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Sammenfatning

Der er planlagt udvidelse af Mgrupvej i den sydvestlige del af Herning. I den
forbindelse har NIRAS udfgrt en geoteknisk undersggelse for projektet.

Undersggelsen omfatter 7 geotekniske boringer, hvori der under 0,2 @ 0,3 m muld
truffet deemningsfast bund som bestdr af smeltevandssand og moraeneler.

I boringerne er der registreret vandspejl i 0,6 @ 2,6 m under terreen og vurderes til
at veere sekundaere vandspejl.

Veje vurderes at kunne udlaegges efter afrémning af muld og vaekstlag, séledes at
vejopbygningen etableres pd intakte aflejringer bestdende af smeltevandssand og
moraneler.

Planum forventes overvejende at bestd af moraeneler, der vurderes frosttvivisom,
men enkelte steder fremstar moraeneleren fed og dermed frostfarlig. Hvor planum
bestar af sand vurderes underbunden frostsikker.

De trufne intakte senglaciale og glaciale aflejringer vurderes at veere baeredygtige
for ledningerne og med de anfgrte laegningsdybder, vurderes det, at ledningerne
overvejende kan laegges uden saetningsgener, safremt de leegges i intakte
aflejringer.

Overvejende del af udgravning til ledninger kommer at udfgres i sand og under
vandspejlsniveau, hvorfor der er ngdvendigt at udfgre en midlertidig
grundvandssaenkning. Grundvandssankningen kan udfgres med sugespidsanlaeg.
Ved udgravninger i lavpermeable aflejringer, kan tilstrammende vand efter al
sandsynlighed bortledes med direkte laensning.
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1.1

Figur 1.1: Oversigtskort,
nordvendt orienteret.

Projektlokaliteten er angivet
med rod

1.2
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Indledning

Projektbeskrivelse
Undersggelsen er udfgrt forud for forlaengelsen af Mgrupvej i den sydvestlige del af
Herning. NIRAS har i den forbindelse udfgrt en geoteknisk undersggelse.

Projektomrédets placeret fremgar af figur 1.1.

Herning

Denne geotekniske rapport omhandler vejstraekningen st. 2060-3040 i
MidtConsults vejprojekt. Placeringen af de udfgrte geotekniske boringer, B17-B23,
er fastlagt af NIRAS med godkendelse af MidtConsult.

Formal

Undersggelsen er udfgrt som en geoteknisk parameterundersggelse i henhold til
Eurocode 7, DS/EN1997-1 og kan sdledes danne grundlag for projektering af det
aktuelle anlaegsprojekt. Resultaterne af parameterundersggelsen fremgar af denne
geotekniske undersggelsesrapport. Nar projektdetaljer med mere er fastlagte, skal
der udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport hvori der kan henvises til den
geotekniske undersggelsesrapport.

Formalet med den udfgrte geotekniske undersggelse er at tilvejebringe et grundlag
for:

- vurdering af jordbunds- og grundvandsforhold indenfor anleegsomradet

- valg af funderingsmetode for vejanlaegget

- opstilling af projekteringsgrundlag for vej

- vurdering af behovet for og eventuelt omfang af saerlige
udfgrelsesmaessige metoder
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Undersggelsens omfang

Geoteknisk arkivsggning
NIRAS har indsamlet oplysninger om jordbundsforhold mv. fra disse kilder:

e Geologisk jordartskort (DGU)
e Historiske kort (herunder luftfotokort)

Ifglge geologisk jordartskort 1:25000 kan der i den gstlige del af projektomradet
forventes aflejringer af glacialt moraeneler i den gverste meter. I den vestligste del
af omrédet, kan der forventes aflejringer af glacialt smeltevandssand og enkelte
steder kan der forventes postglacialt flyvesand.

Ifglge historistiske luftfotos tilbage til 1954, har arealet vaeret anvendt til
almindeligt landbrug og bebyggelse af en enkelt landbrugsejendom.

Feltundersggelser

Med Franck Geoteknik AS som boreentreprengr, blev der d. 7. november 2019
udfgrt 7 geotekniske boringer benzevnt B17-B23. Boringernes placering blev
fastlagt med udgangspunkt i at belyse vejprojektet. Alle boringer blev udfgrt med
mobilt borevaerk, som uforede 6" boringer og blev fagrt til 4,0 & 5,0 m under
terraen (m u. t.).

