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1  Undersggelsens formal

For Holstebro Kommune er der i november/december 2016 udfgrt en geoteknisk
undersggelse i forbindelse med byggemodningen af 2. etape af parcelhusud-
stykningen Halgdrd Vest ved Holstebro.

Etapen omfatter forlaengelsen af vejene Under Rgdtjgrnen, Under Hvidtjgrnen og
den nordlige del af Under Bggen.

I forbindelse med byggemodningen etableres der regn- og spildevandsledninger
i udstykningen med en forventet udlaegningsdybde i cirka 1,2 & 5,0 m under ter-
reen, samt et regnvandsbassin med bund ca. 2,0 m u. t. Endvidere etableres der
en stgjvold langs udstykningens nordlige del op mod den eksisterende jernbane.

Placering af de kommende veje, regnvandsbassin, stgjvold og parceller fremgar
af tegningen "Byggemodning Halgard Vest, Etape 2, Vejplan", COWI A/S, date-
ret den 21. november 2016.

Det er undersggelsens formal at fremskaffe geologiske og geotekniske data for
udstykningen i et sddant omfang, at grundkgbere kan vurdere de mulige foran-
staltninger - herunder supplerende undersggelser - der matte veere ngdvendige i
forbindelse med opfgrelsen af et traditionelt enfamiliehus i hgjst 1> etage og
uden keelder.

Endvidere er det undersggelsens formal at fremskaffe geologiske og geotekniske
data for omradet til brug i forbindelse med anlaeggelsen af veje, kloakeringer,
regnvandsbassin og stgjvolden i udstykningen.

2 Tidligere undersggelser

COWI har i 2015 udfgrt en geoteknisk undersggelse for 1. etape af udstykningen
gst for det aktuelle omrdde, jf. rapport nr. 1 dateret den 18. december 2015,
sag A077150. Den geotekniske undersggelse omfattede 17 geotekniske boringer
(1 -17). Boring 1 og 2 fra den undersggelse er fundet relevante for denne un-
dersggelse, og boreprofilerne er medtaget i naervaerende rapport som bilag nr.
1.10-1.11.

Placeringer af de tidligere udfgrte boringer fremgar af situationsplanen, bilag
1.12.

3 Mark- og laboratoriearbejde

Den 8. december 2016 er der udfgrt 9, @ 150 mm, geotekniske boringer, be-
naevnt B 101 - B 109 som er afsluttet 4,0 & 7,0 m under nuveerende terraen (m
u. t.).



COWIL
HALGARD VEST, 2. ETAPE 6

Boringerne er afsat med GPS og terraenkoterne ved undersggelsespunkterne er
indmalt i forbindelse med afsaetningen.

Boringernes placering fremgar af situationsplanen, bilag 1.12.
I boringerne er der registreret laggraenser og udtaget omrgrte jordprgver. End-
videre er der udfgrt vingeforsgg til bestemmelse af de kohaesive jordarters vin-

gestyrke i intakt og omrgrt tilstand, henholdsvis cr 0g Ceyr.

Der er installeret @ 25 mm PVC-pejlergr med slidsefilter i boringerne, sa vand-
spejlsniveauet kan holdes under observation.

Der er pejlet i de nedsatte pejlergr den 12. december 2016.

Jordprgverne er bedgmt i overensstemmelse med Dansk Geoteknisk Forenings
"Vejledning i ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse" af februar 2009.

Jordprgvernes kalkindhold er vurderet med en 10 % saltsyreoplgsning.

Med relevante jordprgver er der udfgrt forsgg til bestemmelse af det naturlige
vandindhold, w.

Resultatet af ovenstdende fremgar af boreprofilerne, bilag 1.1 - 1.9.

De i rapporten anvendte signaturer og definitioner fremgar af bilag A-1.

4 Koter og koordinater

Alle koter refererer til Dansk Vertikal Reference 1990, DVR90.
Alle koordinater refererer til System S34J.

Terreenkoter og koordinater til boringerne fremgar af boreprofilerne.

5 Jordbunds- og vandspejlsforhold

I de udfgrte boringer B 101 - B 109 er der gverst truffet recent muld til 0,2 4 0,6
m u. t. Den gennemsnitslige muldtykkelse pd omradet er ca. 0,4 m.

Under muldlaget i boring B 101 - B 106 er der truffet senglacialt sand til borin-
gernes bund 4,034 5,0 m u. t.

I boring B 107 er der under muldlaget truffet postglacialt sand til 0,7 m u. t.,
hvor det aflgses af senglacialt sand til 1,2 m u. t. Herunder er der truffet sengla-
cialt ler til 1,6 m u. t., hvor det aflgses af glacialt moraeneler til den borede dyb-
de 6,0 m u. t.
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I boring B 108 er der under muldlaget truffet senglacialt ler til 1,4 m u. t., hvor
det aflgses af glacialt moraeneler til den borede dybde 7,0 m u. t.

I B 109 er der under muldlaget truffet postglacialt sand til 0,6 m u. t., hvor det
aflgses af senglacialt, muldholdigt sand til 1,4 m u. t. Herunder er der truffet
glacialt moraeneler til den borede dybde 4,0 m u. t.

Der er pejlet i det nedsatte pejlergr i boring B 101 - B 109 den 12. december
2016. I de tidligere udfgrte boringer B 1 og B 2 er der pejlet 26. november

2015.

De malte vandspejle er anfert i tabel 1.

