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1. RESUMÉ 
Generelt 

I forbindelse med byggemodningen af et nyt boligområde ”Udgårdsvej” i Skibbild, er der udført 
en geoteknisk undersøgelse omfattende i alt 8 geotekniske boringer ført til 5,0 m u.t. (GB7-
GB14). 

Både Rambøll og Kampsax har tidligere udført geotekniske undersøgelser indenfor det aktuelle 
område. Resultaterne af disse boringer er medtaget i nærværende rapport. 

Placeringen af såvel de nyeste boringer (GB7-GB14) som de tidligere udførte boringer fremgår af 
situationsplanen på bilag nr. 2.1000, hvor det udelukkende er boringerne indenfor den røde mar-
kering, som omtales i nærværende rapport. 

Forud for de geotekniske boringer GB7-GB14 blev der i maj 2011 udført en geofysisk fladedæk-
kende geoscreening med EM31. Resultatet af geoscreeningen fremgår af bilag 2.3000. 

Med udgangspunkt i de aktuelle jordbundsforhold kan grundene inddeles som følger: 

Grund nr. 2, 4, 9, 10, 11, 16 og 17 (normal direkte fundering) 

I boringerne GB2, GB4-GB7, GB11 og GB14 samt boringerne 5 og 6 træffes muld og let humøst 
sand til 0,2 á 0,7 m u.t. Herunder træffes hovedsageligt sen-/glacialt smeltevandssand med ind-
slag af flydejords-/smeltevandsaflejringer i form af ler og silt. I boring 5 træffes 0,7 m moræne-
ler umiddelbart under mulden. Boringerne GB2, GB4-GB7, GB11 samt 5 og 6 er afsluttede i sen-
/glacialt smeltevandssand 5,0 m u.t., mens boring GB14 er afsluttet i senglacialt smeltevandssilt 
5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boringerne GB2, GB4-GB7, GB11 og GB14 samt 5 og 6 kan der forventes 
udført en ”normal” direkte fundering. 

Grund nr. 13 og 14 (dyb direkte fundering eller sandpudefundering) 

I boringerne GB10 og GB13 træffes muld til 0,3 á 0,5 m u.t. Herunder træffes post-/senglaciale 
flydejordsaflejringer i form af sand og ler. Flydejordsaflejringerne underlejres fra ca. 0,8 á 1,2 m 
u.t. af post-/interglacialt ferskvandsaflejret gytje til 1,4 á 2,0 m u.t. samt i boring GB10 post-
/interglacialt ferskvandssand til ca. 2,5 m u.t. Herunder træffes sen-/glaciale smeltevandsaflej-
ringer af sand og grus til boringernes bund 5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boringerne GB10 og GB13 må der forventes ekstra fundering i form af en 
dybere direkte fundering eller sandpudefundering. 
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Grund nr. 12 og 15 (normal direkte fundering + dyb direkte eller sandpudefundering) 

I boring GB3 samt boringerne 2 og 3 træffes muld til 0,2 á 0,4 m u.t. og herunder hovedsageligt 
sen-/glacialt smeltevandssand til boringernes bund 5,0 m u.t. I boring GB3 træffes interglacialt 
ferskvandsaflejret gytje i niveauet ca. 0,7-1,2 m u.t., mens der i boring 2 træffes interglacialt, 
gytjeholdigt ler i niveauet 1,0-2,0 m u.t. 

I boring GB12 træffes muld til ca. 0,4 m u.t. og herunder postglacialt, let organisk holdigt 
ferskvandsler til 0,7 m u.t. Herunder træffes senglacialt smeltevandssand til boringens afslutning 
5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boring GB12 og 3 kan der forventes udført en ”normal” direkte fundering, 
mens der med bundforhold som i boring GB3 og 2 må forventes nogen ekstra fundering i form af 
en dybere direkte fundering eller sandpudefundering. 