Boringerne er udfgrt som geotekniske boringer, iht. DGF Bulletin no. 14, og der er
foretaget fglgende ifm. borearbejdet:

e Udtagning af omrgrte prgveri 0,2 og 0,5 m u.t., herefter for hver 0,5 m

e Laggraenser er registreret

e Vingeforsgg til bestemmelse af kohaesive jordarters udraenede
forskydningsstyrke

e Let rammesondering til bestemmelse af friktionsaflejringers lejringstaethed

e Pejlergr i dimensionen g25 mm med 1,0 m slidsestraekning for at
bestemme grundvandets beliggenhed

Koordinater og terreenkoten ved boringerne er afsat og indmalt af NIRAS med
DGPS og fremgar af de respektive boreprofiler, Bilag 1. Koter referer til DVR90 og
koordinater til UTM32EUREF89.

Boringernes placering fremgar af situationsplanen i Bilag S.

Laboratorieundersggelser
NIRAS har udfgrt laboratorieundersggelser og har foretaget fglgende:

e Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse i henhold til DGF Bulletin 1, rev. 3.
februar 2009, pa alle prover
e Standard klassifikationsforsgg pa udvalgte prover

Resultaterne af felt- og laboratoriearbejdet er optegnet af NIRAS p& geotekniske
boreprofiler, der er vedlagt som Bilag 1. Signaturer og definitioner fremgar af Bilag
A.
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pejlinger.

4.1

Herning Kommune 29. november 2019 www.niras.dk

Resultater

Jordbundsforhold

Ved de udfgrte boringerne er der under ca. 0,2 & 0,3 m muld generelt truffet
senglaciale aflejringer af smeltevandssand og glaciale aflejringer af moraeneler til
boringernes bund 4,0 & 5,0 m u. t. Smeltevandsaflejringerne treeffes primaert i den
vestlige del af projektomradet og stedvist underlejres af moreaeneler. I de fleste af
boringerne fremstar den trufne ler ret fedt til fedt.

Da der fgr har vaeret bebyggelse i form af en landbrugsejendom pa planlagte
vejstraekning, beliggende imellem B21 og B22, ma der forventes vekslende
maegtigheder af fyld evt. med indhold af beton, tegl, asfalt og lign., obstruktioner
som brgnde, ledninger m.m., som skal hdndteres i forbindelse med jordarbejdet.

Grundvandsforhold

Alle boringer er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning samt ved
synkronpejlerunde d. 15 november svarende til mindst 7 dage efter boringerne er
udfert. Resultatet fremgdr af Tabel 3.1.

Vandspejl Vandspejl
efter borearbejde ved synkronpejlerunde
B17

+52,1 0,7 +51,4 0,8 +51,3
B18 +53,5 0,7 +52,8 0,6 +52,9
B19 +55,5 2,6 +52,9 2,6 +52,9
B20 +57,0 2,1 +54,9 1,9 +55,1
B21 +56,7 0,9 +55,8 0,8 +55,9
B22 +56,2 1,3 +54,9 1,3 +54,9
B23 +56,8 2,4 +54,4 1,6 +55,2

Det registrerede vandspejl er beliggende mellem kote +51,3 og kote +55,9 og
vurderes at vaere sekundaere vandspejl.

Da der er truffet lavpermeable aflejringer, ma der forventes arstids- og
nedbgrsafhangige, sekundaere grundvandsspejl eller nedsivningshorisonter,
hvorfor der kan vaere hgjere liggende og sekundaere vandspejl. Hgjeste vandspejl
registreres ofte i februar/marts maned og det anbefales derfor at foretage
supplerende pejlinger.