Tabel 1: Vandspejlsmélinger
Boring Terraen Dato Vandspejlsniveau
K
Nr. ote
(m) Dybde Kote
(mu.t.) (m)
B 101 +26,9 12. dec. 2016 >4,0 <+22,9
B 102 +26,9 12. dec. 2016 >4,0 <+22,9
B 103 +27,3 12. dec. 2016 >4,0 <+23,3
B 104 +29,7 12. dec. 2016 >4,0 <+25,7
B 105 +29,7 12. dec. 2016 >5,0 <+24,7
B 106 +29,4 12. dec. 2016 >5,0 <+24,4
B 107 +36,2 12. dec. 2016 >6,0 <+30,2
B 108 +36,6 12. dec. 2016 >7,0 <+29,6
B 109 +37,3 12. dec. 2016 3,0 +34,3
B 1-sag +27,9 26. nov. 2015 4,0 +23,9
A077150
B 2 -sag +36,2 26. nov. 2015 4,2 +32,0
A077150

Vandspejlets beliggenhed m& paregnes veere afhaengigt af savel arstid som ned-

bgr.
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Det anbefales at pejle regelmaessigt i boringerne, indtil udgravningsarbejdet be-
gyndes.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvi-
ses der til boreprofilerne.

6 Funderingsforhold

6.1

Funderingen skal dimensioneres og udfgres i henhold til DS/EN 1997-1, Euro-
code 7: Geoteknik - del 1: Generelle regler (EC 7, del 1), med tilhgrende Natio-
nalt anneks - Danmark, EN 1997-1 DK NA (DK-Anneks).

Generelt

Der skal anvendes partialkoefficienter og korrelationsfaktorer, som anfgrt i DK-
Anneks A.

Den geotekniske undersggelse viser, at projektet pa det foreliggende grundlag
kan behandles i Geoteknisk kategori 2, jf. EC 7, del 1, afsnit 2.1 og DK-Anneks
K.

For det aktuelle projekt er der for de udfgrte boringer i tabel 2 angivet det vur-
derede niveau for overside baeredygtige lag, OSBL, for fundamenter, gulve og
brgnde, samt afremningsniveau, AFRN, for veje og kloakledninger.

Tabel 2: Overside baeredygtige lag, OSBL, og afremningsniveau, AFRN
Boring Terraen OSBL AFRN
Kote
Nr. (m) Dybde Kote Dybde Kote
(mu. t.) (m) (mu. t.) (m)
B 101 +26,9 0,6 +26,3 0,6 +26,3
B 102 +26,9 0,3 +26,6 0,3 +26,6
B 103 +27,3 0,6 +26,7 0,6 +26,7
B 104 +29,7 0,6 +29,1 0,6 +29,1
B 105 +29,7 0,6 +29,1 0,6 +29,1
B 106 +29,4 0,2 +29,2 0,2 +29,2
B 107 +36,2 0,7 +35,5 0,7 +35,5




Tabel 2 (fortsat):
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Overside beeredygtige lag, OSBL, og afremningsniveau, AFRN

Boring Terraen OSBL AFRN
Kote
Nr. (m) Dybde Kote Dybde Kote
(mu.t.) (m) (mu.t.) (m)
B 108 +36,6 0,3 +36,3 0,3 +36,3
B 109 +37,3 0,6 +36,7 0,6 +36,7
B 1 -sag +27,9 1,2 +26,7 0,3 +27,6
A077150
B 2 - sag +36,2 0,4 +35,8 0,4 +35,8
A077150

De anbefalede funderingsmetoder for parcelhuse, veje og kloak er beskrevet i
afsnit 6.2 - 6.4.

6.2 Parcelhuse

For det fremtidige byggeri (forudsat som parcelhuse i hgjst 172 etage uden kael-
der), og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold, vurderes den
mest fordelagtige funderingsmetode generelt at:

> Direkte fundering pa intakte aflejringer, hvor OSBL er beliggende over
projekteret funderingsniveau, se afsnit 6.2.1.

0g

> Direkte fundering i indbygget sandfyld efter udskiftning af recente og post-
glaciale aflejringer, hvor OSBL er beliggende under projekteret funderings-
niveau, se afsnit 6.2.2.

For aflejringer svarende til de under OSBL trufne kan der ved dimensionering af
fundamenter anvendes de i tabel 3 angivne rumvasgte og karakteristiske styrke-
og deformationsparametre.

I tabellen er angivet rumvaegte over og under vandspejlet (y/y"), plan friktions-
vinkel (¢«), udraenet forskydningsstyrke (cu), effektiv friktionsvinkel og kohaesi-

on (¢'x og c'k) samt konsolideringsmodul (Eced).

Vaerdierne er fastlagt pa grundlag af malinger, erfaringer og sken.
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Tabel 3: Rumvaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre
Jordart /v (" Cuk o' C'k Eoed
(kN/m?3) ) (kN/m?) ) (kN/m?) | (MN/m?)
Sand, Sg 18/10 34 - 34 0 25
Ler, Sg 19/9 0 50 28 5 10
Moraeneler, Gc 20/10 0 60 28 6 12
Kalkfrit
Morezeneler, Gc 20/10 0 300 30 30 80
Kalkholdigt

Dimensioneringen skal udfgres i savel brudgraensetilstanden (baereevne) som
anvendelsesgreensetilstanden (saetninger), og den skal omfatte undersggelse af
savel korttids- som langtidstilstanden, jf. EC 7, del 1, kapitel 2 og 6 samt DK-
Anneks D.