Grund nr. 18, 19 og 20 (sandpudefundering eller pælefundering) 

I boringerne GB1, GB8 og GB94 samt 4 og SB6 træffes muld til 0,2 á 0,4 m u.t. Herunder træffes 
i boringerne GB1, GB8, 4 og SB6 sen-/glacialt smeltevands- eller flydejordssand, som i boring 
GB1 underlejres af smeltevandssilt. I boring GB9 underlejres mulden hovedsageligt af post-
/senglacialt flydejordsaflejringer af ler med et enkelt indslag af sand. Smeltevands- og flydejord-
saflejringerne underlejres fra 1,1 á 3,2 m u.t. af interglaciale ferskvandsaflejringer i form af tørv, 
gytje og brunkul til ca. 2,9 á 3,8 m u.t. Herunder træffes ferskvands- og smeltevandssand af 
post-/senglacial eller glacial oprindelse til boringernes bund 5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boringerne GB1, GB8 og GB94 samt 4 og SB6 må der forventes ekstra 
fundering i form af sandpudefundering eller pælefundering/borede fundamenter. 

Grund nr. 1, 3, 5, 6, 7 og 8 (boringer mangler) 

Der er ingen geotekniske boringer på de pågældende grunde. På de omkringliggende grunde kan 
forventes dels en normal direkte fundering samt dels nogen ekstrafundering i form af dybere di-
rekte fundering eller sandpudefundering. 

Ved konkrete byggerier skal der inden valg af funderingsmetode og projektering udføres geotek-
niske boringer således, at kravene til behandlingen af projektet overholdes i henhold til DS/EN 
1997-1. 

Grundvandsforhold 

Ved pejling d. 2011-10-05 blev der i boringerne GB8, GB9 og GB14 indmålt grundvandsspejl i ca. 
2,4 á 4,1 m u.t., svarende til kote +47,9 á +54,3. De trufne vandspejl må påregnes at variere 
med årstid og nedbør. I boringerne GB7 og GB10-GB12 blev der ikke registreret noget grund-
vandsspejl og i boring GB13 var pejlerøret tilstoppet i 0,5 m u.t.  

Med de aktuelle jordbunds- og grundvandsforhold kan udgravninger for fundamenter og sandpu-
de generelt forventes foretaget uden væsentlige grundvandsproblemer. Evt. tilstrømmende vand 
kan forventes fjernet ved simpel lænsepumpning fra udgravningsbund.  

Ved evt. udgravning i friktionsmaterialer (sand, grus) under grundvandsspejlet er det nødvendigt 
at etablere en midlertidig grundvandssænkning f.eks. vha. sugespidser eller nedgravede pumpe-
brønde, hvilket kan blive nødvendigt i området ved boring GB8. 
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2. UNDERSØGELSENS GRUNDLAG OG FORMÅL  
Den udførte undersøgelse er en geoteknisk undersøgelse af et areal beliggende umiddelbart nord 
for det eksisterende boligområde Gefionsvej i den nordvestlige del af Skibbild nordvest for Her-
ning.  

Arealet er omfattet af lokalplan nr. 137, tidl. Trehøje Kommune, og påtænkes udstykket i 20 par-
celler for enfamilieboliger. 

Formålet med den udførte orienterende geotekniske undersøgelse har været at tilvejebringe et 
grundlag for 

 forhåndsvurdering af jordbunds- og grundvandsforholdene på arealet 
 at opstille et foreløbigt projekteringsgrundlag for fundamenter og gulve 
 at vurdere behovet for og evt. omfanget af særlige udførelsesmæssige metoder (grund-

vandssænkning o.lign.). 
 

3. UNDERSØGELSENS OMFANG 
Placeringen af såvel de nyeste boringer (GB7-GB14) som de tidligere udførte boringer fremgår af 
situationsplanen på bilag nr. 2.1000, hvor det udelukkende er boringerne indenfor den røde mar-
kering, som omtales i nærværende rapport. 

I 1997 udførte Kampsax Geodan for Midtconsult a/s en geoteknisk undersøgelse omfattende i alt 
12 boringer, hvor boringerne 2, 3, 5 og 11 er relevante for aktuelle projekt. 

