1-2 dage efter monta-
ge af klemskinnen.

Efter endt montage af klemskinne fuges med fugemasse type B. Der skal anvendes en typegod-
kendt fugemasse.

Fugtisoleringen fgres ved broenderne udover saetningspladerne.

Fald pa den pa den feerdige isoleringsoverside

Hvor laengdefald under 5 %o matte forekomme, skal banerne laegges pa langs ad dybdelinjen, og
pytdannelser dybere end 1 mm ma ikke forekomme med undtagelse af ganske lokale vandan-
samlinger af maksimalt 2 mm's dybde bag isoleringsfortykkelser som fglge af overlaeg. Tilsynet
kan forlange dette eftervist ved vandprove.

Trafik pa isoleringslaget
Trafik pa isoleringslaget ma ikke finde sted.

Kontrol

Udfgrelseskontrol

Polymerbitumenplader

Der skal som minimum udfgres 3 afrivningsforsgg der placeres som minimum 2 forskellige steder
pa brodaekket. Afrivningsforsggenes placering samt udfarelse skal aftales med tilsynet i god tid,
inden det egentlige fugtisoleringsarbejde pabegyndes. Der henvises i gvrigt til VD’s tilsynshand-
bog for udfgrelse af fugtisolering.

Kontrol og dokumentation pahviler entreprengren.

Afrivningsforsgg - lgbende kontrol:
Afrivningsforsgg udfgres i henhold til prSV 90.2:2000 - dog eendres strimmelbredden til 25 x 500
mm.

Forsgget udfgres pa et allerede fugtisoleret omrade, nar fugtisoleringsmaterialerne er helt afkale-
de, normalt dagen efter udlaegningen.

Der opskaeres et felt pa ca. 25 x 500 mm. Feltet afrives fra betonoverfladen med et jeevnt treek
vinkelret pa betonoverfladen og med en hastighed af ca. 0,1 m/s.

Brudfladen inspiceres, og det noteres, hvor stor en del af bruddet der er sket mellem grunder og
beton, i grunderen eller i graensefladen mellem grunder og bitumenplade. Herudover registreres
det, om der forekommer luftbleerer eller andre klaebefejl.
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Ved afrivningsforsgget ma hgjst 5 % af arealet udvise brud mellem grunder og beton, i grunde-
ren eller i greensefladen mellem grunder og overtreekmasse. Safremt dette overstiges lokalt kan
afrivningsforsgget gentages med parallelle tilstgdende strimler. Sker der det samme lokale brud
omkring grunderen, vil omradet ikke kunne accepteres.

Sker bruddet mellem grunder og beton vil pasvejsningen dog kunne accepteres, safremt grunde-
ren ved aftraekningsforsegg udviser en vedheeftning til betonen pa mindst 1,5 MPa.

Afrivningsforsgg — forprgvning:
Forsgget udfgres pa den betonoverflade, der skal fugtisoleres.

Der udveelges 2 felter p4 mindst 1 m2 af den teetteste og mest glatte beton, som forekommer pa
overfladen. Udveelgelsen sker i samrad med tilsynet.

Betonoverfladen grundes forskriftsmeessigt med den pageeldende grunder.

Efter opterring af grunderen pasvejses en mindst 1 m2 stor polymerbitumenplade. Tidligst 16 ti-
mer efter udfgrelsen af fugtisoleringen foretages afrivning af polymerbitumenpladen, idet denne
efter opskeering i 25 mm brede strimler afrives fra betonoverfladen med et jeevnt treek vinkelret
pa betonoverfladen og med en hastighed pa 0,1 m/s.

Brudfladen inspiceres, og det noteres, hvor stor en del af bruddet, der er sket mellem grunder og
beton, i grunderen eller i graensefladen mellem grunder og bitumenplade. Herudover registreres,
om der forekommer luftbleerer eller andre klaebefejl.

Kriterier for brudarealer som ved de Igbende afrivningsforsgg. Entreprengren skal meddele tids-
punktet for afrivning til tilsynet.

Tynd isolation
Betonoverflader renses fgr pafaring af tynd isolation ved lavtryksspuling. Betonen skal udterre i
en periode, fgr den tynde isolation pafares.