I anvendelsesgraensetilstanden kan der forudsaettes trykspredning 2:1 (lod-
ret:vandret) ned gennem jordlagene.

Det anbefales, at stribefundamenterne armeres i over- og underside for at img-
dega risikoen for eventuelle skadelige differenssaetninger.

Armeringen bgr best3 af ribbestdl med armeringsareal pa 0,2 % af stribefunda-
menternes samlede betontvaersnitsareal, fordelt med halvdelen foroven og for-
neden.

6.2.1 Direkte fundering pa intakte aflejringer

Der funderes direkte pd intakte aflejringer svarende til de under OSBL trufne.
Fundamenterne skal overalt fgres ned i mindst frostsikker dybde under fremti-
digt terraen, hvilket er 0,9 m for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstdende

konstruktioner.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udlaegges direkte pd intakte aflejringer
svarende til de under OSBL trufne.

Der henvises i gvrigt til geeldende Bygningsreglement.
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6.2.2 Direkte fundering pa indbygget sandfyld

Samtlige aflejringer over OSBL udskiftes med velkomprimeret, ren sandfyld. Ud-
skiftningen udfgres efter de pa bilag B-1 og i kapitel 9 givne retningslinjer.

Der kan herefter funderes direkte i den indbyggede sandfyld.

Fundamenterne skal overalt fgres ned i mindst frostsikker dybde under fremti-
digt terraen, hvilket er 0,9 m for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstdende
konstruktioner.

Ved fundering i indbygget sandfyld og hvor afstanden fra fundamentsundersiden
til oversiden af de intakte aflejringer er mindre end fundamentsbredden, skal
fundamenterne dimensioneres for bdde den indbyggede sandfyld og de under-
liggende, intakte aflejringer.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udleegges direkte p& den indbyggede
sandfyld som vist pa bilag B-1.

Der henvises i gvrigt til gaeldende Bygningsreglement.

6.3 Veje

Med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes det muligt at
etablere vejkassen pa aflejringer svarende til de under AFRN trufne.

Nar afgravningerne er udfgrt, kan belaegningen etableres, eller der kan foreta-
ges den ngdvendige p&fyldning.

Belaegningstykkelsen skal, ud over trafikbelastning og jordart ved planum, di-
mensioneres under hensyntagen til frostsikker dybde.

6.4 Kloak

Med de aktuelle jordbundsforhold kan der funderes direkte i de projekterede
dybder pa senglaciale/glaciale sandaflejringer, svarende til OSBL for brgnde og
AFRN for kloakledninger.

Kloakledninger og brgnde skal sikres mod opdrift i overensstemmelse med EC 7,
del 1, kapitel 10 og Anneks A4.

7 Midlertidig afstivning

Der skal under anlaegsarbejdet treeffes foranstaltninger til sikring af udgravnin-
gernes stabilitet. Derfor anbefales det, at udgravningen til de nye ledninger om
ngdvendigt udfgres i en afstivet gravekasse.
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Gravekassen skal dimensioneres for jord- og vandtryk, som angivet i EC 7, del
1, kapitel 9.

Der skal i beregningerne tages hensyn til lastbidrag fra omkringliggende kon-
struktioner, der er funderet i niveauer over udgravningsniveau og bidrag fra tra-

fiklast samt andre overfladelaster.

Jordtryk pa gravekasser kan baseres pd boringerne samt de i tabel 4 anfgrte
parametre.

I tabellen er angivet rumvaegte over og under vandspejlet (y/y') samt effektiv
friktionsvinkel og kohaesion (¢'k og c'k).

Vaerdierne er fastlagt pa grundlag af erfaring og sken.

Tabel 4: Rumveaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre
Jordart v/Y Cc'k 'k
(kN/m?3) (kN/m?) )
Muld, Re 16/6 0 25
Sand, Pg 18/10 0 30
Sand, Sg 18/10 0 34
Ler, Sg 19/9 5% 28
Moreaeneler, Gc 20/10 6% 28
Kalkfrit
Moraeneler, Gc 20/10 30%* 30
Kalkholdigt

* Ved aktivt jordtryk skal det antages, at de kohaesive jordlag har en karakteristisk,
effektiv forskydningsstyrke, c'x = 0 kN/m?2.

Hvis der er kohaesive aflejringer bag gravekassen, skal der forudsaettes vand-
spejl i terreen og inde i gravekassen vandspejl i udgravningsniveau.

Gravekassen skal ikke dimensioneres for vandtryk i sandaflejringer, hvis der
etableres effektiv, midlertidig grundvandssaenkning forud for udgravning.
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8 Udfgrelse

8.1 Toarholdelse af udgravninger

Med de trufne jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes udgravningerne om
ngdvendigt at kunne tgrholdes ved almindelig laensning via render i leren, som
fgrer vandet til en pumpesump, hvorfra vandet pumpes bort.

I de trufne gvre sandaflejringer med begraenset maegtighed kan tgrholdelsen
ligeledes sikres ved opsamling af vandet i dreenrender i leren, hvorfra det fgres
til pumpesump.

Afledning af grundvand i forbindelse med byggearbejder kan kraeve myndig-
hedsgodkendelse, jf. Vandforsyningslovens § 26.

8.2 Udgravning

Forud for udgravning skal der etableres en midlertidig grundvandssaenkning som
beskrevet i afsnit 8.1. Udgravningerne skal om ngdvendigt afstives som beskre-
vet i kapitel 7.