I 2000/2001 udførte Kampsax Geodan for Trehøje Kommune en geoteknisk undersøgelse omfat-
tende i alt 6 geotekniske boringer og 6 sonderingsboringer, hvoraf boringerne 4-6 samt SB5 og 
SB6 er relevante for aktuelle projekt. 

I 2009 udførte Rambøll for Herning Kommune en geoteknisk undersøgelse omfattende i alt 6 bo-
ringer (GB1-GB6), hvor alle boringerne er relevante for nærværende projekt. 

Placering og terrænkote ved boringerne GB1-GB14 er indmålt med DGPS af Rambøll. Koordinater 
i system utm32/EUREF89 og koter i DVR90 er angivet på boreprofilerne.  

I boringerne er udtaget omrørte prøver. Der er udført vingeforsøg for bestemmelse af kohæsive 
aflejringers udrænede forskydningsstyrke i såvel intakt, cfv, som omrørt, cfvr, tilstand. Der er ud-
ført rammesondering med let rammesonde for vurdering af sandaflejringernes relative lejrings-
tæthed, ID. 

I alle boringerne er der etableret pejlerør for bestemmelse af grundvandspejlets beliggenhed.  

I laboratoriet er alle prøver blevet geologisk bedømt i h.t. retningslinierne i DGF Bulletin 1, Vej-
ledning i Ingeniørgeologisk prøvebeskrivelse.  

På udvalgte prøver er foretaget bestemmelse af det naturlige vandindhold, w. Laboratorieunder-
søgelserne er udført i h.t. DGF Bulletin 15, Laboratoriehåndbogen. 

Samtlige resultater af ovenstående inkl. de i boringerne registrerede laggrænser og vandspejl 
fremgår af boreprofilerne, bilag nr. 2.2001-2.2014, 1.2, 1.2, 1.4-1.6 og 1.12. 

Signaturforklaring og definitioner fremgår af bilag nr. 2.2000. 
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Forud for de geotekniske boringer er der i maj 2011 udført en geofysisk fladedækkende 
geoscreening med EM31. Den geofysiske geoscreening med EM31 giver en indikation af, hvilken 
jordbund, der dominerer de øverste 3 m på det undersøgte areal. 

Resultatet af geoscreeningen ses af bilag 2.3000. 

4. GEOLOGI OG GRUNDVAND 

4.1 Geologi 
Det undersøgte areal er beliggende på Skovbjerg Bakkeø, der er et morænelandskab fra næstsid-
ste istid, som ved Skibbild er domineret af sandbund. Terrænet på det undersøgte areal er belig-
gende i ca. kote +50 á +58 med en generel stigning i sydvestlig retning. 

Med udgangspunkt i de aktuelle jordbundsforhold kan grundene inddeles som følger: 

Grund nr. 2, 4, 9, 10, 11, 16 og 17 (normal direkte) 

I boringerne GB2, GB4-GB7, GB11 og GB14 samt boringerne 5 og 6 træffes muld og let humøst 
sand til 0,2 á 0,7 m u.t. Herunder træffes hovedsageligt sen-/glacialt smeltevandssand med ind-
slag af flydejords-/smeltevandsaflejringer i form af ler og silt. I boring 5 træffes 0,7 m moræne-
ler umiddelbart under mulden. Boringerne GB2, GB4-GB7, GB11 samt 5 og 6 er afsluttede i sen-
/glacialt smeltevandssand 5,0 m u.t., mens boring GB14 er afsluttet i senglacialt smeltevandssilt 
5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boringerne GB2, GB4-GB7, GB11 og GB14 samt 5 og 6 kan der forventes 
udført en ”normal” direkte fundering. 

