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1  Undersggelsens formal

For Holstebro Kommune er der i september - oktober 2015 udfert en geoteknisk
undersggelse for stamvej og hovedkloakledning i forbindelse med byggemodnin-
gen af 4. etape af erhvervsudstykningen Nupark i Holstebro.

Det forventes, at kloakledninger til regn- og spildevand etableres med en forventet
udlegningsdybde pa ca. 2,5 4 3,0 m under terreen.

Placering af den kommende vej samt de kommende parceller fremgar af tegningsfi-
len "NUPARK 4 Etape 09-04-2015 Plantegning _Geoteknik" modtaget den 4.
september 2015.

Det er undersggelsens formal at fremskaffe geologiske og geotekniske data i et sa-
dant omfang, at der kan udarbejdes et vej- og kloakprojekt for stamvejen og hoved-
ledningerne i udstykningen.

Det er endvidere undersggelsens formal at fremskaffe geologiske og geotekniske
data for udstykningen i et sddant omfang, at grundkebere kan vurdere de mulige
foranstaltninger - herunder supplerende undersegelser - der matte vaere nedvendige
i forbindelse med opforelsen af traditionelt erhvervsbyggeri i hgjst 2 etager og uden
kaelder. Denne del af undersegelsen er orienterende.

2 Tidligere undersggelser

COWI 1 2012 udfert en geoteknisk undersaggelse for vej og kloak i 1. afsnit af
Nupark's 3. etape, jf. rapport nr. 1, dateret den 21. februar 2012, sag 76936-A.
Boring B 101 — B 105 fra undersogelsen er fundet relevante for denne undersogel-
se, og boreprofilerne er medtaget i narveerende rapport som bilag nr. 1.7 — 1.11.

Endvidere har COWI (Geodan) i 1988 udfert en orienterende geoteknisk underse-
gelse for omradet ved den kommende stamvej, jf. geoteknisk rapport nr. 1 dateret
den 11. juli 1988, sag 88.973. Boring 3, 5, 7, 8, 9, 12, 13 og 14 fra undersegelsen i
1988 er fundet relevante for denne undersegelse, og boreprofilerne er medtaget i
naerverende rapport som bilag nr. 1.12 - 1.19.

Placeringer af de tidligere udferte boringer fremgér af situationsplanen, bilag 1.20.
Det skal dog bemaerkes, at det i rapporten fra 1988 fremgar, at placeringerne af bo-
ringerne fra undersggelsen kan vere ungjagtige som folge af afsetningsmetoden.

I forbindelse med underseggelsen i 1988 er der pa baggrund af de trufne jordbunds-
forhold og terreenforholdene foretaget en sken af de sandsynlige afgraensninger af
bledbundsforekomsterne i omradet. Der er dermed ikke foretaget en afgrensning
med boringer eller provegravninger. De angivne afgraeensninger er ligeledes indteg-
net pé situationsplanen, bilag 1.20. Det skal dog understreges, at afgraensningerne
er beheftet med en vis usikkerhed jf. ovenstiaende.

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx
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3 Mark- og laboratoriearbejde

Den 30. september 2015 er der udfert 6 forede, @ 150 mm, geotekniske boringer,
benavnt B 201 - B 206 som er afsluttet 6,0 m under nuverende terreen (m u. t.).

Boringerne er afsat med GPS og terreenkoterne ved undersegelsespunkterne er
indmalt i forbindelse med afsatningen.

Boringernes placering fremgar af situationsplanen, bilag 1.20.
I boringerne er der registreret laggranser og udtaget omrerte jordprever. Endvidere
er der udfert vingeforsag til bestemmelse af de kohaesive jordarters vingestyrke i

intakt og omrort tilstand, henholdsvis cf 0g Cyr.

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

Der er pejlet 1 de nedsatte pejlerer den 26. oktober 2015.

Jordpreverne er bedemt i overensstemmelse med Dansk Geoteknisk Forenings
"Vejledning i ingenigrgeologisk prevebeskrivelse" af maj 1995.

Jordprevernes kalkindhold er vurderet med en 10 % saltsyreoplesning.

Med relevante jordprever er der udfert forseg til bestemmelse af det naturlige
vandindhold, w.

Resultatet af ovenstaende fremgar af boreprofilerne, bilag 1.1 - 1.6.

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

4 Koter og koordinater

Koterne til boringerne B 201 — B 206 og B 101 - B 105 refererer til Dansk Vertikal
Reference 1990, DVR90.

Koterne til boringerne 3, 5, 7, 8, 9, 12, 13 og 14 refererer til Dansk Normal Nul,
DNN.

Forskellen mellem DNN og DVR90 i det aktuelle omrade er cirka -0,090 m, jf.
dokumentet "Vejledning om hegjdesystemet", kort og matrikelstyrelsens, dateret
den 10. januar 2005.

Saledes svarer kote +10,00 m, DNN til kote +9,91 m, DVR90.

Alle koordinater refererer til System U32EUREF&9.

Terreenkoter og koordinater til boringerne fremgar af boreprofilerne.

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx
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5 Jordbunds- og vandspejlsforhold

I de udforte boringer B 201 og B 206 er der gverst truffet recent muld og lerfyld til
henholdsvis 0,7 og 0,9 m u. t. I boringerne B 202 — B 205 er der overst truffet re-
cent muld til 0,3 40,4 mu. t.

Under de recente lag er der i boring B 201 — B 205 truffet senglacialt, flydejords-
og nedskylsaflejret ler til 1,7 4 2,8 m u. t. En stor del af de senglaciale leraflejringer
er bedomt som fedt og stedvist som ret fedt. Den evrige del af de senglaciale leraf-
lejringer er bedemt som svagt siltet til siltet.

Under recente og senglaciale lag er der i alle boringerne B 201 — B 206 truffet
glaciale aflejringer, hovedsageligt i form af moraneler til den borede dybde 6,0 m
u. t. Dog er der i boring B 203, under moraneleren truffet glacialt ler og silt til 5,1
m u. t., hvor det aflgses af glacialt smeltevandssand til den borede dybde 6,0 m u. t.
Endvidere er der i boring B 206, mellem morenelerslag truffet glaciale smelte-
vandslejringer 1 form af fedt ler, siltet ler og sand.

Der er pejlet i de nedsatte pejlerer i boring B 201 - B 206 den 26. oktober 2015.

I de tidligere udferte boringer B 101 - B 105 er der pejlet den 19. januar 2012 og i
boringerne 3, 5,7, 8,9, 12, 13 og 14 er der pejlet den 11. juli 1988.

De malte vandspejle er anfort i tabel 1.

Tabel 1: Vandspejlsmalinger

Boring Terraen Dato Vandspejlsniveau

Kote

Nr.
(m) Dybde Kote
(mu.t.) (m)

B 201 DVR90 +31,4 26. oktober 2015 3,4 DVR90 +28,0
B 202 DVR90 +33,0 26. oktober 2015 5,7 DVR90 +27,3
B 203 DVR90 +30,0 26. oktober 2015 >6,0 DVR90 <+24,0
B 204 DVR90 +32,2 26. oktober 2015 2,4 DVR90 +29,8
B 205 DVR90 +35,2 26. oktober 2015 >6,0 DVR90 <+29,2
B 206 DVR90 +33,5 26. oktober 2015 0,8 DVR90 +32,7
B 101 DVR90 +30,6 19. januar 2012 2,5 DVR90 +28,1
B 102 DVR90 +31,0 19. januar 2012 4,2 DVR90 +26,8

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx




Tabel 1(fortsat): Vandspejlsmdlinger
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Boring Terraen Dato Vandspejlsniveau
Kot
Nr. ote
(m) Dybde Kote
(mu.t.) (m)
B 103 DVR90 +30,5 19. januar 2012 1,1 DVR90 +29,4
Lavt pejlergr
B 103 DVR90 +30,5 19. januar 2012 >6,0 DVR90 <+24,5
Dybt pejlergr
B 104 DVR90 +31,0 19. januar 2012 1,1 DVR90 +29,9
B 105 DVR90 +29,5 19. januar 2012 2,4 DVR90 +27,1
3 DNN +30,2 11. juli 1988 3,9 DNN +26,3
5 DNN +31,2 11. juli 1988 3,2 DNN +28,0
7 DNN +29,9 11. juli 1988 >4,9 DNN <+25,0
8 DNN +30,0 Pejlergr gdet tabt - -
9 DNN +32,4 11. juli 1988 3,7 DNN +28,7
12 DNN +33,2 11. juli 1988 3,1 DNN +30,1
13 DNN +31,1 11. juli 1988 1,2 DNN +29,9
14 DNN +30,7 11. juli 1988 2,6 DNN +28,1

Vandspejlets beliggenhed mé paregnes vere athengigt af sdvel arstid som nedber.

