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Sammenfatning

For 3 nye hustandsvindmgller pa Verupegrvej 250D, Hundborg, 7700 Thisted, er der
udfert 3 geotekniske boringer til 4,0 &4 5,0 m under terraen.

Vi gor opmaerksom p4a, at der tveers gennem projektfeltet lgber kabler.

Jordbunds- og grundvandsforhold

| boring 1 er der under et 0,2 m tykt muldlag truffet glacialt moraenepraeget smel-
tevandssand til 0,8 m under terraen, som er underlejret af glacialt moraenepreeget
smeltevandsgrus til ca. 2,3 m under terraen. Herefter er der truffet glacialt smelte-
vandssand til boringens slutdybde 4,0 m under terraen.

| boring 2 og 3 er der under et 0,2 m tykt muldlag truffet moraeneler til boringer-
nes slutdybde 4,0 & 5,0 m under terraen.

Fundering
Med de ved boringerne trufne jordbundsforhold kan der foretages en direkte
fundering i de glaciale aflejringer.

Torholdelse
| forbindelse med udgravning for fundamenter skenner vi ikke behov for midlerti-
dige grundvandsseenkende foranstaltninger.

Overskudsjord

Opmaerksomheden henledes pa, at overskudsmaterialer, der skal bortkeres fra
matriklen, skal handteres i overensstemmelse med Jordforureningsloven, samt til-
herende bekendtgorelser.

Ifelge Region Nordjyllands hjemmeside er grunden ikke kortlagt. | henhold til are-
alinfo.dk er grunden ligeledes ikke beliggende inden for omradeklassificeret are-
al.

Der er saledes som udgangspunkt ikke krav i jordflytningsbekendtgerelsen til pro-
vetagning, analyse og anmeldelse af jord, som deponeres/flyttes uden for matrik-
len. Der kan dog veere analysekrav fra modtageren af jord, hvilket anbefales klar-
lagt forud for jordflytning fra matriklen.

Udfert af: Kontrolleret af:
Mikkel lbsen Christina Nygaard
Geotekniker - Ingenigr Geotekniker — Ingenigr
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1 Indledning
For Nordic Folkecenter for Renewable Energy har Andreasen & Hvidberg A/S

udfert geotekniske undersggelser for 3 nye husstandsvindmgller pa Vorupgrvej
250D i Thisted.

Undersagelsen har til formal at belyse jordbunds- og grundvandsforholdene og
kan ligge til grund for en projekteringsrapport.

Markarbejdet er udfert d. 11. november 2018.

Projekt: Etablering af 3 nye husstandsvindmgller. Vi ger opmeerksom pa, at der
tveers gennem projektfeltet lober kabler.

2 Markundersggelser og laboratorieforsgg

2.1 Markarbejde

Der er for det aktuelle projekt udfert 3 geotekniske boringer med sneglebor til 4,0
a 5,0 meter under terreen. Boringerne er benaevnt 1 - 3, og er vedlagt i bilag 1 - 3.

Placeringen af boringerne fremgar af situationsplanen, bilag S1.

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, udtaget repraesentative omror-
te prover af de trufne jordlag, og der er udfert styrkemalinger i form af vingefor-
s@g i kohaesionsjord til bestemmelse af den udraenede forskydningsstyrke og i
form af SPT-forsag i friktionsjord til brug ved fastseettelse af materialets friktions-
vinkel.

Efter arbejdets afslutning er der i borehuller etableret @25 mm pejlergr, i hvilke
vandspejlets beliggenhed er indmalt/forsegt indmalt.

Terraen ved borestederne er indmalt med GPS i koordinatsystem UTM32E89. Alle
koter refererer til Dansk Vertikal Reference 1990(DVR90).

2.2 Laboratoriearbejde

| laboratoriet er preverne ingenigrgeologisk klassificeret. Vandindhold er bestemt
pa samtlige prover.

Resultaterne af de udferte forseg og observationer fremgar af de respektive bo-
reprofiler, bilag 1 - 3.

Signaturer og definitioner fremgar af bilag A.
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3 Bundforhold

| boring 1 er der under et 0,2 m tykt muldlag truffet glacialt moraenepraeget smel-
tevandssand til 0,8 m under terraen, som er underlejret af glacialt moraenepreeget
smeltevandsgrus til ca. 2,3 m under terraen. Herefter er der truffet glacialt smelte-
vandssand til boringens slutdybde 4,0 m under terreen.

| boring 2 og 3 er der under et 0,2 m tykt muldlag truffet moraeneler til boringer-
nes slutdybde 4,0 &4 5,0 m under terraen.