Vurderinger

Funderings- og laegningsforhold

Damningsfast bund for veje og terraenniveau er angivet i tabel 4.1 sammen med
hgjest registreret vandspejl (VSP) og omtrentlige laegningskoter for ledninger
under vej.
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niveau for daeemningsfast (DVR90) (DVR90) (DVR90) (DVR90)

bund, vandspejl og
leegningskoter for ledninger

Tabel 4.1: Terreenniveau samt Damningsfast bund Laegningskoterx*
B17

A +52,1 0,2 +51,9 +51,3 +50,4
B18 +53,5 0,2 +53,3 +52,9 +51,9
B19 +55,5 0,2 +55,3 +52,9 +52,8
B20 +57,0 0,2 +56,8 +55,1 +53,6
B21 +56,7 0,3 +56,4 +55,9 +54,2
B22 +56,2 0,2 +56,0 +54,9 +54,7
B23 +56,8 0,2 +56,6 +55,2 +55,5

* Dybeste laegningskote for ledninger under vej

4.2 Vej og belaegninger
Veje kan udlaegges uden satningsgener efter afrgmning af samtlige muld og
vaekstlag, svarende til det anfgrte niveau i tabel 4.1 for deemningsfast bund, med
forhold som truffet ved boringerne. Planum forventes overvejende at besta af
moraeneler, der vurderes frosttvivisom, men enkelte steder fremstdr moraeneleret
som ret fed og dermed frostfarlig. Hvor planum bestar af smeltevandssand
vurderes underbunden frostsikker. Leret karakteriseres som udblgdningsfarligt og
folsom overfor dynamiske pavirkninger i forbindelse med nedbgr og overfladevand,
hvorfor der skal sikres effektiv draening af planum og baerelag.

Risikoen for frosthaevning afhaenger af jordens frostfglsomhed i planum og
grundvandsforholdene. Af hensyn til risikoen for frosthaevninger ma der ikke findes
frostfarlige aflejringer af overjord naermere end 1,0 m under faerdig vej.

Til dimensionering af vejopbygning, kan bundmodulet for intakte og uforstyrrede
aflejringer i r@jordsplanum sazettes fglgende:

e Smeltevandssand: Em ~ 20 MPa
e Moraneler: Em ~ 15-20 MPa

S&fremt der gnskes anvendt hgjere bundmoduler end det ovenfor anfarte, er det
muligt at en opkomprimering af rajordsplanum kan gge bundmodulet. Dette skal
dog eftervises ved feltforsgg som f.eks. statiske pladebelastningsforsgg eller mini
faldlodsmalinger.

Befaestede arealer anbefales dimensioneret i henhold til vejregler for
"Dimensionering af befaestelser og forstaerkningsbelagninger” (november 2013).

Der henvises til boreprofilerne for mere detaljerede parametre.

4.3 Ledninger
Projektering af geotekniske konstruktioner skal ske i henhold til Eurocode 7 DS/EN
1997-1:2007 samt tilhgrende nationalt anneks DS/EN1997-1 DK:NA 2015. Ud fra
de foreliggende oplysninger vurderer NIRAS, at fundering af konstruktionen skal
henfgres til geoteknisk kategori 2.
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Jeevnfgr DS/EN 1997-1, Afsnit 2.8 skal der udarbejdes en projekteringsrapport,
med bl.a. forudsaetninger, anvendte parametre og geotekniske beregninger,
hvortil denne rapport er et bilag.

De trufne intakte senglaciale og glaciale aflejringer vurderes generelt at vaere
bzeredygtige for ledningerne og det vurderes at ledningerne kan laegges uden
saetningsgener, sifremt de laegges i intakte aflejringer svarende til de angivne
niveauer, jf. tabel 4.1.

Med de anfgrte laegningsdybder for ledninger og registrerede vandspejl, vurderes
der ikke at vaere behov for opdriftssikring af ledninger. Der skal dog foretages en
konkret vurdering af behovet for opdriftssikring for terreennaere og/eller store
ledninger, brgnde m.m.

Det fede moraeneler, vurderes uanvendeligt og for moraeneler vurderes betinget
anvendeligt til genindbygning i ledningsgrav og under vejanlagget. For betinget
egnede aflejringer som moraeneler (15% < w < 20%) har vejrlig og arstid stor
indflydelse p& materialets egnethed for genindbygning. Det anbefales derfor, at
genindbygning af disse materialer kun foretages i tgrvejr. Smeltevandssandet
vurderes at vaere anvendeligt til genindbygning.