For vejen, hvor udgravningsbunden bestar af sand, skal det sikres, at planum
overkgres mindst 5 gange med en vibrationstromle med et statisk tryk pa
mindst 20 kN/m2. Hvis udgravningsbunden bestar af ler, skal det sikres, at leret
beskyttes mod kgrsel, opblgdning og udtgrring.

Eventuelt Igsnet, opblgdt eller frossen jord skal bortgraves inden der indbygges
sandfyld eller stgbes fundamenter.

9 Tilfyldning

Som tilfyldning under gulve og fundamenter foreslds der anvendt ren sandfyld,
som kan vare som bundsikringssand og -grus. Endvidere bgr der omkring led-
ninger og brgnde samt over ledninger under vejarealer tilfyldes med bundsik-
ringssand og -grus eller opgravet, rent nedskylds-, flydejords- eller smelte-
vandsaflejret sand.

Kravene til genindbygning af de opgravede sandaflejringer svarer til kravene til
bundsikringssand og -grus.

Vejopbygningen anbefales udfgrt med velkomprimeret bundsikringssand og -
grus samt stabilt grus og asfalt eller belaeagningssten.

Bundsikringssand- og grus skal som minimum opfylde kravene til kvalitet II
(BLII), og have et uensformighedstal, U = Deo/D1o, P& mindst 2,5, et maksimalt
finstofindhold (kornstgrrelse <0,063 mm) pd 9 % og ingen korn stgrre end 90
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mm. Herudover ma sandfylden ikke indeholde klumper af ler, silt eller organisk
materiale.

Sandfylden indbygges med egnet komprimeringsudstyr i lag af maksimalt 30
cm.

Det anbefales at anvende de i tabel 5 anfgrte krav til komprimeringsgrader, som
forudsaetter, at der males med isotopsonde.

Tabel 5: Krav til komprimeringsgrader (isotopsonde) for sandfyld over og under
fundamentsunderkant, FUK og under veje
Niveau Standard Proctor Vibrationsindstampning
Middelvaerdi Mindstevaerdi Middelveaerdi Mindstevaerdi
Over FUK 96 % 93 % 93 % 90 %
Under FUK og 98 % 95 % 95 % 92 %
veje

Middelvaerdien bestemmes som gennemsnittet af mindst 5 forsgg, og ingen en-
keltveerdi ma vaere mindre end mindstevaerdien.

Ved komprimeringen er det vigtigt, at sandfylden har et vandindhold omkring
det optimale.

Bundsikringssand og -grus indbygget efter ovenstdende retningslinjer kan pa-
regnes at have de i tabel 6 angivne rumvaegte samt karakteristiske styrke- og
deformationsparametre.

I tabellen er angivet rumvaegte over og under vandspejlet (y/y"), plan friktions-
vinkel (¢x) og konsolideringsmodul (Eced).

Vaerdierne er fastlagt pa grundlag af erfaringer og skgn.

Tabel 6: Rumveaegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre for ind-
bygget bundsikringssand og -grus over og under fundamentsunderkant,
FUK og under veje
Niveau v/Y (] Eoed
(kN/m?3) ) (MN/m?)
Over FUK 18/10 36 40
Under FUK og veje 18/10 38 50

Hvis der anvendes et andet materiale end bundsikringssand og -grus, skal pa-
rametrene i tabel 6 revideres.
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Stabilt grus skal opfylde kravene til kvalitet II, og skal komprimeres til en teet-
hed pd mindst 95 % malt med isotopsonde, nar den maksimale tgrrumvaegt i
laboratoriet bestemmes ved vibrationsindstampning.

Kravet om mindst 95 % komprimering kan anses for opfyldt, ndr gennemsnittet
af mindst 5 malinger er mindst 95 %, og ingen enkeltvaerdi er mindre end 92 %.

Opmaerksomheden henledes p&, at rystelser ved komprimering i ledningsgrave-
ne kan forplante sig til naerliggende huse.

Ler og moraeneler fra de opgravende straekninger kan anvendes som tilbage-
fyldning i omrader, hvor der accepteres risiko for saetninger. De tilbagefyldte
materialer skal i sa fald indbygges med samme lagfglge og med samme taethed
som de intakte aflejringer.

Ler- og moraeneleraflejringerne er dog uegnet som tilbagefyld omkring lednin-
ger.

Det skal bemaerkes, at det kan vaere vanskeligt, eller endda umuligt uden sezerli-
ge tiltag, at opna den kraevende komprimeringsgrad, safremt leret og moraene-
leret har et naturligt vandindhold, wnat, som er betydeligt hgjere end det optima-
le vandindhold, wopt. Med de aktuelle vandindhold pa cirka 15 & 20 % kan de
trufne ler- og moraenelersaflejringer derfor generelt vise sig uanvendelige til
indbygning. Det vil i givet fald kreeve en udtgrring af leret og moraeneleret.

De trufne aflejringer i form af siltet ler og moraeneler anbefales ikke genanvendt
som tilbagefyld.

10 Miljgtekniske forhold

Under mark- og laboratoriearbejdet blev der ikke konstateret tegn pa forurening
(lugt eller misfarvning) i den opborede jord.

11 Jordhandtering

I henhold til Jordforureningsloven kan der blive stillet szerlige krav til handtering
af eventuel forurenet jord, som deponeres uden for matriklen.