Leverandgrens arbejdsbeskrivelser skal i gvrigt fglges. Som mekanisk beskyttelse skal anvendes
geotekstiler jf. AAB for Fugtisolering” af januar 2011.

Inden udfgrelse af tynd isolation skal der paklaebes pladeisolering type IVc over samtlige samlin-
ger mellem flgjveegselementer samt over samlinger mellem endevederlagselementer og de inder-
ste flgjveegselementer.

Ingen dele af hverken isoleringen eller beskyttelse ma vaere synligt efter feerdiggerelsen af til-
fyldning / skraningsbeskyttelse.
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10.

10.1

10.2

10.2.1

10.3

10.3.4

10.3.5

AUTOVZAERN FOR TUNNEL

SAB for broautoveern og reekveerker er supplerende, saerlige beskrivelser til AAB for broautoveern
og reekveerker af december 1994. | SAB er indfgrt et 10-tal i forhold til afsnitsnummereringen i
AAB.

Alment
Arbejdet omfatter fglgende ydelser vedrgrende opseetning af autoveern i styrkeklasse H2 i hen-
hold til DS/EN 1317-2:2000. Autoveern skal veere CE maerket.

e Levering og indstgbning af ankerarrangementer i kantbjeelker og fundamenter

e Levering og seetning af fundamenter til autoveernsceptre udenfor tunnelhjgrner

e Levering og montering af varmforzinket broautoveern med raekveerksfunktion (inkl. udfyld-
ningsstaenger)

Materialer

Konstruktionsstal
Stal, der skal varmforzinkes, skal ved leveringsoptioner specificeres egnede hertil.

Udfarelse

Varmforzinkning
I AAB 9.3.4 udgar de farste 4 afsnit og erstattes af fglgende:
Varmforzinkning udfgres i henhold til DS EN/ISO 1461.

Belaegningstykkelsen skal veere minimum 100um geeldende for alle materialer - uanset gods-
tykkelse. Normalt skal maksimaltykkelsen veere mindre end ca. 2 gange specificeret minimum lo-
kal lagtykkelse (geelder ikke for sammensvejste emner).

Skarpe spidser, klumper, flusmiddel, zinkaske og tydelige misfarvninger fra processen er ikke til-
ladt og skal veere fjernet for levering (alle overflader er signifikante).

Montage
Generelt

Leverandgrens monteringsvejledning skal faglges.

Boltesamlinger:
Alle bolte/mgtrikker skal tilspeendes med momentnggle med et moment som angivet nedenfor.

Tilspeendingsmomenter for 8.8 bolte, VFZ bolte

Boltedimension Smgremiddel
Intet MoS2 Voks
Mmax (Nm) Mmax (Nm) Mmax (Nm)
M10 45 35 23
M12 78 61 41
M16 191 148 99
M20 372 288 193
M24 643 499 333
M30 1267 983 658
M36 2204 1709 1143

Nedtagning af eksisterende reekveerker
Nedtagning og bortskaffelse af eksisterende reekveerker kan udfgres uden omtanke for genan-
vendelse.
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10.4 Kontrol
Forprgvning for varmforzinkning
Hvis der er usikkerhed om, hvorvidt de kreevede lagtykkelser kan opnas, skal entreprengren i
samarbejde med tilsynet, far varmforzinkningen pabegyndes, foretage forsgg med varmforzink-
ning af karakteristiske staldele, sdledes at en passende neddypningstid for det aktuelle stal kan
bestemmes.
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11.

11.1

11.2

11.2.1

11.2.2

11.2.3
11.2.3.1

11.2.3.2

11.2.3.3

BELAGNINGSARBEJDER FOR TUNNEL
Vejbelaegninger

Alment
Arbejdet omfatter retablering af vejbelaegning over tunnelen samt ved den gamle vejbro, hvor
brodeekket er fjernt.

Opbygning pa beleegningen er falgende (fremgar ogsa af tegningsmaterialet):

. 30 mm AB (asfaltbeton)

. 80 mm GAB (grusasfaltbeton)
. 200 mm SG (stabil grus)

. BL (bundsikringslag)

Allerede ved opbygningen af baerelagene, skal der tages hensyn til den feerdige belsegningsprofi-
lering.