Af nedenstaende tabel 3.1 fremgar de malte veaerdier for de trufne jordarter.

Jordart W [%] y [kN/m3] o [kN/m?] SPT [slag]
Sand, Sm/GI, Gc 16

Grus, Sm/GI, Gc 10-18

Sand, Sm, Gc 7-9 15-25
Moraeneler, Gl, Gc 14-39 79-421

Tabel 3.1 Malte vaerdier for de trufne jordarter.

For en mere detaljeret beskrivelse af bundforholdene henvises der til de optegne-
de boreprofiler, bilag 1 - 3.

4  Grundvandsspejl

Efter endt borearbejde er grundvandsspejlet pejlet i felgende niveauer, se tabel
4.1.

Boring nr. Terraenkote Grundvandsspejl
DVR90 [m] DVR90 [m] Dybde [m u. t.]
1 +19,6 <+15,6 Tor
2 +20,8 +17,5 3,3
3 +21,9 <+16,9 Tor

Tabel 4.1 De pejlede vandspejlsniveauer.

Det skonnes, at grundvandsspejlet kan variere en del afhaengigt af nedber og ars-
tid, samt at der kan ophobe sig sekundeere vandspejl pa oversiden af kohaesive
leraflejringer.

5 Funderingsforhold

Ved de udferte boringer er overside baeredygtige lag for fundamenter (OSBL) og
afremningsniveau for gulve (AFRN) ved de undersggte punkter som folger, jf. ta-

bel 5.1:

Boring nr. Terraenkote OSBL+AFRN
DVR90 [m] DVR90 [m] Dybde [m u. t.]
1 +19,6 +19,4 0,2
2 +20,8 +20,6 0,2
3 +21,9 +21,7 0,2

Tabel 5.1 Overside beeredygtige lag for fundamenter (OSBL) og afremningsniveau for gulve (AFRN).
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Ud fra de konstaterede jordbundsforhold som truffet ved boring 1 - 3, vurderes
funderingen at kunne udfgres som:

e En direkte fundering, se afsnit 5.2.

Ved fundering i moreeneler skal det vurderes, om de cykliske laster kan medfere
kritiske saetninger og differensseetninger.

Det skal undersgges hvorvidt konstruktionerne kan behandles i geoteknisk kate-
gori 2, jf. Eurocode 7, 2007, 2. udgave, afsnit 2.1 og DK-Anneks K, afsnit K3. Den
regningsmaessige fundamentslast ma ikke overstige 5000 kN pa enkeltfundamen-
ter eller 1000 kN pr. m stribefundament. For direkte funderede konstruktioner ma
det regningsmaessige fundamentstryk pa det effektive areal ikke overstige 1000
kN/m?2,

5.1 Dimensionering af fundamenter

Ved dimensionering af fundamenter kan felgende skennede karakteristiske styr-
ke- og deformationsparametre anvendes, jf. tabel 5.2. Veerdierne er fastlagt ud fra
malinger samt skans- og erfaringsformler.

Jordart vy Pplk Cuk P’k c K Q
[kN/m3] [°] [kN/m?] [°] [kN/m?] [MPa] [%]
Sand, Gc 18/10 36 0 36 0 >30** -
Grus, Gc 20/10 37 0 37 0 >30** -
Moraeneler, Gc 20/10 0 130-250* 30 13-20 >30** -

* Styrken i moraeneleret er stigende med dybden.

** Stivheden er for statiske belastninger hvorfor de skal omregnes til dynamiske stiv-
hedsmoduler, til verificeringen af fundamentes saetninger under cykliske belastninger.
Tabel 5.2 Karakteristiske styrke- og deformationsparametre.

Dimensioneringen skal udfgres i savel brudgreensetilstanden (baereevne) som an-
vendelsesgraensetilstanden (seetninger), og den skal omfatte undersggelse af savel
korttids- som langtidstilstanden, jf. EC7, del 1, kapitel 2 og 6 samt det tilherende
danske anneks.

| anvendelsesgreensetilstanden kan der forudseettes trykspredning 2:1 (lod-
ret:vandret) ned gennem jordlagene.

Draeningen anbefales udfert i overensstemmelse med retningslinjerne i Dansk
Standard “Norm for dreening af bygveerker m.v.”, DS436, geeldende udgave.
5.2 Direkte fundering pa intakte aflejringer

Hvor OSBL er beliggende over projekteret fundamentsniveau, funderes der direk-
te pa intakte aflejringer svarende til de under OSBL trufne.