Det anbefales at pejle regelmaessigt i boringerne, indtil udgravningsarbejdet begyn-

des.

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

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx
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6 Funderingsforhold

6.1 Generelt

Funderingen skal dimensioneres og udferes i henhold til DS/EN 1997-1, Eurocode
7: Geoteknik - del 1: Generelle regler (EC 7, del 1), med tilherende Nationalt an-
neks - Danmark, EN 1997-1 DK NA (DK-Anneks).

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

Den geotekniske undersogelse viser, at projektet pé 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 udferte boringer i tabel 2 angivet det vurdere-
de niveau for overside baredygtige lag, OSBL, for brende, fundamenter og gulve,
samt afremningsniveau, AFRN, for veje og kloakledninger.

Tabel 2: Overside beeredygtige lag, OSBL, og afromningsniveau, AFRN
Boring Terraen OSBL AFRN
Nr. Kote
(m) Dybde Kote Dybde Kote
(mu.t.) (m) (mu.t.) (m)
B 201 DVR90 +31,4 0,7 DVR90 +30,7 0,7 DVR90 +30,7
B 202 DVR90 +33,0 0,3 DVR90 +32,7 0,3 DVR90 +32,7
B 203 DVR90 +30,0 0,42 DVR90 +29,62 0,4 DVR90 +29,6
B 204 DVR90 +32,2 0,32 DVR90 +31,9°2 0,3 DVR90 +31,9
B 205 DVR90 +35,2 0,3? DVR90 +34,9° 0,3 DVR90 +34,9
B 206 DVR90 +33,5 0,9 DVR90 +32,6 0,9 DVR90 +32,6
B 101 DVR90 +30,6 0,42 DVR90 +30,2° 0,4 DVR90 +30,2
B 102 DVR90 +31,0 0,3 DVR90 +30,7 0,3 DVR90 +30,7
B 103 DVR90 +30,5 0,42 DVR90 +30,1° 0,4 DVR90 +30,1
B 104 DVR90 +31,0 0,42 DVR90 +30,6° 0,4 DVR90 +30,6

a) Der er truffet senglacialt ler og kalkfrit moraeneler med lave styrkeparametre under
OSBL, se tabel 3.

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx
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Tabel 2(fortsat): Overside beeredygtige lag, OSBL, og afromningsniveau, AFRN

Boring Terraen OSBL AFRN
Nr. Kote
(m) Dybde Kote Dybde Kote
(mu.t.) (m) (mu.t.) (m)
B 105 DVR90 +29,5 0,3 DVR90 +29,2 0,3 DVR90 +29,2
3 DNN +30,2 2,8 DNN +27,4 0,3 DNN +29,9
5 DNN +31,2 2,9 DNN +28,3 0,8 DNN +30,4
7 DNN +29,9 1,28 DNN +28,7° 1,2 DNN +28,7
8 DNN +30,0 4,0 DNN +26,0 4,0 DNN +26,0
9 DNN +32,4 2,7 DNN +29,7 2,7 DNN +29,7
12 DNN +33,2 0,3 DNN +32,9 0,3 DNN +32,9
13 DNN +31,1 3,2 DNN +27,9 3,2 DNN +27,9
14 DNN +30,7 3,0 DNN +27,7 3,0 DNN +27,7

a) Der er truffet senglacialt ler og kalkfrit moraeneler med lave styrkeparametre under
OSBL, se tabel 3.

De anbefalede funderingsmetoder for veje, kloak og bygninger er beskrevet i afsnit
6.2-64.

Safremt der treeffes ler- og moreneleraflejringer med meget lave styrkeparametre
(cuk <30 kKN/m?) i udgravningsniveauet, bor der foretages en udskiftning med
veldrenende friktionsmaterialer som bundsikringssand, se kapitel 9.

I omraderne ved boring B 202 — B 206, 3, 5, 8 og 12 er der truffet ret fedt - fedt
postglacialt ler, senglacialt ler og glacialt morzneler. Det mé dog forventes, at de
postglaciale leraflejringer i boring 3, 5 og 8 bortgraves safremt der bygges i de ak-
tuelle omrader.

Ved fundering umiddelbart over eller i ret fedt - fedt ler m& man veare forberedt pa
folgende ekstraforanstaltninger: Qget funderingsdybde, armering af fundamenter
og gulve, dampteet folie pa afremningsniveau, restriktioner vedrerende beplantnin-
gen eller i veerste fald en rodafskerende veg.

I bilag C-1 og C-2 er angivet de forhold, der gor sig geeldende ved fundering pé
henholdsvis ret fedt og fedt ler.

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx
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De nedvendige ekstraforanstaltninger er med de aktuelle jordbundsforhold af-
hangige af det fremtidige funderings- og gulvniveau samt maengden af eventuelt
sandfyld mellem funderingsniveau og leroverfladen (Ved mere end 1 meter sand-
fyld mellem underkant fundament og leroverfladen kan omfanget af de nedvendige
ekstraforanstaltninger sandsynligvis reduceres). Endvidere har det, uanset den
fremtidige funderings- og gulvkote, afgerende betydning om eventuel eksisterende
bevoksning feldes, og om byggeriet herefter forst igangsettes, nér det ret fede -
fede ler har genvundet sit naturlige vandindhold. Der er erfaring for, at der mindst
skal ga en vintersason efter feeldningen, for at byggeriet kan igangsattes.

Det skal eftervises, at eventuelle, fremtidige skraninger har tilstreekkelig sikkerhed
mod stabilitetssvigt efter terrenendringer og/eller ved belastning oven for skrénin-
ger af ret fedt — fedt ler som folge af fremdige byggeri eller veje.

6.2 \Veje

Med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold i boringerne B 201 — B 206
vurderes det muligt at etablere vejkassen for den kommende vej pé aflejringer sva-
rende til de under OSBL/AFRN trufne.

Der skal dog tages beherigt hensyn til eventuelle variationer i1 jordbundsforholdene
mellem boringerne og serligt blade partier ber udskiftes med indbygget bundsik-
ringssand og -grus efter retningslinjerne i kapitel 9, hvorpé vejkas-
sen/belegningsopbygningen etableres.

Ligeledes kan det ikke udelukkes, at der i vejens trace, i omradet ved de tidligere
udfoerte boringer 8 og 9, kan treeffes setningsgivende, postglaciale aflejringer i
form af gytje eller organiskholdige aflejringer. I sa fald skal disse aflejringer lige-
ledes udskiftes jf. ovenstaende.

Hvor afremningsplanum bestar af sandaflejringer skal planum komprimeres.

Belegningstykkelsen skal, ud over trafikbelastning og jordart ved planum, dimen-
sioneres under hensyntagen til frostsikker dybde.

6.3 Kloak

Med de aktuelle jordbundsforhold i boring B 201 — B 206 kan der funderes direkte
i de forventede dybder (jf. kapitel 1) pa aflejringer svarende til de under OSBL/
AFRN trufne. Der skal dog tages beherigt hensyn til eventuelle variationer i jord-
bundsforholdene mellem boringerne.

Afhangigt af de aktuelle leegningsdybder kan det ikke udelukkes, at der sarligt 1
omradet ved de tidligere udferte boringer 8 og 9, kan traeffes saetningsgivende,
postglaciale aflejringer i form af gytje eller organiskholdige aflejringer under
niveauet for de kommende kloakledninger og -brende. I sé fald skal disse aflejrin-
ger udskiftes med indbygget bundsikringssand og -grus efter retningslinjerne i
kapitel 9.

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx
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Kloakledninger og brende skal sikres mod opdrift i overensstemmelse med EC 7,
del 1, kapitel 10 og Anneks A4.

6.4 Bygninger

6.4.1 Generelt

For det fremtidige byggeri (forudsat som traditionelt erhvervsbyggeri i hgjst 2 eta-
ger uden kalder), og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold, vurde-
res den mest fordelagtige funderingsmetode generelt at:

> Direkte fundering pé intakte aflejringer, hvor OSBL er beliggende over
projekteret funderingsniveau, se afsnit 6.4.2.

og

> Direkte fundering i indbygget sandfyld efter udskifining af recente og postgla-
ciale aflejringer, hvor OSBL er beliggende under projekteret funderingsni-
veau, se afsnit 6.4.3.

Ved fundering over leraflejringer med lave styrkeparametre kan det vise sig ned-
vendigt, at fundere under de "slappe" lag eller at udskifte de "slappe” lag med ind-
bygget sandfyld til forneden dybde. For dyb, direkte fundering og direkte funde-
ring 1 indbygget sandfyld henvises til henholdsvis afsnit 6.4.2 0og 6.4.3.

