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1 Undersøgelsens formål 
For Herning Kommune er der i april 2012 udført en supplerende geoteknisk under-

søgelse i forbindelse med udstykningen af 1. etape af erhvervsudstykningen "Pug-

dalvej" ved Vildbjerg. 

Udstykningens 1. etape omfatter 9 grunde (grund nr. 2 - 10). 

Det er undersøgelsens formål at fremskaffe geologiske og geotekniske data for ud-

stykningen i et sådant omfang, at grundkøbere kan vurdere de mulige foranstalt-

ninger - herunder supplerende undersøgelser - der måtte være nødvendige i forbin-

delse med opførelsen af et traditionelt byggeri uden kælder i højst 1 - 2 etager. 

I forbindelse med den orienterende geotekniske undersøgelse ønskes der udarbejdet 

en oversigtsplan med angivelse af de vurderede funderingsforhold for de 9 grunde i 

etapen. 

2 Tidligere undersøgelser 
COWI (Geodan) har i 2008 udført to orienterende geotekniske undersøgelser for 

områder vest og øst for Pugdalvej, jf. geotekniske rapporter dateret den 8. maj og 

20. august 2008, med henholdsvis sag nr. 65092-195 og 67443-54. 

Boring 12, 15 og 17 fra de tidligere undersøgelser er udført på de kommende grun-

de i 1. etape. Boring 3 - 8 samt 10 og 16 fra de tidligere undersøgelser er udført 

umiddelbart øst for 1. etape og er ligeledes fundet relevante for denne undersøgel-

se. Boreprofilerne for ovennævnte boringer er medtaget i nærværende rapport som 

bilag nr. 1.8 - 1.18. 

Boringernes placering fremgår af situationsplanen, bilag 1.19. 

3 Mark- og laboratoriearbejde 
Den 16. og 17. april 2012 er der udført 7 forede, Ø 150 mm, geotekniske boringer, 

benævnt B 201 - B 207, som er afsluttet 4,0 m under nuværende terræn (m u. t.). 

Boringerne er afsat og de tilhørende terrænkoter er indmålt med GPS. 

Boringernes placering fremgår af situationsplanen, bilag 1.19. 

I boringerne er der registreret laggrænser og udtaget omrørte jordprøver, samt ud-

ført vingeforsøg til bestemmelse af de kohæsive jordarters vingestyrke i intakt og 

omrørt tilstand, henholdsvis cfv og cfvr.  
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Der er installeret Ø 25 mm PVC-pejlerør med kvartsfilter i boringerne, så vand-

spejlsniveauet kan holdes under observation. 

Der er pejlet i de nedsatte pejlerør efter endt borearbejde den 17. april 2012. 

Jordprøverne er bedømt i overensstemmelse med Dansk Geoteknisk Forenings 

"Vejledning i ingeniørgeologisk prøvebeskrivelse" af maj 1995. 

Jordprøvernes kalkindhold er vurderet med en 10 % saltsyreopløsning. 

Det naturlige vandindhold, w, er bestemt på udvalgte jordprøver.  

Resultatet af ovenstående fremgår af boreprofilerne, bilag 1.1 - 1.7. 

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

4 Koter og koordinater 
Alle koter refererer til Dansk Vertikal Reference 1990, DVR90. 

Alle koordinater refererer til System U32EUREF89. 

Terrænkoter og koordinater til boringerne fremgår af boreprofilerne. 

5 Jordbunds- og vandspejlsforhold 
I de udførte boringer B 201 - B 207 er der øverst truffet recente aflejringer i form 

af muld, fyld (muld, sand og ler) og overjord til 0,3 á 1,2 m u. t. 

Under de recente aflejringer i boring B 202 er der fundet postglacialt, vindaflejret 

sand til 1,6 m u. t., hvor det afløses af postglacialt, ferskvandsaflejret gytje til 1,8 m 

u. t. Under de recente aflejringer i boring B 203 - B 207 er der fundet postglacialt, 

vindaflejret sand til 0,6 á 1,6 m u. t. 