4.3.1 Designgrundlag
For dimensionering af udgravning til afvandingsledninger kan der generelt
anvendes styrke- og deformationsparametrene som angivet i tabel 4.2.

Fastseaettelse af designparametre er dels fremkommet ved tolkning af direkte
malinger og dels ud fra erfaringsregler.

Tabel 4.2: Styrke- og .
enkelte jordlag. =

° _(kN/m?) [ () | (kn/m?) | (kN/m?) | (MPa) |

Smeltevandssand 18/10 36 - - 30

Morzeneler, sandet 21/11 35 10 100 20

Moraneler, ret
fedt til fedt

) Veerdierne er skgnnet.

21/11 30 4-20 40-200 10

Til omkringfyldning omkring ledninger anbefales det at anvende velkomprimeret
sandfyld. Der kan for velkomprimeret sandfyld almindeligvis anvendes
karakteristisk plan friktionsvinkel p& minimum @’,pn=37° samt en rumvaegt pa v/y’
pd 18/10 kN/m3. Dette er leverandgrafhaengigt.

4.4 Miljeforhold

Ifglge tilgaengeligt kortmateriale er omradet ikke kortlagt og/eller
omrédeklassificeret og er derfor ikke omfattet af jordflytningsbekendtggrelsen.

Det anbefales at f& ovenstdende verificeret, for arbejdets igangsaetning. Ligeledes
anbefales det, inden anlaegsfasen pdbegyndelse, at fa klarlagt om modtageren af
jorden vil stille krav til miljgprgver.
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Der er ikke i forbindelse med prgvebedgmmelsen konstateret tegn p& forurening,
men det skal understreges, at denne undersggelse ikke har haft til formal at
undersgge forureningsforholdene.

Udfarelse

Midlertidig tgrholdelse

Med de trufne jordbunds- og vandspejlsforhold forventes der varierende forhold i
forbindelse med udgravninger. I boring B17, B18, B19, B20, B21 og B22 er
vandspejlet registreret over laegningskoten for ledningerne, hvorfor der vurderes
at vaere behov for midlertidig grundvandssaenkning.

Ved boring B17 og B18, kan sekundaere vandspejl og tilstrammende vand efter al
sandsynlighed bortledes vha. et rallag i bunden af udgravningen, hvori der kan
foretages en direkte laensning.

Ved boring B19, B20, B21 og B22, kan en midlertidig grundvandssankning
tilvejebringes med sugespidser i sandlagene cirka 1-2 m under ledningernes
bundkote.

Udgravningsforhold
Det skal sikres at r@jordsplanum ikke bliver opblgdt og opkgrt. Der bgr derfor
etableres et passende underlag til kgretgjer, f.eks. et lag singels.

Ved kortvarige udgravninger (¥2-1 maned) over vandspejl og uden belastning
vurderes det, at skrdningsanlaeg kan std stejlt (anlaeg <0,7), i fastlejret
friktionsjord og ret faste kohaesive aflejringer, s leenge kravene iht.
arbejdsmiljglovgivningen er overholdt. Der henvises i gvrigt til SBI 231, afsnit 8.1.

Ved laengerevarende udgravninger over vandspejl, vurderes det, at ubelastede
skréninger er stabile med minimum:

e Anlzaeg 1,0 for midlertidig skraning i kohaesionsjord
e Anlzeg 1,5 for midlertidige skraninger i friktionsjord

Ved skréninger under vandspejl, belastede eller permanente skraninger, skal
udgravningsanlaeg projekteres saledes, at der er sikkerhed mod brud iht. Eurocode
7: Geoteknik (DS/EN 1997-1:2007).

Det vurderes, at alle udgravninger til ledninger under veje og hovedledninger, kan
ske som frie udgravninger.

Tilfyldning
Hvor der fremover skal vaere vej/belaagninger skal bundsikringslag samt stabilt
grus leveres og indbygges i henhold til Vejdirektoratets krav for vejmaterialer.

Genindbygning
Trufne muld og muldholdige materialer kan ikke genanvendes i befaestede arealer,
hvor der stilles krav til komprimering.