Der kreeves specielle tiltag ved direkte fundering og udgravning i omraderne ved
boring B 202 — B 206, 3, 5, 8 og 12, idet der her er truffet ret fedt - fedt ler, se
afsnit 6.1.

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

Safremt der funderes i indbygget sandfyld, og hvor afstanden fra fundamentsunder-
siden til oversiden af de intakte aflejringer er mindre end fundamentsbredden, skal
fundamenterne dimensioneres for bade den indbyggede sandfyld og de underlig-
gende, intakte aflejringer.

I tabellen er angivet rumvagte over og under vandspejlet (v/y'), plan friktionsvinkel
(ox), udraenet forskydningsstyrke (cu), effektiv friktionsvinkel og kohasion (¢'x og

c'v) samt konsolideringsmodul (Eoca).

Verdierne er fastlagt pa grundlag af mélinger, erfaringer og sken.

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx
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Tabel 3: Rumvcegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre
Jordart v/y' 0k Cuk 0'k C'k Eoed
(kN/m?3) ) (kN/m?) ) (kN/m?) | (MN/m?)
Ler, svagt siltet — 19/9 0 50° 28 50 10°
st. sandet, Sg
Ler, ret fedt, Sg 19/9 0 50 25 5 8
Ler, fedt, Sg 19/9 0 50 20 5 6
Sand, Sg 18/10 34 0 34 0 25
Silt, Sg 19/9 0 50 28 0 12
Moraeneler, Gc 20/10 0 50° 28 5b 10°
Kalkfrit
Moraeneler, Gc 20/10 0 100 30 10 25
Kalkholdigt
Ler, siltet - 20/10 0 150 28 15 30
st. sandet, Gc
Ler, fedt, Gc 20/10 0 80 25 8 12
Silt, Gc 19/9 0 100 28 0 20
Moraenesand, Gc 18/10 35 0 35 0 30
og Sand, Gc

b) I boringerne, der i tabel 2 er markeret med (a) er der truffet senglacialt ler og kalkfrit
moraneler med lave styrkeparametre under OSBL, dvs. cu = ¢cv = 30 & 50 kN/m? og
Eoed = 6 alo MN/mZ.

Dimensioneringen skal udferes i sdvel brudgrensetilstanden (bareevne) som an-
vendelsesgraensetilstanden (satninger), og den skal omfatte undersegelse af sével
korttids- som langtidstilstanden, jf. EC 7, del 1, kapitel 2 og 6 samt DK-Anneks D.

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

Hvor der funderes over leraflejringer med lave styrkeparametre under OSBL, skal
der undersoges for gennemlokning, hvor der forudsattes trykspredning pa 4:1 (lod-

ret:vandret).

Ved fundering i indbygget sandfyld og hvor afstanden fra fundamentsundersiden til
oversiden af de intakte aflejringer er mindre end fundamentsbredden, skal funda-
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menterne dimensioneres for bade den indbyggede sandfyld og de underliggende,
intakte aflejringer.

Ved fundering i eller umiddelbart over ret fedt — fedt ler skal der etableres om-
fangsdreen jf. retningslinjerne i afsnit 6.1 og pa bilag C-1 og C-2. Ved fundering i
de gvrige, trufne leraflejringer anbefales det, at der etableres omfangsdraen i niveau
med underkant fundament.

Draeningen skal udferes i overensstemmelse med retningslinierne i Dansk Stan-
dards "Norm for draening af bygvaerker m.v.”, DS 435, geldende udgave.

Ved dimensionering skal der ved fundering i ler forudsettes hgjeste vandspe;jl i
niveau med drenledningerne eller alternativt i terraen.

Det anbefales, at stribefundamenterne armeres i over- og underside for at imedegé
risikoen for eventuelle skadelige differenssatninger.

Armeringen ber besté af ribbestél med armeringsareal pé 0,2 % af stribefundamen-
ternes samlede betontversnitsareal, fordelt med halvdelen foroven og forneden.

6.4.2 Direkte fundering pa intakte aflejringer

Der funderes direkte pa intakte aflejringer svarende til de under OSBL trufne.

Fundamenterne skal overalt fores ned i mindst frostsikker dybde under fremtidigt
terraen, hvilket er 0,9 m for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstdende konstrukti-
oner. Séfremt der funderes direkte i ret fedt - fedt ler kan det vise sig nedvendigt, at
oge funderingsdybden som angivet i bilag C-1 og C-2.

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

Der henvises i gvrigt til geeldende Bygningsreglement.

6.4.3 Direkte fundering pa indbygget sandfyld

Samtlige aflejringer over OSBL udskiftes med velkomprimeret, ren sandfyld. Ved
fundering over leraflejringer med lave styrkeparametre, jf. tabel 2, kan det vise sig
negdvendig, at udskifte de "slappe" lag til forngden dybde. Udskiftningen udferes
efter de pa bilag B-1 og i kapitel 9 givne retningslinjer.

Safremt der bygges i et omrade med fede leraflejringer kan det vise sig nedvendigt
at skulle udlegge en damptat folie pa afremningsniveau forud for indbygningen af

sandfyld som navnt ovenfor.

Der kan herefter funderes direkte i den indbyggede sandfyld.
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Fundamenterne skal overalt fores ned i mindst frostsikker dybde under fremtidigt
terraen, hvilket er 0,9 m for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstdende konstrukti-
oner. Séfremt der funderes direkte i ret fedt - fedt ler kan det vise sig nedvendigt, at
oge funderingsdybden som angivet i bilag C-1 og C-2.

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

Der henvises i gvrigt til geeldende Bygningsreglement.

7 Midlertidig afstivning

Der skal under anlaegsarbejdet treeffes foranstaltninger til sikring af udgravningerne
samt den eksisterende stamvejs stabilitet. Derfor anbefales det, at udgravningen til
de nye ledninger om nedvendigt udferes i en afstivet gravekasse.

Gravekassen skal dimensioneres for jord- og vandtryk, som angiveti EC 7, del 1,
kapitel 9.

Der skal i beregningerne tages hensyn til lastbidrag fra omkringliggende konstruk-
tioner, der er funderet i niveauer over udgravningsniveau og bidrag fra trafiklast

samt andre overfladelaster.

Jordtryk pé gravekasser kan baseres pé boringerne samt de i tabel 4 anforte para-
metre.

I tabellen er angivet rumvagte over og under vandspejlet (y/y') samt effektiv frikti-
onsvinkel og kohesion (¢'x og c'k).

Verdierne er fastlagt pa grundlag af erfaring og sken.

Tabel 4: Rumvcegte og karakteristiske styrkeparametre

Jordart /Y c'k o'k

(kN/m?3) (kN/m?) )

Muld, Re og 16/6 0 25
tgrvemuld, Re

Lerfyld, Re 18/8 0 25

Gytje, Pg og 16/6 0 25
tgrvegytje, Pg

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

d) I boringerne, der i tabel 2 er markeret med (a) er der truffet senglacialt ler og kalkfrit
moraneler med lave styrkeparametre under OSBL, dvs. c'x = 3 &4 5 kN/m2.
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Tabel 4(fortsat): Rumveegte og karakteristiske styrkeparametre
Jordart v/ Cc'k o'k
(kN/m?3) (kN/m?) ©)
Sand, Pg 18/10 0 32
Ler, fedt, Pg 19/9 3¢ 20
Ler, Pg/Sg 19/9 3¢ 25
Silt, Pg og 19/9 0 28
Silt, Pg/Sg
Ler, svagt siltet — 19/9 5¢.d 28
st. sandet, Sg
Ler, ret fedt, Sg 19/9 5¢ 25
Ler, fedt, Sg 19/9 5¢ 20
Silt, Sg 19/9 0 28
Sand, Sg 18/10 0 34
Moreaeneler, Gc 20/10 5ed 28
Kalkfrit
Moraeneler, Gc 20/10 10¢ 30
Kalkholdigt
Ler, siltet - 20/10 15¢ 28
st. sandet, Gc
Ler, fedt, Gc 20/10 8¢ 25
Silt, Ge 19/9 0 28
Moraenesand, Gc 18/10 0 35
og Sand, Gc

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

d) I boringerne, der i tabel 2 er markeret med (a) er der truffet senglacialt ler og kalkfrit

moraeneler med lave styrkeparametre under OSBL, dvs. c'x = 3 &4 5 kN/m2.
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Da der hovedsageligt er truffet kohasive aflejringer skal der forudsettes vandspe;jl
1 terreen pa gravekassens yderside og vandspejl i udgravningsniveau inde i grave-
kassen.

Gravekassen skal ikke dimensioneres for vandtryk i sandaflejringer, hvis der etab-
leres effektiv, midlertidig grundvandssenkning forud for udgravning.