Disse forhold kan have vaesentlig indflydelse p& projektets tidsplan og gkonomi,
hvorfor de anbefales afklaret sa hurtigt som muligt, og inden byggeriet pdbe-
gyndes.

12 Supplerende undersggelser

Nar der foreligger et konkret projekt for et byggeri, veje og kloak skal omfanget
af supplerende geotekniske undersggelser vurderes, jf. EC 7, del 2 og DK-
Anneks K2.
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13 Afsluttende bemaerkninger

I det omfang det gnskes, er COWI til rddighed for videre droftelse af geotekni-
ske og funderingsmaessige spgrgsmal i sagen.

De udtagne jordprgver opbevares 2 uger fra dags dato, hvorefter de bortkastes,
medmindre der forinden foreligger anden aftale.
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SIGNATURER

Boreprofil Jordart Situationsplan
@ Boring med preveoptagning
3 | Prevenummer
60 % STEN i
Intakt prave € ° o $ Prevegravning
E °”s| @RUS ¥ icon
| | D B ryksondering
Omrart prove g 0.06 SAND
X Stor omrert preve 'E 0.002 SILT % Rammesondering
eller SPT 5 LER
* % Vingeforseg
Laggraense
MORENELER AGﬂZﬂ:.’QISKG forkortelser
Laboratorieforseg MORENESAND Br  Brakvand
- Fe Ferskvandsaflejring
Pejlerar Fl Flydejord
Fy Fyld
. FYLD Gl Gletscheraflejring
070322 Vandspejl og dato SKALLER Ma  Marin aflejring
""" for observation Ne  Nedskylsaflejring
PLANTERESTER Ov Overjord
—— Tilbagefyld Sk Skredjord
i MULD Sm Smelievandsaflejing
f Stigrer Vi Vindaflejring
- GYTJE
§ . a * Henvisning til rapport
Z Z Bentonitpakning %— ! ToRV Alder:
[ . £ Re Recent Tertizor aflejring:
Sandkastning § g KLIPPE, FLINT Pg  Postglacial Mi  Miocsen
S < KALK Sg  Senglaclal Ol Oligocaen
Is Interstadial Eo Eocasn
Filter | moreeneafiejringer ma der forventes Gc  Glaclal Pl Paleoczen
varierende indhold af sten og biokke, lg Interglacial Da  Danien
selv om det ikke fremgér af boringerne. Te Tertiger
Kt Kridt
DEFINITIONER
Signatur Begreb Forkort.| Enhed Definition
G--=--- o Vandindhold w % Vandvaegt i % af terstofvaegt
—] Flydegraense w; % Vandindhold ved flydegraense
— Plasticitetsgraanse Wp % Vandindhold ved plasticitetsgraense
———1 | Plasticitetsindeks lo % W - W
R A | Rumvasgt Y kiWm® | Forholdet mellem totalvasgt og totalvolumen
Gledetab gl % Vaegttab ved gledning i % af terstofvaegt
Reduceret gledstab aly % gl —ka
Kalkindhold ka % Vaegt af CaCog | % af terstofvasgt
-/ (+)/ +/ ++ | Kalkindhold Reaktion m. saltsyre: — = kalkfrit; (+) = svagt kalkholdigt
+ = kalkholdigt, + + = steerkt kalkholdigt
G—>o Photo lonisation Detector PID Poreluftsmaling
*— Vingestyrke, intakt Cfy kN/m? Vingestyrke i intakt jord
G— Vingestyrke, omrert Cyr kN/m?2 | Vingestyrke i omrert jord
—z,_,_’%_ CPT q c,fs,u MPa Spidsmodstand, overflademodstand, poretryk og
fr % friktionsforhold
Sonderingsmodstand,
svensk rammesonde eller Rrg Nog Antal slag pr. 20 cm nedsynkning
let rammesonde
Sonderingsmodstand, N
v\v T Kt aben SPT 30 Antal slag pr. 30 cm nedsynkning
Udarbejdet: Kontrolleret: Godkendt: Dato:
PKM HLT BES 27-10-1 Side 1af1
COWI SIGNATURER OG DEFINITIONER Bilag  A-1
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PRINCIPSKITSE FOR LET BYGGERI

Fremtidigt terreen
Oprindeligt terraen

1,0m
Y

Udfarelse

Jord uegnet til fundering

—— Ukontrolleret ler- og sandfyld
— Kontrolleret sandfyld

1~OSBL

Begraensning af udskiftning, a = 1,0

1,0m

Komprimeret, ren sandfyld

Samtlige aflejringer over overside baeredygtige lag, OSBL, udskiftes med ren sandfyld,
der udlaegges i lag af hgjst 30 cm’s tykkelse under effektiv komprimering til de i

rapporten anbefalede komprimeringsgrader.

Derefter udfgres normal direkte fundering i mindst frostsikker dybde under fremtidigt
terraen. Gulve inklusive kapillarbrydende lag udlzegges direkte pa den indbyggede

sandfyld.

Udskiftningen fgres udenfor fundamenterne, saledes at stabilitets- og baereevne-
kriterierne er overholdte. Ved moderate belastninger kan dette normalt forventes med

et udskiftningsprofil som vist pa ovenstaende principskitse.