De trufne intakte sandaflejringer vurderes at kunne genindbygges over ledninger
og op til underside af vejkassen.
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De trufne intakte leraflejringer vurderes at have et naturligt vandindhold, der
ligger over det optimale for indbygning, hvorfor det vurderes, at disse aflejringer
kun er betinget egnet som genindbygning. For at kunne genindbygge mest muligt
af de opgravede materialer, kan jorden med fordel udtgrres og indbygges i en tgr
periode. Alternativt genindbygges materialerne som en "sandwich” opbygning med
skiftevis udlaegning af ler og sand.

Der ma ikke indbygges frosne materialer eller tilfyldes pa frossen jord.

5.4 Komprimering
Under fremtidige belaegninger anbefales det at anvende komprimeringskrav som
angivet i Tabel 5.1. Det forudseettes, at materialets densitet males med
isotopsonde, og referencevardi bestemmes ved laboratorieforsgg efter
standardiserede metoder, Standard Proctor (SP) eller Vibrationsindstampning

(VIB).
Tabel 5.1: Komprimeringskrav ] Isotopmaling®
Komprimeringskrav Standard Proctor | Vibrationsindstampning
SP VIP
Rajord Ler >92 % -
>2 m under faerdig
vejoverflade Sand >95 % > 92 %
Réjord Ler >96 % -
<2 m under faerdig
vejoverflade Sand >98 % >95 %
Bundsikringslag (BL) >98 % >95 %
Stabilt grus (SG) - >95 %

*) Mindste vaerdier ma maksimalt vaere 3% mindre end de angivne vaerdier

5.5 Naboforhold
Grundvandssaenkning, komprimering m.v. kan indebaere en vis risiko for
beskadigelse af naerliggende bygninger og anlaeg. Dette kan forstaerkes af
darlig/mangelfuld fundering af nabobygninger. Anlaegsarbejdet skal derfor mindst
14 dage fgr arbejdets opstart varsles iht. Byggelovens § 12.

Det anbefales derfor, at der foretages en besigtigelse, evt. suppleret med en
fotoregistrering, for at klarleegge naerliggende konstruktioners tilstand og
funderingsforhold, hvorved der kan foretages de ngdvendige foranstaltninger.

5.6 Tilsyn, kontrol og overvagning
Jeevnfgr DS/EN 1997-1, 2.8, (4)P skal projekteringsrapporten indeholde en plan
for geoteknisk tilsyn, s& det kan eftervises, at de geotekniske forudsaetninger er
opfyldt. Der skal ligeledes foretages ngdvendig overv8gning/monitering og
eventuelle kontrolundersggelser.

Det anbefales, at der for det konkrete projekt foretages fglgende:
e Udgravningskontrol efter afréamning af fyld og ikke baeredygtige aflejringer

e Lgbende kontrol af trykniveau i nedre sandlag
e Lgbende komprimeringskontrol for vejanlaeg
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Afsluttende bemaerkninger

Ejeren af boringerne, dvs. bygherren, har ansvaret for, at boringerne bliver slgjfet
senest 1 maned efter, at brugen af boringerne er ophgrt. Slgjfningen skal udfgres i
henhold til reglerne i Miljgministeriets "Bekendtggrelse om udfgrelse og slgjfning af
boringer og brgnde p& land”.

NIRAS opbevarer opboret prgvemateriale i 14 dage fra rapportdato, hvorefter det
vil blive bortskaffet.

I det omfang det gnskes, star NIRAS selvsagt til r&dighed for videre drgftelse af
geotekniske/funderingsmaessige spgrgsmal i sagen. NIRAS kan f.eks. vaere
behjzelpelig med:

e Ansggning om midlertidig grundvandssankning

e Evt. supplerende geotekniske undersggelser for udvidelse af vejanlaegget
e Geotekniske beregninger (afstivninger)

e  Geoteknisk tilsyn

11
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O /U 8| MOR/ENELER, fedt, mork brun Gl Gc
: o
: 6/
o) Ll 9| MORAENELER - "- Gl Gc
o 1:0 2:0 3:0 W (%) ' Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
oe 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 495362 (m) Y: 6219438 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10406957-001 Forlaengelse af Mgrupvej
Boret af: Franck Geoteknik AS Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: 18
Udarb. af: JZKR Kontrol: ELMY Godkendt: BMF Dato: 2019.11.27 Bilag: 1.2 S.1/1

f
NIRWN\S Boreprofil
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Dybde

(m)