Profileringen ma under ingen omstzaendigheder tilvejebringes ved udfgrelse af afretningslag med
afvigelser fra den foreskrevne lagtykkelse.

Bundsikringsarbejder

Alment
Der henvises til VD s udbuds- og anlaegsforskrifter for bundsikringslag, november 2003, hvis be-
stemmelser er geeldende med de nedenfor anfgrte sendringer og tilfgjelser.

Bundsikringslaget skal dels afdraene rajordsplanum og dels medvirke til hindring af frostskader
samt danne platform for de gvrige belsegningslag.

Materialer
Bundsikringslag (BL) skal udfgres af sandet grus eller gruset sand og skal overholde de stillede
krav til bundsikring, kvalitet 11 (BL 11 0/31,5).

Under arbejdets gang skal eventuelle eendringer i materialernes sammensaetning, der pa veesent-
lig made bergrer produktets ensartethed, forud meddeles tilsynet.

Eksisterende bundgrus fra gl. vejkasse, indvundet under afgravningsarbejde, skal genanvendes i
det omfang, materialet er egnet til genbrug under hensyn til ovenstdende krav om, at materialet
til bundsikringslaget dels skal kunne afdraene rajordsplanum, og dels skal kunne medvirke til hin-
dring af frostskader samt danne platform for de gvrige beleegningslag.

Udfgrelse

Levering

Samtidig levering fra mere end ét produktionssted ma kun finde sted efter forudgaende aftale
med tilsynet.

Udlaegning

Arbejdet skal tilretteleegges, saledes at feerdsel pa det feerdigregulerede rajordsplanum og det
feerdigregulerede bundsikringsgrus undgas. Safremt arbejdskarsel eller anden transport alligevel
forarsager skader pa det feerdige bundsikringslag eller rajordsplanum, skal regulering og kom-
primering straks retableres. Eventuel feerdsel skal fordeles s& sporkaring undgas.

I tilslutninger til eksisterende belsegning skal den eksisterende beleegning renskeeres og efterfal-
gende etagefreeses. Lige inden udleegning af ny belaegning skal tilslutningen renggres og sprgjtes

med bitumenklaeber.

Komprimering
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11.2.3.4

11.2.4
11.2.4.1

11.2.4.2

11.2.4.3

I forbindelse med tilslutning til eksisterende belsegninger skal sammenbygningen ske ved forng-
den opbrydning, séledes at skarpe skilleflader mellem eksisterende og ny beleegning undgas.

Der skal drages saerlig omhu for, at eventuelle hulrum langs kanterne af bevarede belsegninger
efterfyldes med bundsikringsgrus, der omhyggeligt faststampes til samme komprimeringsgrad,
som det gvrige bundsikringslag.

Ngdvendig vanding udfares ved forsigtig overrisling, der ikke resulterer i udvaskning af de fine
materialedele. Komprimering ma ferst finde sted, nar vandet er jeevnt fordelt i materialet.

Overflade
Afretning af starre lunker i et fastkomprimeret bundsikringslag ma kun finde sted efter forudga-
ende oprivning.

Entreprengren skal sgrge for tilstraekkelig hgjde- og planafmaerkning til kontrol af lagtykkelsen.

Kontrol

Generelt

Ved arbejdets igangsaettelse skal der lsegges szerlig veegt pa, ved undersggelser, at sikre, at pro-
duktion og udfgrelse er tilfredsstillende.

Entreprengren skal eftervise, at bundsikringslaget har en maegtighed, der svarer til det fore-
skrevne. Denne kontrol skal indgad som en del af entreprengrens tilbud, og udgiften skal veere in-
deholdt i de enkelte priser for belsegninger.

Materialer
Inden arbejdets igangsaetning skal der, foreligge dokumentation for materialernes kvalitet i form
af:

. kornkurve

. SE-veerdi

. U-tal

. resultat af bestemmelse af referencedensitet i henhold til den foreskrevne prgvemetode

Kvalitetskontrollen skal udggre mindst 3 materialeanalyser. Materialerne skal kontrolleres ved ar-
bejdets start og ved eventuelle s&endringer i leverancernes sammensaetning samt fortlgbende i
forbindelse med arbejdets udfgrelse. Hver analyse skal omfatte:

. kornkurve omfattende korn > 0,020 mm
. SE-veerdi
. U-tal

Prgverne udtages pa byggepladsen inden materialerne indbygges.