Fundamenterne skal overalt fores ned i mindst frostsikker dybde under fremtidigt
terraen, hvilket er 1,2 m for fritstaende konstruktioner.
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5.3 Saetninger

Der skal foretages en saetningsberegning i henhold til Eurocode 7, 2007, 2. udgave
samt det tilhgrende danske anneks.

Ved dimensionering som omtalt i afsnit 5.1 for cykliske belastninger skal det do-
kumenteres at der ikke fremkomme saetninger med gener af betydning til felge.

6 Udferelsesmaessige forhold

6.1 Torholdelse

Med de ved boringerne pejlede vandspejl i 3,3 & >5,0 m dybde under terraen,
skgnner vi ikke behov for midlertidige grundvandssaenkende foranstaltninger ved
udgravninger for fundamenter.

6.2 Udgravning

For midlertidige frie og ubelastede skraninger over grundvandsspejlet, som ikke
pavirkes af overflade- eller trafiklaster, kan disse generelt paregnes stabile med
skraningsanlaeg a pa 1,5 i sand- og grusaflejringer og anlaeg 1 i moraenelerleraflej-
ringer.

Vi gor opmaerksom p4a, at der tveers gennem projektfeltet lgber kabler.

Hvor der funderes i neerheden af eksisterende tilfyldt ledningsgrav, skal det tilsik-
res, at der fra konstruktionens fundamentsunderkant til kloakledningens tidligere
udgravningsniveau er et anlaeg pa mindst 1,5, jf. figur 37 med tilhgrende tekst.

Eksisterende tilfyldt ledningsgrav

Nyt fundament

R
Figur 37.

Ved placering af et nyt fundament i naerheden af en tidligere udgravning skal
der tages hensyn hertil ved fastlaeggelsen af funderingsdybden. Graensefladen
fra bunden af den tidligere udgravning til kanten af det nye fundament i funde-
ringsniveau skal have anleeg a mindst = 1,5, men ma dog ikke veere stejlere end
jordens naturlige skreentvinkel. Undersiden af det nye fundament skal selvfglge-
lig ogsa vaere fort ned til oversiden af beeredygtige lag (OSBL) og veere beliggen-
de i frostsikker dybde.
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Eventuelt losnet, opbledt eller frossen jord skal bortgraves, inden der stobes fun-
damenter og indbygges fyld. Ligeledes ma frosne materialer ikke indbygges.

7 Overskudsmaterialer

Opmaerksomheden henledes pa, at overskudsmaterialer, der skal bortkgres fra
matriklen, skal handteres i overensstemmelse med Jordforureningsloven, samt til-
herende bekendtggrelser.

Ifelge Region Nordjyllands hjemmeside er grunden ikke kortlagt. Der er pa nuvae-
rende tidspunkt ingen oplysninger om jordforureninger pa den pagaeldende ma-
trikel, jf. bilag 300.

| henhold til arealinfo.dk er grunden ikke beliggende inden for omradeklassifice-
ret areal. Der er sdledes som udgangspunkt ikke krav i jordflytningsbekendtgerel-
sen til provetagning, analyse og anmeldelse af jord, som deponeres/flyttes uden
for matriklen. Der kan dog veere analysekrav fra modtageren af jord, hvilket anbe-
fales klarlagt forud for jordflytning fra matriklen.

8 Inspektion

Det anbefales at lade udgravningerne besigtige af en geoteknisk sagkyndig fer
stobning/udskiftning, saledes at det tilsikres, at der overalt traeffes aflejringer som
forudsat i projektet.

Ovenstdende forhold skal udferes i overensstemmelse med Eurocode 7, 2007, 2.
udgave, afsnit 4.3 og 5.3.4, samt det tilherende danske anneks.