Grund nr. 13 og 14 (dyb direkte eller sandpude) 

I boringerne GB10 og GB13 træffes muld til 0,3 á 0,5 m u.t. Herunder træffes post-/senglaciale 
flydejordsaflejringer i form af sand og ler. Flydejordsaflejringerne underlejres fra ca. 0,8 á 1,2 m 
u.t. af post-/interglacialt ferskvandsaflejret gytje til 1,4 á 2,0 m u.t. samt i boring GB10 post-
/interglacialt ferskvandssand til ca. 2,5 m u.t. Herunder træffes sen-/glaciale smeltevandsaflej-
ringer af sand og grus til boringernes bund 5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boringerne GB10 og GB13 må der forventes ekstra fundering i form af en 
dybere direkte fundering eller sandpudefundering. 

Grund nr. 12 og 15 (normal direkte + dyb direkte eller sandpude) 

I boring GB3 samt boringerne 2 og 3 træffes muld til 0,2 á 0,4 m u.t. og herunder hovedsageligt 
sen-/glacialt smeltevandssand til boringernes bund 5,0 m u.t. I boring GB3 træffes interglacialt 
ferskvandsaflejret gytje i niveauet ca. 0,7-1,2 m u.t., mens der i boring 2 træffes interglacialt, 
gytjeholdigt ler i niveauet 1,0-2,0 m u.t. 

I boring GB12 træffes muld til ca. 0,4 m u.t. og herunder postglacialt, let organisk holdigt 
ferskvandsler til 0,7 m u.t. Herunder træffes senglacialt smeltevandssand til boringens afslutning 
5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boring GB12 og 3 kan der forventes udført en ”normal” direkte fundering, 
mens der med bundforhold som i boring GB3 og 2 må forventes nogen ekstra fundering i form af 
en dybere direkte fundering eller sandpudefundering. 
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Grund nr. 18, 19 og 20 (sandpude eller pæle) 

I boringerne GB1, GB8 og GB9 samt 4 og SB6 træffes muld til 0,2 á 0,4 m u.t. Herunder træffes i 
boringerne GB1, GB8, 4 og SB6 sen-/glacialt smeltevands- eller flydejordssand, som i boring GB1 
underlejres af smeltevandssilt. I boring GB9 underlejres mulden hovedsageligt af post-
/senglacialt flydejordsaflejringer af ler med et enkelt indslag af sand. Smeltevands- og flydejord-
saflejringerne underlejres fra 1,1 á 3,2 m u.t. af interglaciale ferskvandsaflejringer i form af tørv, 
gytje og brunkul til ca. 2,9 á 3,8 m u.t. Herunder træffes ferskvands- og smeltevandssand af 
post-/senglacial eller glacial oprindelse til boringernes bund 5,0 m u.t. 

Med bundforhold som i boringerne GB1, GB8 og GB94 samt 4 og SB6 må der forventes ekstra 
fundering i form af sandpudefundering eller pælefundering/borede fundamenter. 

Grund nr. 1, 3, 5, 6, 7 og 8 (boringer mangler) 

Der er ingen geotekniske boringer på de pågældende grunde. På de omkringliggende grunde kan 
forventes dels en normal direkte fundering samt dels nogen ekstrafundering i form af dybere di-
rekte fundering eller sandpudefundering. 

Ved konkrete byggerier skal der inden valg af funderingsmetode og projektering udføres geotek-
niske boringer. 

4.2 Geoscreening 
Resultatet af geoscreeningen (jf. bilag 2.3000) viser, at arealet i de øverste 0-3 m u.t. domineres 
af sandede aflejringer, hvilket svarer til de orange/rustrøde områder. Områder med blå/grønblå 
farvenuancer domineres af gytje og organiskprægede/-holdige aflejringer.   

Ved sammenligning af de geotekniske boringer med geoscreeningen ses, at der er overensstem-
melse mellem jordbundsforholdene i de øverste 0-3 m konstateret ved de to undersøgelsesmeto-
der.  

Det blålige område længst mod øst skyldes påvirkninger fra eksisterende belægning, ledningsan-
læg mv. 

4.3 Grundvand 
Ved pejling d. 2011-10-05 blev der i boringerne GB8, GB9 og GB14 indmålt grundvandsspejl i ca. 
2,4 á 4,1 m u.t., svarende til kote +47,9 á +54,3. De trufne vandspejl må påregnes at variere 
med årstid og nedbør. I boringerne GB7 og GB10-GB12 blev der ikke registreret noget grund-
vandsspejl og i boring GB13 var pejlerøret tilstoppet i 0,5 m u.t. 