©
Forsggsresultater | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
CE 8l5 5 s <
DVR90 +55,50 m
825
g 1 1| MULD, sandet, rgdder, meget mgrk brun O Re
€rv m“v\ m 2| SAND, fint til mellem, sorteret, gullig brun Sm Sg
B i
o[ 3l sanp - Sm Sg
A f 54l 4 sanD - sm Sg
J ] 5] SAND -"- Sm Sg
%8}2{}35“ ubn 6| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. gruset, gullig Sm Sg
""""" brun
5 M — 7| SAND, fint til mellem, sorteret, grélig brun Sm Sg
[L T 52 A':ﬁ: - 8| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. glimmerh., Sm Sg
. brun
9| SAND, fint til mellem, sorteret, enk. gruskorn, Sm Sg
brun
10| SAND, fint til mellem, sorteret, gralig brun Sm Sg
11 SAND - Sm Sg
50
— 20 40 60 S (Slag/10 cm)
®) 10 20 30 W (%) :
ce® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 495217 (m) Y: 6219480 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10406957-001 Forlaengelse af Mgrupvej
Boret af: Franck Geoteknik AS Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: 19
Udarb. af: JZKR Kontrol: ELMY Godkendt: BMF Dato: 2019.11.27 Bilag: 1.3 S.1/1
NIRWN\S Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.71B PSTG 28-11-2019 08:33:22




Dybde

(m)

©
Forsggsresultater | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
CE 8l5 5 s <
DVR90 +57,00 m
@25
g . 1| MULD, sandet, gruset, fine redder, meget mgrk O Re
5 gralig brun
Crv CElv L e 2| SAND, fint, ringe sorteret, gruset, sv. glimmerh., Sm Sg/
. gullig brun Gc
=0 T 56 :f::: - 3| SAND, fint, sorteret, sv. glimmerh., gullig brun Sm Sg/
L : e Gc
: K § o
Q = I 4| SAND Sm Sg/
R M Gc
botot11g | | o
J O bO191107 T 55[. 5[ SAND, fint, sorteret, sv. glimmerh., grd Sm Sg/
""""" N Gc
Of: N 6] SAND, fint til mellem, sorteret, gullig brun Sm Sg/
Gc
O 54l 7 SAND, fint, sorteret, sv. glimmerh., gullig brun Sm Sg/
i o Gc
? m A':ﬁ: - 8| SAND, fint, sorteret, sv. glimmerh., gralig brun Sm Sg/
H . Gc
4 '.‘ 9| saND - - Sm Sg/
i Gc
,O 10[ SAND, fint, sorteret, sv. siltet, sv. glimmerh., Sm Sg/
gullig brun Gc
o 11| sAND - - Sm Sg/
Gc
— 20 40 60 S (Slag/10 cm)
®) 10 20 30 W (%)
Ooe® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 495070 (m) Y: 6219542 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10406957-001 Forlaengelse af Mgrupvej
Boret af: Franck Geoteknik AS Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: 20
Udarb. af: JZKR Kontrol: ELMY Godkendt: BMF Dato: 2019.11.27 Bilag: 1.4 S.1/1
NIRWNS Boreprofil
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Dybde

(m)

©
Forsggsresultater | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
CE 8l5 5 s <
DVR90 +56,70 m
@25
g | S} 1| MULD, sandet, enk. gruskorn, plr., gralig sort O Re
%v (;v Q"" — 2| SAND, fint til mellem, sorteret, brun Sm Sg
;g I’ T potoriis] || T 56|+
: 20191107 e
O B 3| SAND, fint til mellem, sorteret, lys gullig brun Sm Sg
L L]
—E 0] 4| SAND . Sm Sg
5| SAND, fint til mellem, sorteret, gullig brun Sm Sg
—| 6] SAND, mellem, ringe sorteret, brun Sm Sg
q, o
\ 7| SAND =" Sm Sg
\ 8| SAND, mellem, ringe sorteret, gruset, brun Sm Sg
< — 9| SAND, mellem, ringe sorteret, gra Sm Sg
/ ::::E —| 10| SAND, fint til groft, ringe sorteret, sv. gruset, Sm Sg
Ll I brunlig gra
52| ..
©.0.
— — 11| SAND, fint til groft, ringe sorteret, gruset, brunlig Sm Sg
gra
— 20 40 60 S (Slag/10 cm)
®) 10 20 30 W (%)
Ooe® 100 200 300 Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 494952 (m) Y: 6219614 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10406957-001 Forlaengelse af Mgrupvej
Boret af: Franck Geoteknik AS Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: 21
Udarb. af: JZKR Kontrol: ELMY Godkendt: BMF Dato: 2019.11.27 Bilag: 1.5 S.1/1
NIRWNS Boreprofil
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Dybde