Udarbejdet:
NND

Kontrolleret:
PKM

Godkendt:

BES

Dato:

24-08-07

Side 1af1

COWI

DIREKTE FUNDERING PA INDBYGGET SANDFYLD

Bilag B-1




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
SE| @ |8 & = B °l ®
Y| O |al 2 s < I | ¥
DVRO0 +2 m
1
1| MULD, sandet, brun sort Ov Re -
] 1A] MULD, steerkt sandet, leret, svagt gruset, Ov Re -
Cfv702kPz e brun sort
260 2 SAND, finkornet, velsorteret, Sm Sg -
Ny jernudfaeldning, okkerbrun
I -1 3| SAND, finkornet, velsorteret, Sm Sg -
jernudfaeldning, lys brun
2% 4 sanp -v- Ssm sg -
| 5.7 5| SAND, fin - mellemkornet, enkelte Sm Sg -
S gruskorn, sorteret, lys brun
e
T 24 Lo e sano - Sm Sg -
] 7| SAND, mellemkornet, enkelte gruskorn, Sm Sg -
8. sorteret, lys brun
A 23 ,
8| SAND, fin - mellemkornet, enkelte Sm Sg -

Tor: 20161212 gruskorn, sorteret, lys brun

22
o 10 20 30 W (%)
oe 100 200 300  Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 317077 (m) Y: 213875 (m) Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B101
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.1 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:51:36




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
CE|l © j< S = B e ©
Yo Ola = = < gl 4
DVRO0 +2 m
1
} 1| MULD, steerkt sandet, brun sort Ov Re -
] 1A SAND, fin - mellemkornet, velsorteret, Sm Sg -
S jernudfzeldning, okkerbrun
T L 2| SAND, finkornet, velsorteret, lys brun Sm Sg -
] . ; 3| SAND, finkornet, svagt siltet, sorteret, Sm Sg -
iy enkelte siltlamina, lys brun
Hi I:I: 4] SAND, finkornet, velsorteret, lys brun Sm Sg -
| “ 1 5| SAND, fin - mellemkornet, enkelte Sm Sg -
g gruskorn, sorteret, lys brun
T 24 = 6| SAND, fin - mellemkornet, velsorteret, Sm Sg -
e lys brun
] “ 7] sanp Sm Sg -
L] T 23(a 1 g SAND, mellemkornet, svagt gruset, Sm Sg -
Tor: 20161212 sorteret, lys brun
22
O 10 20 30 W (%)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 316934 (m) Y: 213822 (m) Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B102
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.2 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:51:49




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
CE|l © j< S = B e ©
S| O lal = S < |w| ¥
DVR90 +27,3 m
1
Ll 1| MULD, steerkt sandet, brun sort Ov Re
1A] MULD, sandet, leret, brun sort Ov Re
Cfvp702kPz | | el 1B| SAND, finkornet, velsorteret, Sm Sg
R jernudfaeldning, okkerbrun
P 2| SAND, finkornet, svagt siltet, sorteret, Sm Sg
S lys brun
3| sSAND - - Sm Sg
o 4 saND - - Sm Sg
25
. 5| SAND, fin - mellemkornet, velsorteret, Sm Sg
e lys brun
M el sanp -t Sm Sg
b
' 7| SAND, fin - mellemkornet, enkelte Sm Sg
o gruskorn, velsorteret, lys brun
B o
Tor: 201611212 8| SAND T Sm Sg
23
22
O 10 20 30 W (%)
Ooe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 316816 (m) Y: 213752 (m)  Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato:2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B103
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.3 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:52:04




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
CE|l © j< S = B e ©
Yo Ola = = < gl 4
DVR90 +29,7 m
1
] 1A| MULD, steerkt sandet, grasort Ov Re
1| MULD - - Ov Re
L 2| SAND, finkornet, svagt siltet, sorteret, Sm Sg
L] S jernudfaeldning, okkerbrun
= 3| SAND, fin - mellemkornet, sorteret, Sm Sg
H o8l jernudfaeldning, okkerbrun
1 4| SAND, finkornet, velsorteret, lys brun Sm Sg
— 5| SAND, finkornet, velsorteret, lys brun grd8  Sm Sg
T 27| ..
:IEIE* 6| SAND Sm Sg
7] SAND =" Sm Sg
A | ESEN 8| SAND, finkornet, siltet, sorteret, lys brun Sm Sg
Tor: 20161212 ard
25
O 10 20 30 W (%)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 317043 (m) Y: 213808 (m) Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B104
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.4 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:52:18




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
CE|l © j< S = B e ©
Yo Ola = = < gl 4
DVR90 +29,7 m
1
- 1| MULD, steerkt sandet, gra sort Ov Re
1A MULD - - Ov Re
Cfivi702kPaz 1
2| SAND, fin - mellemkornet, svagt siltet, Sm Sg
enkelte gruskorn, ringe sorteret, svag
[ jernudfaeldning, brun
3| SAND, finkornet, svagt siltet, sorteret, Sm Sg
Ll lys brun
4 SAND =" Sm Sg
::;;47 5| SAND, finkornet, velsorteret, lys brun Sm Sg
T 27|
' 6/ SAND  -"- Sm Sg
:IEif— 7| SAND  -"- Sm Sg
T 26|
. 8| SAND Sm Sg
:i:iff 9| SAND Sm Sg
Tor: 20161212 10| SAND - Sm Sg
24
O 10 20 30 W (%)
Oo® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 316950 (m) Y: 213767 (m) Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B105
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.5 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:52:34