Safremt kontrolresultaterne ikke tilfredsstiller de stillede krav, skal der omgaende udtages og
analyseres en ny prgve, og produktionen om ngdvendigt justeres. Leverede materialer, der ikke
opfylder de stillede krav, skal udskiftes.

Der kraeves ikke analyse af genindvundet bundgrus.

Komprimering

Vurdering af komprimeringskontrollen skal ske ved anvendelse af gennemsnit/mindstevaerdi som

kontrolregel og med vibrationsforsgg til bestemmelse af referencevaerdi.

Et kontrolafsnit udger omrader udfert indenfor de respektive materialeanalyser. Et kontrolafsnit
skal derudover veere sammenhaengende og ma hgjst andrage 500 m2.

Komprimeringskravet anses for opfyldt i et kontrolafsnit, nar gennemsnit og mindsteveerdi for 5
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11.2.4.4

11.3
11.3.1

11.3.2

11.3.3
11.3.3.1

11.3.3.2

tilfeeldige udtagne progver overholder fglgende:

. gennemsnit > 95 %
. mindsteveerdi = 92 %

Overflade

Bundsikringslagets feerdige overflade skal have et ensartet praeg og veere jeevn og fast. Hvor dis-
se krav ikke er opfyldt i hele perioden fra feerdigggrelsen til afdeekning med overliggende lag, kan
materialerne efter tilsynets afggrelse forlanges udskiftet og overfladen bragt i konditionsmeessig
stand.

Det pahviler entreprengren at kontrollere gruslagets feerdige overflade ved nivellement (mm-
afleesning) af tveerprofilet i alle 10 m-stationer samt at bedgmme forlgbet mellem disse.

Ubundne beerelag af stabilt grus

Alment

Der henvises til VD™ s udbuds- og anlaegsforskrifter for ubundne baerelag af stabilt grus, novem-
ber 2003, hvis bestemmelser er geeldende med de nedenfor anfarte aendringer og tilfgjelser.

Stabile grusbeerelag er ubundne baerelag, der er frostsikre og ufglsomme over for svingninger i
vandindholdet.

Materialer
Materialet skal veere helt uden organiske bestanddele.

Der anvendes stabilt grus, kvalitet 11 med det supplerende krav, at indholdet af materiale < 0,074
mm hgjst ma vaere 6 %, og SE skal veere > 34.

Materialet skal veere i fraktionen 0-32 mm.

Udfgrelse

Udlaegning

Entreprengren skal have ngje kendskab til materialets optimale vandindhold. Dette skal ved leve-
ring pa arbejdsstedet vaere sa teet pa det optimale som muligt.

Hvis der er risiko for stgrre nedbgrsmaengder, skal al tilkgrt materiale udlsegges og komprimeres
inden arbejdstids ophgr samme dag, som materialet er tilkgrt. @nskes en anden procedure an-
vendt, skal dette meddeles tilsynet, som herefter tager stilling hertil.

Ethvert forhold i eller udenfor beleegningen, der giver anledning til ungdvendige vandansamlin-
ger, som kan skade belaegningen savel under opbygningen som senere, kan i alle situationer af
tilsynet forlanges fjernet eller udbedret omgaende.

Materialerne skal udleegges i et lag.

Beerelaget skal udleegges snarest muligt, efter at bundsikringslaget er godkendt, og séledes at
godkendte bundsikringslag ikke trafikeres.

P& straekningen med skraningsudvidelse skal der sikres sammenbinding ved, at der i samling
mellem nyudlagt SG og eksisterende asfaltoverflade, far opretning, udlaegges et geonet i en
bredde af 4 m, hvor vejen udvides.