Signaturforklaring

Jordartssignatur

Situationsplan

Boreprofil

Undersggelsesboring

I« Prevenummer

FYLD MOR/ENESAND $ Iy
1|e——s Glas prove
Geoteknisk boring incl. insitu forsag
2|e—e Intakt prove
MULD MORAENESILT 7
~$~ Frigravning -/-’- | 3|se——s Omrort prove
B
A 4|—4 Stor omrart prove
MULD, sandet MOR/ENELER *— CPTu }K/TE
5|e— Kerne prove
Rammesondering
KALK (KRIDT)
SAND, muldet
FLINT . .
Geologiske forkortelser Pejlerar
) Dannelsesmiljg Alder 1
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o I U O  Overjord Is Interstadial 2018011 Gvs
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SAND LL TORV Vi Vindaflejret Mi Mioceen
Vu  Vulkansk Ol  Oligoceen an 4
7 X Eo Eoceen X ._ )
a Kl bl Ppal +——— Filtergrus
) siLt L | TORVEDYND aleeoceen R
7 NR S| Selandien 2 Filterrgr
L2 4 L1l . ] -
R Da Danien -
; 2 2 Kt Kridt Lt
LER PLANTERESTER Se Senon
A I Re Recent
| moreeneaflejringer kan der forventes et varierende indhold
af sten og blokke, der ikke ses i boringerne.
Definitioner
Signatur | Begreb Fork. | Enhed | Definition
O Vandindhold W % Vand i % af tarstofveegt
— Flydegraense WL % Vandindhold ved flydegraense
— Plasticitetsgreense WP % Vandindhold ved platicitetsgreense
H Plasticitetsindex IP % WL - WP
\v4 Rumvaegt ? kN/m? Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
X Glgdetab gl % Vaegttab ved gledning i % af terstofveegten
X Reduceret Gladetab glr % gl - ka
@ Kalkindhold ka % Vaegt af CaCo3 i % af terstofveegten
_ _ Reaktion med saltsyre:
I(+)+1++ Kalkprove kp - Kalkfrit, (+) svagt kalkholdigt, + kalkholdigt. ++ steerkt kalkholdigt
+4/+/(+) Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
-[--1?1-?1+7? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+)  Ofrysningsproblemer, under leengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedemmes
-?/+? Frostfaren er vanskelig at bedemme
[ Vingestyrke, intakt cvf kPa Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
O Vingestyrke, omrart cvr kPa Udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrert jord
Sonderingsmodstand:
- belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdregninger pr. 200 mm nedsynkning
- svensk rammesonde RRS N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
- let rammesonde RLSD N200 Antal slag pr. 200 mm nedsynkning
v - SPT-sonde, lukket/aben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning
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Bilag A




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
CE 8l5 5 s =
1
DVR90 +19,6 m
MULD, (ifglge boreformand)
8 1| SAND, fint - mellem, usorteret, svagt leret - leret, Sm/ Gc
= staerkt gruset, moraenepraeget grébrun |
o 2| GRUS, fint, usorteret, svagt leret, steerkt sandet, Sm/ Gc
Cfv359kPa moraenepraeget grabrun Gl
‘O‘ 3| GRUS, groft, usorteret leret, steerkt sandet, Sm/ Gc
- moraenepraeget grabrun Gl
_.D 4 GRUS, mellem, usorteret, leret, steerkt sandet, Sm/ Gc
- moranepraeget, grabrun Gl
- YN=15
O 5[ SAND, fint, usorteret, svagt leret, steerkt gruset, Sm Gc
kalkholdlgt lys grabrun
Q 6| SAND - "- Sm Gc
O 7| SAND, fint, usorteret, leret, staerkt gruset, Sm Gc
\ kalkholdlgt lys grabrun
O IN=25
. — 8| SAND, fint, ringe sorteret, svagt leret, gruset - Sm Gc
[For: 2018.11.07 steerkt gruset, kalkholdigt, lys grabrun
15
O 10 20 30 W (%)
oe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 468171 (m) Y: 6309311 (m) Plan:
Sag: 18389 Vorupgrvej 250D, Thisted
Boret af: JF Dato: 2018.11.07 Bedemt af: SHK DGU Nr.: Boring: 1
Udarb. af: LH Kontrol: MIB Godkendt: CNY Dato: 2018.11.22 Bilag: 1 S.1/1

@ ANDREASEN & HVIDBERG Boreprofil
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Dybde

(m)