Det kan ikke udelukkes, at der kan stabilisere sig et sekundært vandspejl over de relativt imper-
meable lag af gytje og ler. 

Fortsatte pejlinger i de installerede pejlerør anbefales. 

I Tabel 4A er angivet grundvandspejlinger for den enkelte boring. 
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Boring 
nr. Terrænkote 

 Pejlinger 
 m u.t. kote 

GB1 +56,9 Tør - 
GB2 +57,3 Tør - 
GB3 +54,4 Tør - 
GB4 +56,1 Tør - 
GB5 +50,0 2,0 +48,0 
GB6 +50,9 3,0 +47,9 
GB7 +58,1 Tør - 
GB8 +57,5 3,2 +54,3 
GB9 +56,9 4,1 +52,8 
GB10 +54,7 Tør - 
GB11 +56,2 Tør - 
GB12 +53,7 Tør - 
GB13 +52,6 - - 
GB14 +50,3 2,4 +47,9 

Tabel 4A: Grundvandspejlinger hhv. 2009-05-12 (GB1-GB6) og 2011-10-05 (GB7-GB14).  
 

5. MILJØFORHOLD 
Der er hverken under borearbejdet eller ved den efterfølgende prøvebesigtigelse i laboratoriet 
truffet tegn på tilstedeværelse af miljøfremmede stoffer. Det skal dog understreges, at nærvæ-
rende undersøgelse ikke har haft til formål at belyse forureningsforholdene. 

6. FUNDERINGSFORHOLD 
Fundamenter skal projekteres og udføres i h.t. DS/EN1997-1:2007 med tilhørende nationalt an-
neks EN1997-1 DK NA, 2010-09, geoteknisk kategori 2, med partialkoefficienter svarende til 
middel konsekvensklasse, CC2. 

Med bundforhold som i de udførte boringer kan der på grund nr. 2, 4, 9, 10, 11, 12, 15, 16 og 17 
generelt forventes udført en ”normal” direkte fundering. Afhængigt af det konkrete projekt og 
bygningens placering på grund nr. 12 og 15 må det dog forventes, at den normale direkte funde-
ring muligvis skal kombineres med en dybere direkte fundering eller sandpudefundering. 

Med bundforhold som i de udførte boringer på grund nr. 13 og 14 må der forventes ekstra funde-
ring i form af en dybere direkte fundering eller sandpudefundering. 

På grund nr. 18, 19 og 20 må der med bundforhold som i de udførte boringer forventes ekstra 
fundering i form af sandpudefundering eller pælefundering/borede fundamenter. 

Oversiden af de bæredygtige aflejringer (OSBL) er angivet i Tabel 6A. 

Alle fundamenter skal som minimum føres til frostsikker dybde svarende til 0,9 m under fremti-
digt terræn for opvarmede bygninger. 

Fundamenterne bør ilægges revnefordelende armering. 
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Ved foreløbig fundamentsdimensionering kan der forventes følgende karakteristiske parametre: 

Velkomprimeret sandfyld pl,k = 35 /’ = 18/10 kN/m3 
Sen-/glacialt/interglacialt sand: pl,k = 34 /’ = 18/10 kN/m3 

Sen-/glacialt ler og silt:   cu,k = 50 kN/m2 / = 19/9 kN/m3 

 

Gulve kan udlægges direkte på et kapillarbrydende lag efter afrømning af muld og organisk hol-
dige aflejringer samt indbygning af velegnet sandfyld. 

Ved gennemførelse af en pælefundering/borede fundamenter skal gulvene udføres selvbærende, 
hvilende på de pæleunderstøttede fundamentsdragere. 