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
CE|l © j< S = B e ©
Y| O |al 2 = < gl 4
DVR90 +29,4 m
1
1 1[ MULD, steerkt sandet, enkelte gruskorn, Ov Re
H 29| brun sort
.1 1A| SAND, finkornet, velsorteret, svag Sm Sg
g jernudfaeldning, brun
2| SAND, finkornet, svagt siltet, sorteret, Sm Sg
lys brun
3 SAND6 finkornet, svagt siltet, sorteret, Sm Sg
lys grabrun
‘::Z: — 4| SAND, finkornet, velsorteret, lys grabrun ~ Sm Sg
T 27(.
B 5] SAND =" Sm Sg
6| SAND, finkornet, svagt siltet, sorteret, Sm Sg
lys grabrun
7] SAND =" Sm Sg
8| SAND =" Sm Sg
9| SAND -"- Sm Sg
Tor: 20161212 / 10| SAND - Sm Sg
24
23
O 10 20 30 W (%)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 316863 (m) Y: 213729 (m) Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B106
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.6 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:52:51




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
SE| @ |8 & = B °l ®
Y| O |al 2 = < gl 4
DVR90 +36,2 m
1
l@ T 1| MULD, steerkt leret, sandet, brun sort Ov Re
Q' - 1A[ SAND, finkornet, siltet, leret, ringe Ne Pg
* L sorteret, staerkt muldet, mgrk brun
0 2| SAND, finkornet, leret, svagt siltet, ringe ~ Ne Sg
Erv \_“v\ "‘ L sorteret, lys brun
Q 3| LER, staerkt sandet, staerkt siltet, enkelte Ne Sg
i | gruskorn, svag jernudfeeldning,
lysbrungra - okkerbrun
O 4| MORANELER, steerkt sandet, siltet, Gl Gc
\ Ll enkelte gruskorn, svag jernudfeeldning,
(V 4AR lysbrungrd - okkerbrun
o MORANELER, steerkt sandet, svagt siltet, Gl Gc
S S[t enkelte gruskorn, svag jernudfeeldning,
- m lysbrun
7 MORZENELER, steerkt sandet, svagt siltet, Gl Gc
‘O % ek enkelte gruskorn, svag jernudfeeldning,
| oS Xbrun gra - okkerbrun
(K T 33yU MOR/ENELER LR Gl Gc
N o) < 7| MORENELER - - Gl Gc
/ 5 )
o %* 8| MORENELER - "- Gl Gc
.K ' 32
> o] ?g 9| MORANELER - - Gl Gc
|| P
) : y@* 10| MORANELER - "- Gl Gc
0 ’ 724 11| MORENELER -7 - Gl Gc
o Qiﬁ
(@) o — 12| MORANELER -"- Gl Gc
Tor: 20161212
30
29
O 10 20 30 W (%)
Ooe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 317072 (m) Y: 213737 (m)  Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B107
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.7 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:53:07




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 3 | B|x
ofF| 9|8y <« = T o =
Yol Olal = = < gl 4
DVR90 + m
1
\I\I -
1| MULD, steerkt leret, sandet, brun sort Ov Re -
Ao, e 1A] LER, siltet, sandet, enkelte gruskorn, FI Sg -
v “'\ T svagt lamineret, stedvis jernudfaeldning,
(1\\\\ s brun gra - okkerbrun
(? 2| LER, siltet, sandet, enkelte gruskorn, FI Sg -
| [ svagt lamineret, stedvis jernudfeeldning,
\\t)\ | lys gré - okkerbrun
) 3| MORANELER, siltet, sandet, enkelte Gl Gc -
T gruskorn, stedvis jernudfaeldning, lys gra
/) ' - okkerbrun
O 4| MOR/NELER, siltet, sandet, enkelte Gl Gc -
[] grgskorn, stedvis jernudfaeldning, brun
< gra - okkerbrun
O | 5| MORANELER - "- Gl Gc -
\( L, \\
,3\ I BR= 6] MORAENELER, siltet, sandet, enkelte Gl Gc +
H N gruskorn, stedvis jernudfaeldning, mgrk
: \O\ Cfv=547 kP3 ey gra - okkerbrun
Q gl 7| MormNELER - Gl Gc +
! Cfv=589 kPa O ?
| P
0 | | /I 8| MORANELER - Gl Gc +
.- Cfvp702kPz O ;
o .. %* 9] MORANELER, steerkt sandet, staerkt Gl Gc -
] o——— 1 32 siltet, enkelte gruskorn, gra brun
Q — | £ 10| MORENELER - - Gl Gc -
/O/./Q VU— 11| MORANELER - "- Gl Gc -
‘ H 31%%
T 7 Q | yﬁf* 12| MORENELER - " - Gl Ge -
. “ 9
e} e 13| MORAENELER - " - Gl Gc -
G |® : o)
H 6
o or 201 14| MORANELER - " - Gl Gc -
29
O 10 20 30 W (%)
Ooe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 316985 (m) Y: 213698 (m)  Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B108
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.8 S.1/1