(m)

©
Forsggsresultater | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8|8 = s =
DVR90 +56,20 m
. g 1| MULD, sandet, plr., grélig sort O Re
O 2| SAND, fint, sorteret, lys gullig brun Sm Sg
3| SAND, fint, sorteret, sv. glimmerh., lys gullig brun Sm Sg
! 20191115
i 20191107
C 4| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. siltet, lys gullig Sm Sg
brun
5] SAND -"- Sm Sg
6| SAND, fint til mellem, sorteret, sv. glimmerh., lys Sm Sg
gullig brun
7| SAND =" Sm Sg
8| SAND - Sm Sg
L] of saND - v- Sm Sg
52
O 10 20 30 W (%)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 494844 (m) Y: 6219694 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10406957-001 Forlaengelse af Mgrupvej
Boret af: Franck Geoteknik AS Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: 22
Udarb. af: JZKR Kontrol: ELMY Godkendt: BMF Dato: 2019.11.27 Bilag: 1.6 S.1/1

"
NIRWN\S Boreprofil
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Dybde

(m)

©
Forsggsresultater | 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
CE 8l5 5 s =
DVR90 +56,80 m
@25
8 | | l 1| MULD, sandet, plr., meget mgrk grélig brun O Re
4 K O
Crv C \O o 2| SAND, fint til mellem, sorteret, gullig brun Sm Sg
q A A o 3l sanp -v- Sm sg
L ‘ SRS
. bo191119 N 4| SAND, fint til mellem, ringe sorteret, gruset, gullig Sm Sg
b O Y B g_ brun
T 552/
Q yUf 5| MOR/ENELER, ret fedt, merk gullig brun Gl Gc
JJ __fO 7 6| MORANELER, sandet, mgrk brunlig grd Gl Gc
|I o’ 7| MORANELER  -"- Gl Gc
0 : 8| MORAENELER, sandet, mork gra Gl Gc
o) L 9| MORENELER - "- Gl Gc
— 2:0 4:0 6:0 S (Slag/10 cm) Der kan forekomme sten og blokke i moraeneaflejringer
®) 1p 29 30 W (%) ,
ce® 100 200 300  Cfv, Crv (kPa)
Boremetode: Tgr, Rotationsboring uden forergr
Projektion: UTM32E89
X: 494746 (m) Y: 6219776 (m) Plan: Bilag S
Sag: 10406957-001 Forlaengelse af Mgrupvej
Boret af: Franck Geoteknik AS Dato: 2019.11.07 Bedgmt af: SBT DGU Nr.: Boring: 23
Udarb. af: JZKR Kontrol: ELMY Godkendt: BMF Dato: 2019.11.27 Bilag: 1.7 S.1/1
NIRWN\S Boreprofil
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BILAG A



Forsggsresultater

Jordartssignatur

Situationsplan Boreprofil

FYLD

MULD

MULD, sandet

MORAENESAND

MORANESILT

MORAENELER

Pumpeboring (BU)

Pejleboring (BW)

b

Miljgboring (BE)

Boring uden prgver (B)

Boring med prgvetagning (BS)

TR ODRIRS

[ Prgvenummer

1|— Glas prgve

— Intakt prgve
(Prgve med lab. forsgg)