Komprimering

Hvis materialernes vandindhold under komprimeringen er vaesentlig lavere end det optimale, skal
komprimeringen udfgres under samtidig tilsaetning af de manglende vandmeengder. For at undga
udvaskning af finstof ma vandtilseetning dog farst ske efter min. 2 statiske passager af kompri-
meringsmateriellet.

Der skal drages saerlig omhu for, at eventuelle hulrum langs kanter af bevarede belaegninger ef-
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11.3.3.3

11.3.4
11.3.4.1

11.3.4.2

11.3.4.3

11.3.4.4

11.4

11.4.1

terfyldes med jordfugtigt beton eller stabilt grus, der omhyggeligt faststampes til samme kom-
primeringsgrad, som det gvrige beerelag.

Overflade

Arbejdet skal tilrettelaegges saledes, at faerdsel pa det faerdige gruslag sa vidt muligt undgas. Sa-
fremt arbejdskersel eller anden transport alligevel forarsager sporkgring af det feerdige lag, skal
regulering og komprimering straks retableres.

Kontrol

Generelt

Ved arbejdets igangsaettelse skal der lsegges szerlig veegt pa, ved undersggelser, at sikre, at pro-
duktion og udfgrelse er tilfredsstillende.

Et kontrolafsnit skal opfattes som et sammenhaengende areal, der er udfgrt i samme arbejds-
gang.

Materialer
Inden arbejdets igangsaetning skal der foreligge dokumentation for materialernes kvalitet i form
af et repraesentativt antal materialeanalyser omfattende:

. kornkurve
. SE-veerdi
. resultat af bestemmelse af referencedensitet i henhold til den foreskrevne prgvemetode.

Safremt kontrolresultaterne ikke tilfredsstiller de stillede krav, skal der omgaende udtages og
analyseres en ny prgve, og produktionen om ngdvendigt justeres. Leverede materialer, der ikke
opfylder de stillede krav, skal udskiftes.

Komprimering
Vurdering af komprimeringskontrollen skal ske ved anvendelse af gennemsnit/mindsteveaerdi som
kontrolregel og med vibrationsforsgg til bestemmelse af referencevaerdi.

Komprimeringskravet anses for opfyldt i et kontrolafsnit, nar gennemsnit og mindsteveerdi for 5
tilfeeldige udtagne prover overholder fglgende:

- gennemsnit > 95 %
- mindsteveerdi = 92 %

Et kontrolafsnit udger et omrade udfgrt indenfor respektive materialeanalyser. Et kontrolafsnit
skal derudover veere sammenbygget og méa hgjst andrage 500 m?.

Overflade

Det stabile grusbeerelags feerdige overflade skal have et ensartet praeg og veere jaevn og fast.
Hvor disse krav ikke er opfyldt i hele perioden fra feerdigggrelsen til afdeekning med overliggende
lag, kan materialerne efter tilsynets afggrelse forlanges udskiftet og overfladen bragt i konditi-
onsmeessig stand.

Det pahviler entreprengren at kontrollere gruslagets feerdige overflade ved nivellement (mm-
afleesning) af tveerprofilet i alle 10 m-stationer samt at bedgmme forlgbet mellem disse.

De malte punkter skal vaere sammenfaldende med punkterne malt for bundsikringslaget.

Varmblandet asfalt

Arbejder og leverancer i forbindelse med udfagrelse af varmblandet asfalt skal tilfredsstille be-
stemmelserne i vejreglen, udbuds- og anlaegsforskrifter, varmblandet asfalt, almindelig arbejds-
beskrivelse (AAB), november 1998 med efterfglgende tilleegsbestemmelser.

Alment
Asfalttyper og lagtykkelser fremgar af tegninger og TBL.
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11.4.1.1

11.4.1.2

11.4.1.3

11.4.1.4

11.4.1.5

11.4.2
11.4.2.1

11.4.3
11.4.3.1

11.4.3.2

11.4.3.3

11.4.3.4

Entreprengrens ydelser

Det pahviler entreprengren ved valg og optimering af materialer og metoder at sikre, at kravene
til den feerdige beleegning fuldt ud indfries. Safremt der i udbudsmaterialets specifikationer og
krav méatte vaere forhold, der forhindrer ham heri, pahviler det ham ved tilbudsgivningen at
gere skriftligt opmeerksom herpa.