8 Udfgrelse

8.1 Toarholdelse af udgravninger

Med de i boringerne registrerede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes ud-
gravningerne at kunne terholdes ved almindelig leensning via render i leren, som
forer vandet til en pumpesump, hvorfra vandet pumpes bort.

I de trufne gvre sandaflejringer med begrenset magtighed kan terholdelsen ligele-
des sikres ved opsamling af vandet i dreenrender i leren, hvorfra det feres til pum-
pesump.

Inden udgravningsarbejdet begyndes, skal grundvandspejlet vare seenket mindst
0,5 m under udgravningsniveauet i sandaflejringerne for at bevare udgravnings-
bund og -sider intakte, samt muliggere en effektiv komprimering af den sandfyld,
som eventuelt skal indbygges.

En midlertidig grundvandssaenkning skal folges ngje, da den kan give satningsska-
der pa narliggende bygninger, veje og pladser, der er funderet over s@tningsgiven-
de aflejringer.

Som folge heraf ber grundvandssankningen vare sé kortvarig som mulig.

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

8.2 Udgravning

Forud for udgravning skal der etableres en midlertidig grundvandsseenkning som
beskrevet i afsnit 8.1. Udgravningerne skal om nedvendigt afstives som beskrevet i
kapitel 7.

Det ret fede - fede ler kan karakteriseres som udbledningsfarligt og felsomt overfor
dynamiske pavirkninger i forbindelse med nedber og overfladevand.

I sa tilfzelde ber al ferdsel med entreprenermateriel pa afremningsniveau undgas

for at bevare jorden intakt, og bundsikringssand/sandfyld anbefales indbygget
umiddelbart efter afremning.
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For vejen, hvor udgravningsbunden bestar af sand, skal det sikres, at planum over-
kores mindst 5 gange med en vibrationstromle med et statisk tryk pa mindst 20
kN/m. Hvis udgravningsbunden bestér af ler, skal det sikres, at leret beskyttes mod
karsel, opbladning og udterring.

Eventuelt lgsnet, opbladt eller frossen jord skal bortgraves inden fundamenterne
stabes.

9 Tilfyldning

Vejopbygningen anbefales udfert med velkomprimeret bundsikringssand og -grus
samt stabilt grus og asfalt eller beleegningssten.

Som tilfyldning under gulve og fundamenter foreslas der anvendt ren sandfyld,
som kan vere som bundsikringssand og -grus. Endvidere ber der omkring lednin-
ger og brende samt over ledninger under vejarealer tilfyldes med bundsikringssand

0g -grus.

Bundsikringssand- og grus skal som minimum opfylde kravene til kvalitet 11
(BLII), og have et uensformighedstal, U = Dgy/D1o, p& mindst 2,5, et maksimalt
finstofindhold (kornsterrelse < 0,063 mm) pa 9 % og ingen korn sterre end 90 mm.
Herudover ma sandfylden ikke indeholde klumper af ler, silt eller organisk materia-
le.

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

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

Tabel 5: Krav til komprimeringsgrader (isotopsonde) for sandfyld
Standard Proctor Vibrationsindstampning
Middelveaerdi Mindsteveerdi Middelveerdi Mindstevaerdi
98 % 95 % 95 % 92 %

Middelvardien bestemmes som gennemsnittet af mindst 5 forseg, og ingen enkelt-
veerdi ma vaere mindre end mindstevardien.

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

Bundsikringssand og -grus indbygget efter ovenstaende retningslinjer kan paregnes
at have de i tabel 6 angivne rumvagte samt karakteristiske styrke- og deformati-

onsparametre.

I tabellen er angivet rumvagte over og under vandspejlet (y/y'), plan friktionsvinkel
(ox) og konsolideringsmodul (Eocq).

http://projects.cowiportal.com/ps/A075501/Documents/03 Project documents/Rapport_1/A075501-001.1.docx




COWI
NUPARK, 4. ETAPE 20

Verdierne er fastlagt pa grundlag af erfaringer og sken.

Tabel 6: Rumvcegte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre for indbygget
bundsikringssand og -grus
Y/Yl Pk Eoed
(kN/m?3) “) (MN/m?)
18/10 36 40

Hvis der anvendes et andet materiale end bundsikringssand og -grus, skal paramet-
rene i tabel 6 revideres.

Stabilt grus skal opfylde kravene til kvalitet II, og skal komprimeres til en teethed
pa mindst 95 % malt med isotopsonde, nar den maksimale terrumvaegt i laboratori-
et bestemmes ved vibrationsindstampning.

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

Ler og morzneler fra de opgravende straekninger kan anvendes som tilbagefyld-
ning i omrader, hvor der accepteres risiko for setninger. De tilbagefyldte materia-
ler skal i sa fald indbygges med samme lagfolge og med samme tethed som de in-
takte aflejringer.

Ler- og moraneleraflejringerne er dog uegnet som tilbagefyld omkring ledninger.

Det skal bemerkes, at det kan vere vanskeligt, eller endda umuligt uden sarlige
tiltag, at opna den kreevende komprimeringsgrad, safremt leret og moraneleret har
et naturligt vandindhold, wu., som er betydeligt hgjere end det optimale vandind-
hold, wop. Med de aktuelle vandindhold pa cirka 15 4 20 % kan de trufne ler- og
moranelersaflejringer derfor generelt vise sig uanvendelige til indbygning. Det vil
i givet fald kreeve en udterring af leret og moraneleret.

De trufne aflejringer i form af ret fedt - fedt ler samt siltet og siltet moraeneler an-
befales ikke genanvendt som tilbagefyld.

10 Kontrol

I forbindelse med udgravnings- og funderingsarbejdet skal der udferes geotekniske
kontrolundersggelser, jf. EC 7, del 1, kapitel 4.

Det skal sikres, at der i forbindelse med udgravninger etableres den nedvendige
torholdelse, jf. afsnit 8.1.

Fundamentsudgravninger og afremningsniveau skal inspiceres til kontrol af, at der

overalt funderes direkte i eller indbygges sandfyld/bundsikring pa intakte aflejrin-
ger svarende til de under OSBL og AFRN trufne, med de forudsatte styrker.
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Det skal overalt sikres, at udgravningsbunden af ret fedt - fedt ler beskyttes mod
kersel, opbladning og udterring.

Afhangigt af funderingsniveau og afstand til de ret fede - fede leraflejringer skal
det sikres, at eventuelle ekstraforanstaltninger udferes som forudsat.

Det skal sikres, at der overalt funderes 1 den forudsatte dybde.
Det skal sikres, at fundamenter og eventuelt gulve armeres som foreskrevet.

Det skal ved kontrol sikres, at den indbyggede sandfyld/bundsikring og stabilt grus
opfylder kravene med hensyn til kvalitet og komprimering.

Det skal ved inspektion kontrolleres, at et eventuelt dreensystem er effektivt og pla-
ceret i det forudsatte niveau.

11 Jordhandtering

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

Disse forhold kan have vasentlig indflydelse pa projektets tidsplan og gkonomi,
hvorfor de anbefales afklaret s& hurtigt som muligt, og inden byggeriet pdbegyn-
des.

12 Supplerende undersggelser

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

13 Geoteknisk projekteringsrapport

Der skal udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som samler den geotekni-
ske projektering - herunder forudsatninger, parametre, beregninger og resultater,
jf. EC 7, del 1, afsnit 2.8.

Projekteringsrapporten skal endvidere indeholde en plan for kontrol, overvagning
og vedligeholdelse.

Nerverende geotekniske undersegelsesrapport danner grundlag for den geotekni-
ske projekteringsrapport for vej og kloak.
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14  Afsluttende bemaerkninger

I det omfang det enskes, er COWI til radighed for videre dreftelse af geotekniske
og funderingsmaessige sporgsmal i sagen.

De udtagne jordprever opbevares 2 uger fra dags dato, hvorefter de bortkastes,
medmindre der forinden foreligger anden aftale.
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PRINCIPSKITSE FOR LET BYGGERI

Jord uegnet til fundering

Fremtidigt terraen
Oprindeligt terraen

—— Ukontrolleret ler- og sandfyld
— Kontrolleret sandfyld

1,0m
=

Udfarelse

OSBL

Begraensning af udskiftning, a = 1,0

1,0m
=

Komprimeret, ren sandfyld

Samtlige aflejringer over overside beeredygtige 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
terreen. Gulve inklusive kapillarbrydende lag udleegges 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: Godkendt:
PKM

BES

Dato:

24-08-07

Side

1af1

COWI

DIREKTE FUNDERING PA INDBYGGET SANDFYLD

Bilag
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Nybyggeri uden keelder pa ret fedt ler (Ip mellem 15 og 25 %)

Nybyggeri uden keelder kan beskyttes mod udtarrings- og kveeldningsskader ved at udfgre en
direkte fundering af yderveegge i svind- og kvaeldningsfri funderingsdybde.
Fundamenterne skal desuden armeres, og i visse tilfaelde skal der udfgres en raekke ekstrafor-
anstaltninger for at begraense andringer af lerets vandindhold mest muligt.
Endelig vil det saadvanligvis vaere ngdvendigt at feelde omkringstaende traser og buske, nar de
nar en vis hgjde i forhold til afstanden til bygningen.