3 | Omrgrt prgve

4 |~ Stor omrgrt prove

§ <] KALK (KRIDT) 5|~ SPT prgve
Boring med prgver og
SAND, muldet :
\é FLINT vingeforsgg (BG) Laggraense
6|~ Kerne prgve
CPT forsgg (C)
SAND, muldpartier KLIPPE
Sondering, rammesonde (F)
STEN | GYTIE Geologiske forkortelser Pejlergr
e Miljg Alder 1 = Indtagsnr.
T o [ob—
L Br Brakvand Pg Postglacial 2 5 Eg?klgct)(tae/
GRUS L SKALLER Fe Ferskvand Sg Senglacial % :
U FI  Flydejord Al AIIerpd o - Beton
— Gl Gletscher Gc Glacial £
B | 4 Ma Marin Ig Interglacial &
| saND || Torv Ne Nedskyl Is Interstadial — Fyld
o n O  Overjord Te Terticer 5
RN L Sk Skredjord Ng Neogen s
3 | 2016.01.07
s ] Sm Smeltevand Pn Palaeogen = T — GVS
o ] Vi Vindaflejret Pi  Pliocaen ‘©
| SILT L TORVEDYND Vu Vulkansk Mi Miocaen g
o 1 Ol Oligocaen @ — Bentonit
Ve, — Eo Eoczen _
D Pl Paleeocaen e
LER PLANTERESTER S| Selandien 2 —o Filtergrus
/ Q Da Danien & .
Kt Kridt . T Filterrgr
Ms Maastrichtian g
I moraeneaflejringer kan der forventes Se Senon g
sten og blokke, der ikke ses i boringerne. Re Recent Bl
Definitioner
Signatur Emne Fork. | Enhed| Beskrivelse
o Vandindhold w [%] Vand i % af terstofveaegt
— Flydegraense WL [%] Vandindhold ved flydegraenser
— Plasticitetsgraenser WP [%] Vandindhold ved plasticitetsgraense
H Plasticitetsgraenser P [%] IP = WL - WP
v Rumvaegt Y [kN/m3] | Forholdet mellem totalvaegt og totalvolumen
L Poretal e Forhold mellem porevolumen og kornvolumen
+ Glgdetab gl [%] Vaegttab ved glgdning i % af terstofveegten
X Reduceret Glgdetab glr [%] gl - ka
® Kalkindhold ka [%] Vaegt af CaCo3 i % af terstofvaegten
/() +++ Kalkprgve kp Reaktion med saltsyre: - kf.: kalkfrit, (+) sv.khl.: svagt kalkholdigt, + khl.:
kalkholdigt, ++ st. khl.: steerkt kalkholdigt
++/+/(+)/-/--/| Frost ++  Opfrysningsfarlige under alle betingelser
?/-?/+? + Opfrysningsproblemer, selv under korte frostperioder
(+) Opfrysningsproblemer, under lsengere frostperioder
- Ikke opfrysningsfarlig
-- Absolut ingen opfrysningsfare
? Frostfaren kan ikke bedgmmes
-?/+7? Frostfaren er vanskelig at bedgmme
H1,H2,H3,H4,H5| Heerdningsgrader H1: Uhaerdnet, H2: Svagt haerdnet, H3: Haerdnet, H4: Steerkt heerdnet, H5: Meget
staerkt haerdnet
Gradering U<3: Sorteret, 3<U<6: Ringe graderet, 6<U<15: Graderet, U>15: Velgraderet
® Vingestyrke, intakt cfv [kN/m2] [ udreenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i intakt jord
O Vingestyrke, omrgrt crv [kN/m2] [ Udraenet forskydningsstyrke malt ved vingeforsgg i omrart jord
vr. Vinge afvist
vd.  Forsgg moed defekt vinge
Sonderingsmodstand st. Forsgg pavirket af sten
- Belastet spidsbor RSP N200 Antal halve omdrejninger 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/dben SPT N300 Antal slag pr. 300 mm nedsynkning

NIRAS

Signaturforklaring - Bilag A




NIRAS

Geoteknisk situationsplan

BILAG S



SIGNATURER:
&

Geotekniske boringer

@BZ . .
Boringer med prgveoptagning

Projekteret vej

BILAG S

Forlaengelse af Mgrupvej
Placering af geotekniske boringer

Dato 2019.11.29 Mdlestok 1:4000 Sag nr.: 10406957

’“ Ceres allé 3 Telefon 8732 3232
N I R s 8000 Aarhus Email niras@niras.dk