©
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8|8 = s =
1
DVR90 +20,8 m
N ‘ MULD, (ifglge boreformand)
8 /Ui 9| MOR/ANELER, sandet, grabrun Gl Gc
M o
— 20%
0] 1 10| MORAENELER - Gl Gc
C.V C V ": A0
e M yU
T—0 | 5 .
(@) <" A 11| MORANELER, sandet, gruset, kalkpartikler, Gl Gc
> kalkholdigt, grébrun
—t 19yc.7
Q %* 12| MORANELER, sandet, kalkholdigt, grdbrun Gl Gc
i Cfv>1359kPa® V%
O ,?(g 13| MORAENELER -"- Gl Gc
P
. r18[>/.
v O y(jf 14| MORAENELER, sandet, grabrun Gl Gc
1O Cf % _ _
O 7o 15| MORANELER, sandet, kalkpartikler, kalkholdigt, Gl Gc
; ;;j grébrun
; -17Qiﬁ
o - 1] 16| MORANELER, sandet, svag jernudfeeldning, Gl Gc
kalkpartikler, kalkholdigt, grabrun
16
O 10 20 30 W (%)
Ooe® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 468170 (m) Y: 6309283 (m) Plan:
Sag: 18389 Vorupgrvej 250D, Thisted
Boret af: JF Dato: 2018.11.07 Bedemt af: SHK DGU Nr.: Boring: 2
Udarb. af: LH Kontrol: MIB Godkendt: CNY Dato: 2018.11.22 Bilag: 2 S.1/1

@ ANDREASEN & HVIDBERG Boreprofil
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Dybde

(m)

©
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
CE 8l5 5 s <
DVR90 +21,9 m
N MULD, (ifglge boreformand)
W | é%ﬁﬁ
}jf 17| MORAENELER, sandet - steerkt sandet, grabrun Gl Gc
o
Hal
Crv c 21 O 1< 18| MORANELER, steerkt sandet, grabrun Gl Gc
] %* 19 MQRFENELER, sandet - staerkt sandet, gruset, Gl Gc
= grabrun
(o} ZOQ /"] 20| MORANELER, steerkt sandet, svag jernudfeeldning, Gl Gc
ol S grabrun
(@3 ] y(j* 21| MQRANELER, sandet - steerkt sandet, gruset, Gl Gc
%{q grabrun
i O 199@* 22| MOR/ENELER, sandet, grabrun Gl Gc
ch— 1 e
O 7o 23| MOQRANELER, sandet, kalkpartikler, kalkholdigt, Gl Gc
: fgj grabrun
’ s ]
0 18 O 24| MORAENELER, sandet, svag jernudfeeldning, Gl Gc
chvid3sokpale y@ kalkpartikler, kalkholdigt, grabrun
O ; %* 25| MORANELER, sandet, jernudofaeldning, Gl Gc
. kalkpartikler, kalkholdigt, grabrun
3 ' 9
- Hi 17/1(7 A | "
O or: 2018.11.07 26| MORANELER - Gl Gc
16
O 10 20 30 W (%)
Ooe® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 468168 (m) Y: 6309251 (m) Plan:
Sag: 18389 Vorupgrvej 250D, Thisted
Boret af: JF Dato: 2018.11.07 Bedemt af: SHK DGU Nr.: Boring: 3
Udarb. af: LH Kontrol: MIB Godkendt: CNY Dato: 2018.11.22 Bilag: 3 S.1/1
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Jordforureningsattest @
REGION NORDJYLLAND

Udskrevet 9. oktober 2018
Denne attest bygger pa de oplysninger, som Region Nordjylland har p& udskrivningstidspunktet.

Matrikel
34e Hundborg By, Hundborg, Thisted Kommune

Adresse
Vorupgrvej 241, 7700 Thisted m.fl.

Matriklens status
Den fremsggte matrikel er ikke registreret i regionens jordforureningsdatabase.

Regionen har pa nuvaerende tidspunkt ingen oplysninger om jordforureninger p& matriklen.

Matriklens placering pa kort

T

e

39k

dde

Lokaliseret (Uafklaret)
| V1-kortlagt
o] V2kortlagt

Udgdet af kortlgning
= Udgdet inden kortlegning
= V2kortlagt under FO
- V2kortlagt under F1
= V2kortlagt under F2

-—._'_."'

Indeholder data fra GST, Region Nordjylland, DMP, COWI og Sweco

Region Nordjylland kortlaegger, undersgger og oprenser forurenet jord. Formalet er at sikre rent drikkevand, overfladevand og
menneskers sundhed.

Kortlaegningen efter jordforureningsloven er ikke faerdig, og der vil derfor Igbende kunne ske aendringer i regionens database.
Laes mere om Region Nordjyllands arbejde med jordforurening p& www.jordforurening.rn.dk eller www.tjekdingrund.dk.
F& yderligere oplysninger ved at kontakte regionens "Kontor for Jordforurening og Rastoffer":

Telefon: 9764 8276
Mail til Birgitte Gorgin: bg@rn.dk

Du kan desuden f& oplysninger hos din kommune, om matriklen er omfattet af "omradeklassificering".
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