COWI

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:53:22




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater ol 2| Jordart - Karakterisering 8 g | B x
CE|l © j< S = B e ©
Yo Ola = = < gl 4
DVR90 +37,3 m
1
_ 8 L 1| MULD, sandet, svagt leret, brun sort Ov Re
Q 1A[ SAND, finkornet, leret, enkelte gruskorn, Ne Pg
N ringe sorteret, muldet, mgrk brun
Q 2| SAND, fin - mellemkornet, siltet, enkelte ~ Ne Sg
Crv v gruskorn, ringe sorteret, gr% brun
% T 36 g—
/<‘Q O = 3| MORANELER, steerkt sandet, svagt siltet, Gl Gc
.< 4 enkelte gruskorn, stedvis
H :O: j jernudfaeldning, lys gr% - okkerbrun
\\\Q\ %* 4| MORAENELER - "- Gl Gc
C -+ 35ﬁ
Xl Q %* 5| MORANELER -"- Gl Gc
o R 6| MOR/ENELER, sandet, siltet, enkelte Gl Ge
\.\ gruskorn, brun gra
)
o) 7| MORANELER, sandet, siltet, enkelte Gl Gc
: gruskorn, stedvis jernudfaeldning, brun
: gra
o 8| MORANELER  -"- Gl Gc
33
O 10 20 30 W (%)
Ooe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Pejlergr: 1:
Boremetode: Tgrboring med foring
Projektion: S34]
X: 316901 (m) Y: 213661 (m) Plan:
Sag: A092740 HOLSTEBRO. Haldgard Vest 2 etape
Boret af:  PBJ Dato: 2016.12.08 Bedgmt af: FRCN DGU Nr.: Boring: B109
Udarb. af: BKF/PIN Kontrol: PESU  Godkendt: HRMO Dato: 2016.12.16 Bilag: 1.9 S.1/1

CD\NI Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.22B PSTG 20-12-2016 08:53:35




0] > 2
8~ Forsagsresultater 2~ 3 |8 . Jordart Karakterisering Sl 8| 8| x
AE CE|l2 ] = = | 2| 8| =
[alSH Y| O |af = I | < || x
DVR90 +27.9 m
01
1 1| MULD, sandet, enk. grusk. og planterester, Ov Re -
] iR - mgrkebrunt
] BEm : 2[~SAND, fint - mellem, enk. grusk., muldbl., Ov Re -
1 - sorteret, brunt
14 M :f 3| SAND, fint - groft, sv. muldbl., sorteret, Ov Re -
| - brunligt
] [ ] ZH 4| SAND, fint - mellem, sv. siltet, sorteret, sv. Sm Sg/ -
| . gulbrunt Gc
2 260 5| SAND, fint - mellem, velsorteret, sv. Sm Sg/ -
] rgdbrunt Gc
“u :j": 6| SAND, fint - mellem, sv. siltet, sorteret, sv. Sm Sg/ -
SN gulbrunt Gc
34 +23 :::f: — 7| SAND, fint - groft, enk. grusk., sorteret, Sm Sg/ -
i Q. gulbrunt Gc
8| SAND, fint, velsorteret, gulbrunt Sm Sg/ -
Gc
: 2015112
4] ===t 9| SAND - - Sm Sg/ -
| Gc
] 10| SAND, fint - mellem, enk. grusk., sorteret, Sm Sg/ -
] gulbrunt Gc
5 11| SAND, fint - groft, sv. gruset, usorteret, Sm Sg/ -
] brunt Gc
6 _ +22
+21
Bilag 1.10, i COW!I's rapport nr. 1 for
sag A092740 Halgard Vest, 2. etape
O 10 20 30 W (%)
® 190 ZQO 390 Cfv, Crv I(kPa)
\Y 1.2 1.6 ZIO \ (kN/m?)
+ 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode: Tgrboring med foring og 6" snegl
Koordinatsystem: S34)
X: 316762 (m) Y: 213705 (m) Plan:
Sag: A077150-001 Halgard Vest, 1. etape
Boret af: SNC Dato: 2015.11.23  Bedgmt af: JEFI DGU-Nr.: Boring: B1
Udarb. af: LNJE Kontrol: BIMR Godkendt: HRMO Dato: 2015.12.15 Biag++— S.1/1
COWI Boreprofil

GeoGIS2005 2.3.31 - GeoGISAalborg - PSTVDK1 - 2015-12-08 09:55:53




] =) gv
8~ Forsggsresultater 238 |8 Jordart Karakterisering Sl 8|3 x
AE CE|l2 ] = = | 2| 8| =
ac Y| O [a] =z I | < || x
DVR90 +36.2 m
01
1 +35“ 1| MULD, sandet, m. enk. grusk. og Ov Re -
| planterester, mgrkebrunt
] mEw 1 2[~SAND, fint - mellem, enk. grusk., sorteret, Ne Sg -
] .:.9. brunt
14 N ~°fj? — 3| SAND, fint - mellem, enk. grusk., sorteret, Ne Sg -
| |L.Crv__ Cfv 'i 7 sv. rgdbrunt
1 +35 S
] w %
1 O Y un 4] LER, sv. siltet, sandet, enk. grusk. og FI  Sg -
] ) \ e sandslirer, grdbrunt
] \ 7/
2 \ " 5| LER, siltet, sandet, enk. grusk. og FI Sg -
| ' 7 sandslirer, brunt
1 1 +34 ./. .
] (‘: : — 6| LER, siltet, sandet, enk. grusk. og FI Sg -
] ! e sandslirer, grabrunt
| p .
3 i 2 7| Ler - - Fl  sg -
1 h e
1 +330 /.
1 S
(') /— 8| LER, sv. siltet, st. sandet, enk. grusk., FI Sg -
K M | / grébrunt
1 s S
4 " 74— 9| LER, siltet, sv. sandet, enk. grusk. og FI Sg -
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Bilag 1.11, i COWI's rapport nr. 1 for
sag A092740 Halgard Vest, 2. etape
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