Omfanget af ekstraforanstaltninger skal gges, jo mere folsomt leret er for udtarring - dvs. jo

federe det er.

Der henvises til SBIl-anvisning nr. 181.

ﬁ

Mindst 0,90

Filtergrus

Omfangsdreen

Ret fedt le

Ydervaegsfundamenter (stribefundamenter) fares mindst 0,9 m under terraen, og armeres med
0,2 % gennemgaende armering foroven og forneden (2x3 stk. @ 14 ribbestal i eksemplet).

Der skal lsegges et omfangsdraen med forbindelse fra det kapillarbrydende lag under gulvene.
Den frostfri dybde for draenledningerne kan szettes til mindst 0,6 m. Draenet bgr placeres mindst
0,2 4 0,3 m over fundamentsunderkant af hensyn til opblgdningsrisikoen af leret i funderingsniveau.

Det er vigtigt at tilrettelaegge funderingsarbejderne, sa opbladning og udtgrring af leret imgdegas
under savel fundamenter som gulve.

Lavfaeldende og visse arter stedsegrgnne treeer og buske bar feeldes, inden deres hgjde bliver
halvanden gange sa stor - henholdsvis dobbelt sa stor - som afstanden til bygningen.

Udarbejdet:
NND

Kontrolleret:

PKM

Godkendt:
BES

Dato:

28-08-07

Side 1af1

COWIL
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Bilag C-1
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Nybyggeri uden keelder pa fedt ler (Ip mellem 25 og 50 %)

Nybyggeri uden keelder kan beskyttes mod udtarrings- og kveeldningsskader ved at udfgre en
dyb, direkte fundering af ydervaegge i svind- og kveeldningsfri funderingsdybde.

Fundamenterne skal desuden armeres, og i visse tilfeelde skal der udfgres en raekke ekstraforan-
staltninger for at begreense aendringer af lerets vandindhold mest muligt.

Endelig vil det seedvanligvis veere ngdvendigt at faelde omkringstaende treeer og buske, nar de
nar en vis hgjde i forhold til afstanden til bygningen.

Omfanget af ekstraforanstaltninger skal gges, jo mere fglsomt leret er for udtgrring - dvs. jo
federe det er.

Der henvises til SBl-anvisning nr. 181.

o
24
(@) o
N
w Dampteet folie
2 Beton
=
v :
Filtergrus / Grovbeton
Omfangsdreen Fedt ler

Ydervaegsfundamenter (stribefundamenter) skal fgres mindst 1,2 m under terreen. De nederste
ca. 0,3 m stgbes direkte mod intakt jord. Herover stgbes et fundament med 0,2 % gennem-
gaende armering foroven og forneden (2x3 stk. @ 14 ribbestal i eksemplet).

Afrgmningsfladen skal afdaekkes med en damptaet folie.
Der skal lzegges et omfangsdraen med forbindelse fra det kapillarbrydende lag under gulvene.
Den frostfri dybde for draenledningerne kan seettes til mindst 0,6 m. Draenet bgr placeres mindst

0,2 a 0,3 m over fundamentsunderkant af hensyn til opbladningsrisikoen af leret i funderingsniveau.

Det er vigtigt at tilrettelaagge funderingsarbejderne, sa opbladning og udtarring af leret imgdegas
under savel fundamenter som gulve.

Lovfeeldende og visse arter stedsegegnne treeer og buske bar faeldes, inden deres hgjde bliver lige
sa stor - henholdsvis dobbelt sa stor - som afstanden til bygningen.

Udarbejdet: Kontrolleret: Godkendt: Dato: .
NND PKM BES 28-08-07 Side 1af1
‘NH DIREKTE FUNDERING PA .
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DVR90 +31.4 m
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VN 1| FYLD: LER, svagt sandet, muldet, enkelte Fy Re -
> +31 teglstykker, gruskorn og planterester,
Chv nv 1Ak mgrkebrunt -
e f 1 MULD, sandet, enkelte gruskorn og Ov Re
N "/ planterester, mgrkebrunt
V‘ e 2~LER, siltet, sandet, enkelte gruskorn, FI Sg -
\ / grébrunt
A} 7
+30177 7
~_ v 9/— 3| LER - - Fl  Sg -
%
\) \VJ % 4| LER - - Fl Sg -
+29)/.
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V oS 9| MORANELER, siltet, sandet, brunt Gl Gc -
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' b/
A ¥ /1< 10| MORANELER, siltet, svagt sandet, grabrunt Gl Gc -
. I >
2o +26 2/§:?
N < 11| MORZAENELER - - Gl Gc -
e -
Crv Cfv -
V1 N | 12| MORANELER, sandet, brungrat Gl Gc +
w
+25
v 10 20 30 W (%) Prgve 2, 5 og 9: Jernudfaeldninger
[ 190 290 390 Cfv,CrvjkPa)
X 12 lﬁ Zp v(kNﬂn?)
+ 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode: Tgrboring med foring
Koordinatsystem: U32EUREF89
X: 476251 (m) Y: 6249568 (m) Plan:
Sag: A075501-001 HOLSTEBRO. Nupark 4
Boret af: PBJ Dato: 2015.09.30 Bedgmtaf: JEFI DGU-Nr.: Boring: B201
Udarb. af: BKF Kontrol:  PESU Godkendt: HRMO Dato:  2015.11.18 Bilag: 1.1 S.1/1
O()VVI Boreprofil
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cv lery V ] 1ARSLER, ret fedt, svagt siltet, svagt sandet, Ne Sg -
T X brunt
1
Vs +320, 0/ 2| LER, fed, svagt siltet, sandet, brunt Ne Sg -
{ { "'
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, 32;
\Va +3115 /1 4| LER, siltet, sandet, enkelte gruskorn, brunt FI Sg -
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‘v +30 %— 6| MORZANELER, siltet, svagt sandet, brunt Gl Gc -
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. .
' +29 171 8| MORENELER - - Gl Gc -
\ \ IV [
\ \V4 \.\\ LA 9 MORAENELER, svagt siltet, sandet, brungrat Gl Gc +
\) / ?q
7 i +2810 /- 10| MORANELER - - Gl Gc +
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N N | ooz S/
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w
+26
v 10 20 30 W (%) Prgve 11-12: Tertizert praeget. Lokal moraene
[ 190 290 390 Cfv,CrvjkPa)
X 1; 1§ Zp v(kNﬂn?)
+ 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode: Tgrboring med foring
Koordinatsystem: U32EUREF89
X: 476336 (m) Y: 6249559 (m) Plan:
Sag: A075501-001 HOLSTEBRO. Nupark 4
Boret af: PBJ Dato: 2015.09.30 Bedgmtaf: JEFI DGU-Nr.: Boring: B202
Udarb. af: BKF Kontrol:  PESU Godkendt: HRMO Dato:  2015.11.18 Bilag: 1.2 S.1/1
O()VVI Boreprofil
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\ N /, >
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(! V4 \ N A é L— 9| MORENELER - - Gl Gc +
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1 ./‘
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v___10 20 30 W (%)
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X 1; 1§ Zp v(kNﬂn?)
+ 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode: Tgrboring med foring
Koordinatsystem: U32EUREF89
X: 476423 (m) Y: 6249582 (m) Plan:
Sag: A075501-001 HOLSTEBRO. Nupark 4
Boret af: PBJ Dato: 2015.09.30 Bedgmtaf: JEFI DGU-Nr.: Boring: B203
Udarb. af: BKF Kontrol:  PESU Godkendt: HRMO Dato:  2015.11.18 Bilag: 1.3 S.1/1
O() W1 Boreprofil
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‘\ N | grébrunt
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1
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“ —t +27 Sy,
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' 1 K
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+26
v 10 20 30 W (%) Prgve 11-12: Lokal moreene, tertizert praeget
® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
X 12 16 20y (kN/m3)
+ 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode: Tgrboring med foring
Koordinatsystem: U32EUREF89
X: 476505 (m)  Y: 6249639 (m) Plan:
Sag: A075501-001 HOLSTEBRO. Nupark 4
Boret af: PBJ Dato: 2015.09.30 Bedgmtaf: JEFI DGU-Nr.: Boring: B204
Udarb. af: BKF Kontrol:  PESU Godkendt: HRMO Dato:  2015.11.18 Bilag: 1.4 S.1/1
O()VVI Boreprofil