 

Boring 
nr. Terrænkote 

 OSBL 
 m u.t. kote 

GB1 +56,9 3,1 +53,8 
GB2 +57,3 0,3 +57,0 
GB3 +54,4 1,2 +53,2 
GB4 +56,1 0,2 +55,9 
GB5 +50,0 0,3 +49,7 
GB6 +50,9 0,4 +50,5 
GB7 +58,1 0,4 +57,7 
GB8 +57,5 3,8 +53,7 
GB9 +56,9 3,3 +53,6 
GB10 +54,7 1,4 +53,3 
GB11 +56,2 0,4 +55,8 
GB12 +53,7 0,7 +53,0 
GB13 +52,6 2,0 +50,6 
GB14 +50,3 0,7 +49,6 

2 +57,4* 2,3 +55,1* 
3 +58,1* 0,4 +57,7* 
4 - 2,9 - 
5 - 0,2 - 
6 - 0,7 - 

SB6 - 2,9 - 
Tabel 6A: Overside bæredygtige lag, OSBL. * Koter iht. DNN. 
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7. UDFØRELSE OG KONTROL 
I henhold til Byggelovens §12 skal ethvert bygge- og anlægsarbejde tilrettelægges og udføres 
således, at omkringliggende bygninger og ledningsanlæg mv. ikke beskadiges. Desuden skal de 
vedkommende ejere/naboer modtage en skriftlig meddelelse om arbejdets art, omfang og op-
startstidspunkt mindst 14 dage forud for arbejdets påbegyndelse. 

Med de aktuelle jordbunds- og grundvandsforhold kan udgravninger for fundamenter og sandpu-
de generelt forventes foretaget uden væsentlige grundvandsproblemer. Evt. tilstrømmende vand 
kan forventes fjernet ved simpel lænsepumpning fra udgravningsbund.  

Ved evt. udgravning i friktionsmaterialer (sand, grus) under grundvandsspejlet er det nødvendigt 
at etablere en midlertidig grundvandssænkning f.eks. vha. sugespidser eller nedgravede pumpe-
brønde, hvilket kan blive nødvendigt i området ved boring GB8. 

Hvor der udføres sandpudefundering, skal sandpuden opbygges ved udskiftning af muld og orga-
nisk holdige aflejringer med velkomprimeret sandfyld. Udskiftningen skal som minimum føres til 
OSBL, som angivet i Tabel 6A. Udskiftningen skal ske såvel under bygningen som indenfor linier 
med anlæg a = 1,5 fra overside bæredygtige aflejringer skærende funderingsniveau 0,5 m uden-
for fundamentskant. Sandfylden skal bestå af lerfrit sand, der mindst opfylder kravene til bund-
sikringsmaterialer kvalitet II i h.t. Vejdirektoratets udbuds- og anlægsforskrifter, november 2003, 
med det supplerende krav at U > 3. Sandfylden skal komprimeres til i middel 95% vibration målt 
ved isotopsondemetoden, idet ingen enkeltmåling må være mindre end 93 % vibration. 

Ubelastede midlertidige frie udgravningsskråninger over grundvandsspejlet kan ved udgravning 
af højst 1 måneds varighed og med en maksimal udgravningsdybde på 5 m påregnes stabile med 
anlæg a≥1,5 i sand og a≥1,0 i ler.  

Der skal udføres geoteknisk/geologisk tilsyn i forbindelse med udgravninger for fundamenter og 
sandpude for at sikre, at de ved dimensioneringen valgte forudsætninger overalt er opfyldt. 

Desuden skal der foretages komprimeringskontrol på indbygget sandfyld under fundamenter og 
gulve for at sikre, at opfyldningsmaterialet og komprimeringsproceduren er i overensstemmelse 
med det foreskrevne. 

8. SUPPLERENDE UNDERSØGELSER 
Når konkrete byggeprojekter foreligger, skal der inden valg af funderingsmetode og projektering 
af bygninger ubetinget udføres supplerende geotekniske boringer på den aktuelle grund således, 
at kravene til behandlingen af projektet overholdes i henhold til DS/EN 1997-1. 

 
 
Rambøll 
 

 
Anja Holm Tygesen 
Civilingeniør 
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