Underlag

Safremt entreprengren udsesetter SG-laget for tung trafik (asfalttransporten mv.), skal han uden
beregning drage omsorg for, at laget, umiddelbart fgr udleegning af asfaltmaterialet, opfylder
kravene til overfladejeevnhed og komprimering, som angivet i SAB omkring stabile grusbaerelag.

Entreprengren skal, forinden udleegning af asfalt, klarggre underlaget omfattende kontrol til ef-
tervisning af overholdelse af krav til af koter og profil og komprimering og forelaegge resultaterne
for tilsynet.

Krav til specifikationer og kontrol efter entreprise stgrrelse
Alle asfaltmaterialer henhgrer under entreprisestarrelse 1. Entreprengren skal dog paregne min.
at skulle udfgre 6 borekerner pr. kontrolafsnit, til eftervisning af de stillede krav.

Genbrug
AAB afsnit 1.4 udgér i sin helhed.

Funktionskrav
Der skal udvises forngden omhu for opnaelse af de foreskrevne faldforhold, séledes at den fore-
skrevne overflade tilvejebringes under samtidig sikring af en konstant tykkelse.

Materialer

Ramaterialer

Stenmaterialer skal besta af sunde og vejrfaste sten.

Udfgrelse

Afretning og opretning

Entreprengren kan for egen regning veelge at lade opretning udfgre i det omfang entreprengren
ikke har formaet at etablere de foreskrevne koter for SG-laget. Tykkelsen af GAB-laget vil i de til-
feelde kompensere for en manglende tykkelse af SG-laget. Denne procedure skal i hvert enkelt
tilfeelde accepteres af tilsynet. Opretningen udfgres ved udleegning af GAB samtidig med den re-
guleere udleegning af GAB laget udfgres.

Transport
Hvor der af hensyn til arbejdets konditionsmaessige udfarelse kraeves transport pa lastvogne med
isoleret lad, skal dette ske uden ekstra betaling.

Klaebning

Det skal forlods meddeles tilsynet, hvilke arter primings- og kleebemidler, der anvendes og i hvil-
ke maengder. Der ma ikke klaebes i regnvejr eller ved udsigt til regn inden fuldstaendig afbinding
af kleeberen.

Tilslutningskanterne til eksisterende belaegning skal kleebes i tilstraeekkelig maengde, saledes at
der opnas den bedst mulige vedheeftning og teethed.

Ved klaebning skal bygninger mv. kantsten, overkgrsler, deeksler, skilte, standere mv. beskyttes
mod oversprgjtning.

Er tilsmudsning alligevel sket, skal entreprengren vederlagsfrit foretage afrensning efter tilsynets
anvisning.

Forinden nye lags tilslutning til eksisterende asfaltbelaegninger skal kanterne renhugges (baere-
lag), renskeeres (slidlag), forsegles og godkendes af tilsynet.

Udlaegning
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11.4.3.5

11.4.3.6

11.4.4
11.4.4.1

Temperaturen i materialet skal til stadighed veere afpasset saledes, at materialet ikke forbraendes
eller nedbrydes, og at det kan fordeles og komprimeres tilfredsstillende.

Under darlige vejrforhold, der medfarer risiko for, at kravene ikke kan opfyldes, skal udleegnin-
gen indstilles.

Udleegningen skal tilretteleegges saledes, at antallet af koldt udfgrte samlinger minimeres. Ud-
leegningsproceduren skal godkendes af tilsynet.

Udlaegningen skal tilrettelaegges séledes, at antallet af tveersamlinger reduceres.
Kanter, samlinger, daeksler og lignende
Hvor koldt udferte laeengdesamlinger opstar, skal disse tilbageskeeres min. 100 mm, klaebes og

genopvarmes ved infrargd opvarmning.

Komprimering (tromling)
Til tromlevalserne skal anvendes vandbaseret slipmiddel.

Tromlehastigheden skal afpasses efter materialet, belsegningsfald mv.

Kontrol
Alment
Grundlaget for afregning af konditionsmaessige belaegninger er de i AAB fastsatte regler.