GeoGIS2005 2.3.94 - GeoGISAalborg - PSTVDK1 - 18-11-2015 09:43:45




Dybde

(m)

S 2
ko) [ . . = o —
Forsggsresultater %’g s lg . Jordart Karakterisering | &8 =
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X 12 1§ Zp v(kNﬂn?)
+ 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode: Tgrboring med foring
Koordinatsystem: U32EUREF89
X: 476600 (m) Y: 6249668 (m) Plan:
Sag: A075501-001 HOLSTEBRO. Nupark 4
Boret af: PBJ Dato: 2015.09.30 Bedgmtaf: JEFI DGU-Nr.: Boring: B205
Udarb. af: BKF Kontrol:  PESU Godkendt: HRMO Dato:  2015.11.18 Bilag: 1.5 S.1/1
O()VVI Boreprofil
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V= +33(} % 1AP<FYLD: LER, sandet, enkelte gruskorn og Fy Re -
S 20151026 ] teglstykker, brunt
, =2 4Ny
1%
14 A 11 O 2| MORANELER, svagt siltet, sandet, Gl Ge (+)
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.\ AN iy
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{ * \ 4
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3 v N 244 6| LER - - Sm Gc +
! e
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1
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[ 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
X 12 16 20 y (kN/m3)
+ 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode: Tgrboring med foring
Koordinatsystem: U32EUREF89
X: 476698 (m) Y: 6249652 (m) Plan:

Sag: A075501-001 HOLSTEBRO. Nupark 4

COWI

Boret af: PBJ Dato: 2015.09.30 Bedgmtaf: JEFI DGU-Nr.: Boring: B206
Udarb. af: BKF Kontrol:  PESU Godkendt: HRMO Dato:  2015.11.18 Bilag: 1.6 S.1/1
Boreprofil
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/ (s
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=, i . (+)
/ afidlFs 4.
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i T 8| MOR/ENELER, sandet, markegrat Gl Ge (+)
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e 7
/ 4
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| P 4
' — 10| MORANELER -"- Gl Gc +
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1 ;{o
S 25?— 11| MORAENELER -"- Gl Ge +
Cfr Cfv . .ﬁ(
- 12| MORANELER -"- Gl Gc +
24
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Bilag 1.7, i COWI's rapport nr. 1 for
sag A077150 Nupark, 4. etape
O 10 20 30 w (%) Preve 1 - 4: Svagt lagdelt.
A 14 18 22 v (KN/m?®) Preve 6 - 12: Moraeneler, tertizert praeget.
. L : k
® 100 200 300 Cfv,Cfvr (kN/m?)
—— Boremetode : Terboring med foring eg 6" snegl
| Koordinat system : U32ZEUREF89
X : 467389 (m) Y : 6249838 (m) Plan ;
Sag : 76936-A-1 HOLSTEBRO. Nupark 3. etape, 1. afsnit
Geolog : LCX Boret af : SNC Dato : 20120118 DGU-nr. Boring : B101
Udarb. af : AMU Kontrol : KKJN Godkendt : Heme Dato : Z{/z - 012 —BHag——— s.1/1
7
CD‘NI Boreprofil
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Forsegsresultater S Elo o8 o Jordart Karakterisering L T |2 |®
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i
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T 2'F
N ‘@i 1] MULD, leret, sandet, m. enk. grusk. og Ov Re =
Z planterester, markebrunt
H = /— 2| LER, fedt, m. enk. grusk. og FI Sg -
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= =4 30/%;/— 3| LER, sandet, sv. siltet, m. enk. grusk_, FI Sg -
4 ] brungrat
N /
}_ /% 4| LER, sandet, m. enk. grusk., brungrat FI  Sg -
v % / -
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a7
L1 V4w 6| MOR/ENELER, sandet, sv. siltet, Gl Gc -
N ~ brungrat
] drs
C L 28}_{[)’—# 7| MORAENELER -"- Gl Ge -
M L
< — 8| MORAENELER, sandet, siltet, brungrat Gl Gec =
N ,,D
120118 AL 2712 9| MORANELER - - Gl Ge .
N O
N | 50- 10| MORENELER, sandet, markegrat Gl Ge +)
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Z:::;_:_ 2 12| MORANELER -"- Gl Gc (+)
I
W L
=T 13| MORANELER -"- Gl Gec (+)

24
23
L ap Bilag 1.8, i COWI's rapport nr. 1 for
sag A077150 Nupark, 4. etape
O 10 20 3l0 w (%) Prave 3: Lagdelt.
A 14 18 22 v (KN/m?) Preve 4: Svagt lagdelt.
® 100 200 300 Cfv,Cfvr (kN/m?) | Preve 10 - 13: Lokalmoraene, tertizert prasget.

Boremetode :Terboring med foring og 6" snegl

Koordinat system : U32EUREF89

X : 476344 (m) Y : 6249750 (m) Plan:

Sag : 76936-A-1

HOLSTEBRO. Nupark 3. etape, 1. afsnit

Geolog: LCX Boret af : SNC Dato : 20120118 DGU-nr.: Boring : B102

Udarb. af : AMU Kontrol : KKJN Godkendt : };{,{ﬁo Dato : a/z. 22 —Bilag—i-=2— s.141
4

CO‘MI Boreprofil
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\
R \
\
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2 1 —— ! 4| SAND, fin - mellem, m. lerpartier og enk. FI Sg 4
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|
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\r I I
31 : ! 6| MORENELER -"- Gl Ge .
d |
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i O 7] MOR/ENELER, sandet, siltet, grabrunt Gl Gc -
w
44 FOHER 8| MORAENELER, sandet, siltet, markebrunt GI Gc -
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grabrunt
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1 24
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il Bilag 1.9, i COWI's rapport nr. 1 for
sag A077150 Nupark, 4. etape
O 10 20 30 w (%) Preve 8: Lokalmoraene, tertisert prasget.
A 14 18 22 1 (KN/m?)
® 100 200 300 Cfv,Cfur (kN/m?)

Boremetode : Tarboring med foring og 6" snegl

Koordinat system : U32EUREF89

X 476277 (m) Y 6249681 (m) Plan:

Sag : 76936-A-1
Geolog: LCX

Udarb. af : AMU

HOLSTEBRO. Nupark 3. etape, 1. afsnit

Boret af :

Kontrol :

SNC
KKJN

Dato :

20120117 DGU-nr.: Boring : B103

Godkendt : #émpo Dato : a’/&' 2272 BHag—4+3— s 1/1
7

COWI

BRegister - PSTGFDK 2.0 - 20/02/2012 13:08:38
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\ s brungrat
\ 4 ﬁD
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/ 11 i
f\'L / | B
~ - jyﬂ_ 9| MOR/ENELER, sandet, markt grabrunt Gl Gc +)
: ’ Ll G
/ Lf.
G G —ul 26 10( MORANELER -"- Gl Ge (+)
w
25
24
23
i Bilag 1.10, i COW!I's rapport nr. 1 for
sag A077150 Nupark, 4. etape
O 10 20 30 w (%) Preve 1- 4: Svagt lagdelt. Prave 4: Gruskorn vindslebne.
= T T T
A 14 18 22 v (KN/m?®) Preve 5: Flyvejordspraeget.
T T T -
@ 100 200 300 Cfv,Cfvr (kN/m?) Preve 9, 10: Lokalmoraene, tertizert prasget.
- Boremetode :Terboring med foring og 6" snegl
Koordinat system : U3ZEUREF89
X : 476204 (m) Y : 6249620 (m) Plan :
Sag : 76936-A-1 HOLSTEBRO. Nupark 3. etape, 1. afsnit
Geolog: LCX Boret af : SNC Dato : 20120117 DGU-nr.: Boring : B104
Udarb. af : AMU Kontrol : KKJN Godkendt : }f/e,p,p Dato : Z(/z. 2012 BHag—4— .11
OO“?I Boreprofil




Dybde

o
oo |2 — £ 5|5 |x
Forsggsresultater 2 Elo DB = Jordart Karakterisering ¥y - (e |w
¥T|0ep] z < L ju |¥
i
DVRS0 +29,5
Cfvr Civ N N 1| FYLD: LER, sandet, muldbl., m. enk. Fy Re -
/O /. w Z grusk. og planterester, markebrunt
0] = S 2| LER, sandet, siltet, m. enk. grusk., FI Sg -
._'—‘_‘—-—-—._______ J v grabrunt
T;;h 'y V1
—- = = 3| LER, sandet, siltet, m. enk. grusk., FI Sg -
.</ 1 brungrat
e 5 N
¢‘ 3 4| LER, sandet, m. enk. grusk., brungrat FI Sg -
|
- ) 1 5| MORAENELER, sv. sandet, brungrat Gl Ge =
i 12 [
120119 ¢
)] o 1 8| MORAENELER, sandet, siltet, brungrat Gl Gec -
’ N
’
’ ¥
1 ,/ It 7| MORANELER, sandet, brungrat Gl Ge +
\\ 3 N
(}5 Z 8| MORANELER, sandet, sv. glimmerh., Gl Ge (+)
] merkegrat
| N
| N
— T A 9| MORAENELER, sandet, merkegrat Gl Ge +
| \.
! I I
fur & C Ll : 10| MORZNELER, sandet, m. Gl Ge +
w :: -] * jernudfasidninger, markegrat
-l ]
S L —4— 11| SAND, fin, m. lerpletter og enk. grusk., Sm Ge -
brungrat
24
23
22
21
Bilag 1.11, i COW!I's rapport nr. 1 for
sag A077150 Nupark, 4. etape
O 10 20 30 w (%) Prave 2: Fyld?
T T
A 14 18 22 1 (KN/m?) Prove 4: Lagdelt.
T T T
® 100 200 300 Cfv,Cfvr (kN/m?) Preve 8 - 10: Lokalmoraene, tertisert prasget.
Boremetode :Tarboring med foring og 6" snegl
Koordinat system : U3ZEUREF89
X : 476156 (m) Y : 6249552 (m) Plan :

Sag : 76936-A-1 HOLSTEBRO. Nupark 3. etape, 1. afsnit
Geolog :  LCX Boret af : SNC Dato : 20120117 DGU-nr.: Boring : B105

Udarb. af : AMU Kontrol : KKJN Godkendt : /ffﬂ’f& Dato : Z{/z 2252 Bieg—-i-6— S.1/1
7

BRegister - PSTGFDK 2.0 - 20/02/2012 13:11:33

COWI

Boreprofil




2642 TJulein 8 Koch

Forspggsresultater Signaturer og definitioner: Se bilag A
T I
BRI S . £
14 18 22 Y(kN/m?) £ > Z|s
T T T T T T T |=
= 100 200 c,/C, (KN/m2) > o © |'E
£ T T T T T T 2l 1=%| 5| DNN 2 v ) x @
= 10 20 Nislag/30 cm) | &1 £ | 8| 2| kote = Jordartsbeskrivelse 2 [
o T T T T T "5 o|?| © st o 't
2 3|8 | 2|2 |Dybde| § & 5o
a ala|>|&| m [T o I
” +30,2
.29 9- MULD, ifelge boreleder P
1 b 03 -0 SAND, fin-mellem, let gruset, grét.
L2957,"
07 7, LER, fedt, svagt sandet, lysgrit/ ANT
2 290 A gulbrunt, p
1,2 {9 ,b| SAND, mest mellem, let gruset, lar
3 7/ partier, gréat,
+285 % o
17 [// LER/SILT, sterkt sandet, let gruset,
4 - 1 organiske strejf.
. f/'//- P/S
5 L
« 27,4 1) o
" - 2,8 7;&0- MORANELER, sandet, lst grusst, grit,
7| |1} /0)4 &
.
— 1l 262 }%
8 : L0 7
=l
=
ol E
@
o
T S
RS REESE NS SANERESYsESYESANEREEE SRR F ]
T 0 5 S §
6 | ‘ - e
0 B R R T I C
REREEEN ! i t
HHHHH
[T ] i
HE ]
T S
I i e 3
I
: | | Bilag 1.12, i COW!I's rapport nr. 1 for
F 41 [ sag A077150 Nupark, 4. etape
\
Boreprofil
L-J
Smes B8 974 MABJERG. Segard . Fadkia 3
udertat AP/ HLM pae 1988.05 .26 Kontrol/Godkendt |/ 1) F /17 gy - dlikasain ‘:3

4.048.09.87



2642  Tuleind och

Forspgsresultater Signaturer og definitioner: Se bilag A
e
| 10 20 30 wi{%) -
I T T T T T T EI:J .
[ b4 'm?3
| 1 14 . 18 . 22 _.(kNm) CIE.) o ﬁg
— 100 200 C,/Cy [kNm}} (=] @« © E
= A S A TS 8l |75 o |25 : % |3
s 1 10 ! 20 . Nislag’30 cm) | 5/ € | a| £ | Kote g = Jordartsbheskrivelse =i &
2 22| 2| 2 Dybde| 3 5 S |5
> gl Wl e O |a
a a|d(>a| (mh |59 GRS
(6]
MULD
1 ‘ FYLD?, LER/MULD, sandet, gribrunt. R/P
2 /- 4 LER, let siltholdigt, sandet, gruset,
5 lys grdbrunt,
/.7 LER, ret fedt, siltrigt/sand, fin-mel-
3 / lam, gruset, grdbrunt,
JLER, Trel fedt, siltrigt, sandstriber, /s
4 lysgrdt,
" LER/SILT, sterkt sandet, let grusst,
5 - smad organiske strejf, merktgrit,
(skred/flyde jord),
6 7| MORANELER, sandet, let gruset, grit,
=l
SN G
(=N N
8 3 U
2
SESENSSEEESSIEGEEEEOEESOESEANAEEEE A L
Bilag 1.13, i COWI's rapport nr. 1 for
" | | sag A077150 Nupark, 4. etape
: |
Boreprofil
R 88 973 MABJERG. Sag&rd Boring nr. 5
udiertal AP/ HLM pac 19 88.05.26 Kontrol/Godkend:  \2 \J &/ 1/ 00 &-—1—5—

4.048.09.87



Signaturer og definitioner: Se bilag A

2642  Tulein & Koch

Forsggsresultater
T
| 10 20 : 30 w(%) =
‘ 14 1822 YikNm3) g o 3=
T T T T = ==
_ 100 200 c/8, (kN/m2) | @ | E
E T T T T T 8 e |7 c% DNN b 5 i % v
= 10 20 Nislagi30 cm) | 5| £ | al £ g = Jordartsbeskrivelse =i
@© T T T T T Y &l &l = Kote {0 g g’ E
3 3|3 |E| & |Dybde| § 5 S @
z &la|S&] (m |87 G |2
o} ] +29.9
I FHH MOLD, finsandet, merkbrunt,
[
1 5
29,1 P
4 - 08 f.°/7 SAND, fin-ml., enk. gruskorn, org.inf,
28,770 lerpartier, grébrunt.
e
L2 /, LER , let siltholdigt, sandet, let
3 I "-/f gruset, lys gribrunt. (mor=znalt)
o ANT
4 - — se,| do , siltholdigt, 5
.
B IO s
§ il
5 - 1¢” /7 do , siltrigt.
T Y :
27,0 //
6 ~29 ﬁfé‘(,‘
g &~ | MORANELER, let siltholdigt, sandet,
= y" let gruset, grit,
7 - /
D‘ ,
i e
8 Ly 5%
| / o
= ud /
~ || _O. -
3| oliif.252 ¥ A4
@ || s
i o[ %Y 1557 sawp, fint, siltholdigt, grabrunt.
- 5,0 '\/_
I
[ E J]
|
I
| +
0 o . | g ] l
I T N SRS AREEEES! | [
| |
m : | 4
=F T ] " Bilag 1.14, i COWI's rapport nr. 1 for
FHHHHH SO r 7 [ sag A077150 Nupark, 4. etape
5 6 L il ! '
Boreprofil
[] X
Sagnr. B 8973 MABJERG Sﬂgdrd Boring nr. 7
I B Ly AR
Udfert af AP/ HLM Dato 1988_05.27 Kontrol/Godkendt  {# \J F/!LU?' L ey