Borekerner, der udtages i forbindelse med kontrol ved igangsaetning eller fortlsbende produktion,
skal veere jeevnt fordelt i leengderetningen eller i omradet.

Borekernedata (rumveegt, hulrum og komprimeringsgrad) skal suppleres med tykkelsesmaling
(mm) og skal oplyses med statistisk behandling af resultaterne fra hvert sammenhaengende kon-
trolareal (svarende til en dagsproduktion).

Resultater fra borekerner bileegges oversigtsplan, hvorpa kernernes placering er indtegnet.

Dokumentation i form af samtlige vejesedler samt opggrelse over samlet dagsproduktion (kg sa-
vel som m2 samt specifikt materialeforbrug) skal afleveres til tilsynet.

Materialeprgver til bestemmelse af bitumenprocent, sigtekurve og Marshalldata skal udtages ved
udleeggermaskine.
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12.

12.1

12.2

12.3

12.4

SKRANINGS- OG RABATBEF/AESTELSER

Alment

Arbejdet omfatter levering og indbygning af skraningsbeskyttelse i vandrende langs flgjveegge jf.
projekttegninger.

Arbejdet indeholder fglgende ydelser:

e Cement og grusunderlag
e Betonbelaegningssten

Materialer
Betonbelaegningssten skal opfylde krav i DS/EN 1338:2004: Beleegningssten af beton - Krav og
prgvningsmetoder.

Udfgrelse
Betonbelaegningsstenene laegges i et lag af cement og grus 1:6.

Betonbeleegningsstenene laegges i tre reekker i vandrende langs flgjveegge.

Kontrol
Betonbeleegningssten skal veere 3. parts overvaget af akkrediteret certificeringsorgan.
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13.

13.1

13.2

13.2.1

DRZAEN-, ROR- OG LEDNINGSARBEJDER

Generelt

Der geelder fglgende generelle regler og antagelser i forbindelse med omlaegning og afbrydelsen
af dreen:

- Ved omleegning af dreensystemer ma der ikke opsta bagfald pa ledningerne. Om ngd-
vendigt ma det eksisterende rgr omlaegges fra hgjere terreen.

- Der opstilles en ny brgnd, hvis den gamle vurderes i for darlig stand til at udfgre anleegs-
arbejde omkring. De eksisterende brgnde i projektgraenserne bevares sa vidt muligt til
spulebrgnde. Hvor der ikke er en eksisterende brgnd, forventes det at placere en spule-
brgnd, hvilket besluttes i samarbejde med tilsynet og bygherren.

Materialer

Generelt
Alt ledningsanleeg skal udfgres i overensstemmelse med fglgende normer:

e DS 430, 2. udgave, april 1986. "Laegning af fleksible ledninger af plast i jord”.
e DS 437. 2- udgave marts 1986 "Laegning af stive ledninger af beton m.v. i jord”
e DS 455, 1. udgave, januar 1985. "Teethed af aflgbssystemer i jord”.

e DS 475, 1. udgave med tilhgrende Anneks A, april 1997. "Norm for etablering af led-
ningsanlaeg i jord”.

Neervaerende beskrivelse skal betragtes som et supplement til ovenstdende normer. Vejledninger
i normerne skal betragtes som krav, der kun ma fraviges efter aftale med tilsynet. De i normerne
naevnte tilknyttede standarder er ligeledes geeldende grundlag for arbejdet.

13.2.2 Stive ledninger

Alle stive ledninger leveres og anleegges som 1. klasses betonrgr, CE-maerkede og jf. DS/EN
1916 samt DS 2420 inkl. tilleeg i nyeste udgave og med gummipakning isat fra fabrik. Rgrene
skal leveres fra fabrik tilsluttet godkendt kontrolordning.

Betonrgr skal have en heerdetid pd mindst 7 dggn ved leveringstidspunktet.

Hvor der anvendes betonrgr med dimension =400 mm, skal disse opfylde kravene til hgj sam-
lingsklasse i henhold til DS 421, pkt. 2.2.

Bygherren forbeholder sig ret til at kassere rgr, der ikke lever op til den her naevnte kvalitet.