4.048.09.87




2642  TJulein 8 Koch

Forspgsresultater Signaturer og definitioner: Se bilag A
|
10 20 30 w(%) -
T T T T T T g .
Y (kN/m3
[ 14 18 T 22 _f(kNm) £ = S |2
- 100 200 ¢,/Cy (kN/m?) | © © |E
£ T T T T T T g ¢ T g DNN c ,5 i ﬁ 0
o= 10 20 Nislagi30 cm) | >/ = | &| = | kote | B = Jordartsbeskrivelse o= | 2
% T T T T T | ® ng © ag o |'c
S 8|8|c|=|Pybde| 5 o oo
A c|d|>|&| m |59 o=
0
TORVEMULD, brunsort.
1
2 LER , fedt/GYTJE, grdbrunt.
1.3 {~*~| GYTJE, terveblandet, brungrent.
3 1
Jo™
E E il
i i
4 27 g7 ~ Y| GYTJE, let terveblandet, merk grengrit.
2,2 ,‘_'-';(’_ SILT, laret, let sandet, gytjeblandet, |
5 - 47 grengrat.
g 15 7
} 157
6 L 84
A Wb F
e 3 ,'/. "
o ||| k26.0 221
0 O 3 e
- 4,0 /| LER siltheldigt, sandet, let gruset,
E} /, ’ grit. (skred?)
e F/s
=2 L 4
G- lsyr [ - s
ey ol U 20 /%/_
HH - 5,0 1
S EESEmammmNmEEsSEmEE AmEEs RS
i | 1 { L .
1 35 <i i
Euin e s ]
+1- 4
IL
- Bilag 1.15, i COWI's rapport nr. 1 for
§ sag A077150 Nupark, 4. etape
i i .
Boreprofil
o
T 88.973 MABJERG. Segérd. pertg 8
udertal AP/ HLM bac  1988.05. 26 Kontrol/Godkendt W NI/ |/ )0 F Silaear ‘:_8

4.048.09.87




642  Tulein $ Koch

2

Forspgsresultater Signaturer og definitioner: Se bilag A
T
| 10 20 30 w(%) ~
| T T T T T T ——— ‘% A
4 il 22 Y /
T 1\ TB T T = {( i ﬂEJ 81 —%.. %
E 100 200 C,/Cy (kN/m?) % IB g) WA o © 'E
T T T T T T L= e ) = |3
- 10 20 N(slagi30 cm) | | = | §| B §3 Jordartsbeskrivelse 2|
[1}] T 7 T T T T ~5 o |0 C‘E Kote et g g E
2 3|2|E|2|Dybde| 25 S|
() ala (=& m (5@ o |5
§ *32,4
I TORVEMULD, svagt sandet, markbrunt.
A
1 B ~
+31,6
1 2 08 = GYTJE, svagt sandet, lys grengrit,
2 L s
3 = 1 1| do , tynde tervestriber, merk gren-
i grit,
2 4 Iz ] L.L
5 Fi297 7"‘% do , leret.
2,7 ’0/ LER , sandet, let gruset, sandstribe,
3 6 = ;5,9. gris.
Lo e o __._
7 dE /fi MORANELER, sandet, let gruset, grat,
i 3
- %/
o o2 i 20 /(g
5 50 |
o
©
3 i
- @
5 i I - '7 - T _ " '_ 1

- | Bilag 1.16, i COW!I's rapport nr. 1 for
. 7 | sag A077150 Nupark, 4. etape

S

GEODAN Horsprofil

=" 58 973 MABJERG. Segdrd. B 9

Udfart at AP/ HLM pate 19 88.05. 26 Kontrol/Godkendt ¢ pJ -/ i OF i i)

4.048.09.87



2642  Julein & Koch

Forsggsresultater Signaturer og definitioner: Se bilag A
10 20 30 w(%) 3
T T T T T T qCJ -
3 'm3
A N » = = B gls
- 100 200 C,/Cy (kN/m?2} o © ® e
£ T T T T T ‘ g s % g DNN g - A =@
= 10 . 20 1 Nislag/30 cm) | > € | 8| £ | Kote |8 5 Jordartsbeskrivelse = |2
oo Wi | =—==—= A= Q' =
] 3|8| 2|2 [Dybde B 5 sl
a |l |S|[&] m |59 S5
+33,2
b T T = MULD, ifelge boreled P
L . | H.: ,’32.9 iy, 1f8ig gleger,
1 - 03 1/ A 1ER , ret fedt, finsandet, lagdelt,
: il lys grébrunt.
2 - —/
i
3 r ‘/:// do , fedt, let ziltholdigt,
: 1.
74 - —/ do , ret fedt, let siltholdigt.
5 C 4/
C A A N |
F - SAND, fint, leret, silirigt, Iagdelt, |g
6 | gulbrunt,
- SAND, fint-mellem, let siltholdigt, 1st
7 i gruset, lerpartier, grdbrunt,
I
[l
B~ LER/SILT, sterk% sandet, let gruset,
= gulbrunt,
o~
9 | &
@
w
o
10—
[
i Bilag 1.17, i COWI's rapport nr. 1 for
F - | sag A077150 Nupark, 4. etape
!
Boreprofil
Sag nr. s -] Baoring nr.
88973 MABJERG. Sogard. an 12
vdertat AP /HLM o0 1988 . 05 .26 KontrolGodkendt NI/ VF ke ‘} 1"}

4.048.09.87




Signaturer og definitioner: Se bilag A

Forspgsresultater
T
10 20 30 w{%) -
T T T T T 5 .
“r if 3
| . 114 : 178 . 2[2 7|(kN m?) E g: é: E‘
= 100 200 €./Cy (kN/m?) o @ o e
£ T T T T T T , S g " E.. % DNN g 5 _ ﬁ 8)
= !10 l 2p f\flslagao cm) | >| € o = | Kote |B & Jordartsbeskrivelse = |2
oo © = o |'c
g 3|8 |B|2|Pybde| &5 sle
a ald|=>& (m (8¢ o |5
31
0 TT T L“ T O B
T EEnEs anns BEEES - A MULD/GYTJE, brunsort,
S L ~
I 1 = :
+30,4
- 0.7 “
2 E iy 4 LER/GYTJE, lys grébrunt.
VN
|4~ GYTJE, let siltholdigt, let sandet,
3 = Jrss grét, P
129,3‘.«;-»7
1,8 |74~
4 - T~ - | GYTJE, merk grengrit.
~
5 - -%——- do , let leret,
I g
L e~
6 [¢27,9| ~ A
3,2 °/%. | SAND, fint-mellem, leret, siltholdigt,
7 - A5 oo lat gruset,'grétu ANT
- i
T - T - - - -
8 +27.1 '/ LER , silth., sandet, let gruset, grit.

4,0

MORANELER, sandet, let gruset, grit.

10l 21 261

;
1988_(17 5l
(]

5,0

- 1 | Bilag 1.18, i COWI's rapport nr. 1 for
. | | sag A077150 Nupark, 4. etape

2642  Tulein & Koch

Boreprofil
9 88.973 MABJERG. Segdrd. Rl 13 o
Udfert af AP/ HLM Dato 1 9 8 8 3y 05 . 2 7 Kontrol/Godkendt | L) F/’ WNFE [ 1| - 1 2

4.048.09.87




2642  Tulein 8 Koch

Forspgsresultater Signaturer og definitioner: Se bilag A
10 30 w(%) s
T T T T g i
A I3
| 1’4 I ) 2]2 7{(kN‘rn) g = ﬁ =
- 100 C,/Cy (kN/m?) = v ® g
E [ ' T 2le|F S| ONN [ E 5 : 5|8
= 10 Nislagi30 cm) | >/ € | o £ | Kote |& 2 Jordartsbeskrivelse = |2
T T T ot w| @ host =
2 3|13 |2| 2 Dybde| 2§ = i
a |2 m |37 S |5
i +30,7
[ MULD, ifelge boreleder,
+30.3
1 L 0.4 - GYTJE, let leret, let sandet, mork
5 grébrunt .
1 2 r e do , let terveblandet, merkbrunt.
+29,5 |~ I~
24 T2 |x L] TPRVEGYTJE, gulgrent.
e ,.
3 - a4 ')f- GYTJE, siltholdigt, svagt sandet, gren{P
i 1~ grit
4 i 4L~ do , smd tervepletter, merk grongrit.
% Ll | 1T~
- :‘27 7 '"/{., do , let lsret.
6 S g
I F 3 4.7 15r , siltholdigt, sandet, let gruset,
= e grit,
7 | B|l L V s
: 3 7
w© 1l L B
g Dl L+26.7 ’,\édj
F 40
I ]
o Bilag 1.19, i COWI's rapport nr. 1 for
i 1§ sag A077150 Nupark, 4. etape
1 [
Boreprofil
Swr 88973 MABJERG. Segard. Boring o 14
o - 4 4~
vaertat AP/ HLM b 1988.05. 27 KonwoyGodkenat LA /i p) [ o =

4.048.09.87




B101 - -
> ag 76936-A N
o Boring3 |
sag 88.97:
- 40
- 000:
j B, 3
ag 769:
——”’ oo
X f 4. @Bor'sﬂ- R
6m e SN fag 76936-A 5088973 . .
’ o
\ 7
Z3
B ? o5
— S 203 -

A ﬁ - Boring12, ’
W\t sag 88 J

Boring 5
5ag 88.973

ring 14
8.973

@ Blgdbundsomrade med postglaciale gytjeafeljringer,sag 88.973

Holstebro Kommune

] Blgdbundsomrade med postglaciale, organiskeholdige afeljringer,sag 88.973
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