13.2.3Fleksible ledninger

Der henvises generelt til Danva”s vejledning nr. 54 vedr. brug af plastror til vand- og aflgbssy-
stemer, seneste udgave.

Ror skal veere DS-meerkede.

For gravitationsledninger i ledningsdimensioner mindre end @600 mm anvendes PVC SN8-
rgr/Ultra-SN8-rgr med mindre andet er angivet pa tegninger. For dimensioner mindre end eller
lig med @160 mm dog glatte PVC-kloakrgr. Alle plastrgr skal veere SN8-rgr. Rgrene skal veere

redbrune.

Draenledninger skal veere korrugerede PVC-ror fremstillet efter DS 2077.

13.2.4Brgnde

Ved tilslutning til brande, herunder eksisterende brgnde, anvendes Forsheda paboringsteetninger.
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13.3

13.4

Gennemlgbsbrgnde skal veere preaefabrikerede PP/PE-brgnde komplet med fast bund og banketter
samt aktuelle vinkeldrejninger efter udbudsmaterialet. Sidetillgbene skal veere i medigb.

Arbejdets omfang

13.3.1Ny teet ledning til sikring af 100 mm rgr fra kleekkehus
Arbejdet omfatter etableringen af 92 m ny rgrledning, som leegges som en @150 mm fra kleekke-
huset til udlgb i St. 5.327 m i det nye forlgb. Rgret har udlgb i kote 28,23 m og kan med et fald
pa 8 %o sikres udlgb i kote 27,50 m ca. 0,5 m over vandlgbsbunden i ny St. 5.327 m. P4 straek-
ningen placeres to nye @315 mm spulebrgnde til fremtidig vedligeholdelse af ledningen. Den ene
brgnd placeres umiddelbart ved rgrudlgbet ved kleekkehuset, mens den anden placeres i knaekket
22 m fra udlgbet i Ngrrebaek

13.3.2Sikring af @250 mm rgrudlgb.
P& modsatte side af klsekkehuset er der tillgb fra et @25 cm rgrudlgb i kote 27,64 m. Det skal
sikres nyt udlgb i det ny St. 5.210 m, hvor bundkoten er 27,78 m, ca. 14 cm over rgrudlgbet i
den eksisterende & 15 m nord for. Der kan derfor veere behov for at haeve rgrudlgbet en anelse,
hvilket ggres ved frigravning af rgret mod syd.

13.3.3Alternativ til rgrlgsning
Kan det ikke lade sig ggre at sikre @250 mm rgrudlgbet til udlgb i det nye forlgb kan en alternativ
lgsning veere at lade de to udlgb forseette i ét faelles @300 mm rar, hvilket i dette tilfeelde erstat-
ter arbejdet i 13.3.1 og overfladigger 13.3.2. De to brgnde pa streekningen etableres i dette til-
feelde som @500 mm brgnde.

Ledningsarbejder

13.4.1Fra SydEnergi
Der laegger to elkabler og et lyslederkabel i Tvilhovej, hvor den nye vejbro skal etableres. Kab-
lerne skal sikres i denne forbindelse

Entreprengren skal foresta gravearbejdet, mens SydEnergi vil levere arbejdskraft og materiale til
en evt. omlaegning og sikring af kablerne.

13.4.2Fra TDC
Der laegger et telekabel i Tvilhovej, hvor den nye vejbro skal etableres. Kablet skal sikres i denne
forbindelse.

Entreprengren skal foresta gravearbejdet, mens TDC vil levere arbejdskraft og materiale til en
evt. omlaegning og sikring af kablerne.
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14. ANDRE ARBEJDER

Der skal udfgres folgende andre arbejder i forbindelse med faunapassagen ved Tvilho Dambrug.

- Etablering af ny bro / spang til krydsning af Ngrrebaek fra Tvilhovej 7 til Tvilho Dambrug.

14.1 Gangbro over Ngrrebaek
Etableringen af en ny gangbro skal sikre den fortsatte passage mellem ejendommen/lageret ved
Tvilhovej 7 og Tvilho Dambrug.

Broen indkgbes som en bygherreleverance og entreprengren monterer den efter leverandgrens
anvisninger.

Udformningen af broen er ikke endeligt aftalt med lodsejeren.
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