Det kan ikke udelukkes, at der i den postglaciale sand mellem undersøgelsespunk-

terne helt regelløst og i vilkårlig dybde forekommer sætningsgivende aflejringer i 

form af tørv og gytje af varierende mægtigheder. 

Under de recente og postglaciale aflejringer i boring B 201 - B 207 er der fundet 

vekslende senglaciale/glaciale flydejordsaflejringer i form af sand og ler til 1,4 á 

2,6 m u. t., hvor det afløses af glacialt moræneler til den borede dybde. 

I de tidligere udførte boringer B 12, B 15 og B 17 er der øverst truffet recente aflej-

ringer i form af muld og overjord til 0,2 á 0,4 m u. t. 
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I boring B 12 og B 15 er der under de recente aflejringer fundet senglacialt, ned-

skylsaflejret sand til henholdsvis 1,0 og 0,6 m u. t, hvor det afløses af glacialt mo-

ræneler til den borede dybde. 

I boring B 17 er der under de recente aflejringer fundet glacialt moræneler til 1,1 m 

u. t., hvor det afløses af glacialt smeltevandssand til 1,4 m u. t. Herunder er der 

igen fundet glacialt moræneler til den borede dybde.  

Det kan ikke udelukkes, at de øvre glaciale aflejringer i boring B 12, B 15 og B 17 

er senglaciale/glaciale flydejordsaflejringer i form af omlejret, glacialt moræneler. 

Der er dog ikke observeret tydelige lagdelinger i de udtagne jordprøver i forbindel-

se med jordartsbedømmelserne ved den tidligere undersøgelse. 

Der er pejlet i de nedsatte pejlerør i boring B 201 - B 207 den 17. april 2012. I de 

tidligere udførte boringer 3, 5, 6, 8 og 10 er der pejlet den 16. april 2008 og i de 

tidligere udførte boringer 4, 7, 12 og 15 - 17 er der pejlet den 1. juli 2008.  

De målte vandspejle er anført i tabel 1. 

Tabel 1: Vandspejlsmålinger 

Boring 

Nr. 

 

Terræn 

Kote   

(m) 

Dato Vandspejlsniveau 

Dybde 

(m u. t.) 

Kote 

(m) 

B 201  +43,3 17. april 2012 1,0  +42,3 

B 202  +43,8 17. april 2012 1,0  +42,8 

B 203  +44,3 17. april 2012 1,3  +43,0 

B 204  +44,6 17. april 2012 1,4  +43,2 

B 205  +45,1 17. april 2012 > 4,0  <+41,1 

B 206  +46,7 17. april 2012 > 4,0  <+42,7 

B 207  +48,5 17. april 2012 > 4,0  <+44,5 

B 3  +41,6 16. april 2008 0,4  +41,2 

B 4  +41,1 1. juli 2008 1,0  +40,1 

B 5  +42,2 16. april 2008 0,6  +41,6 
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Tabel 1(fortsat): Vandspejlsmålinger 

Boring 

Nr. 

 

Terræn 

Kote   

(m) 

Dato Vandspejlsniveau 

Dybde 

(m u. t.) 

Kote 

(m) 

B 6  +42,2 16. april 2008 0,3  +41,9 

B 7  +42,7 1. juli 2008 1,3  +41,4 

B 8  +43,6 16. april 2008 0,4  +43,2 

B 10  +43,8 16. april 2008 0,4  +43,4 

B 12  +42,8 1. juli 2008 1,4  +41,4 

B 15  +46,1 1. juli 2008 Gået tabt - 

B 16  +44,8 1. juli 2008 1,6  +43,2 

B 17  +47,0 1. juli 2008 Gået tabt - 

 

Vandspejlet har sandsynligvis ikke haft tid til at stabilisere sig endeligt i de nedsat-

te pejlerør i boring B 201 - B 207. 

Vandspejlets beliggenhed må påregnes være afhængigt af såvel årstid som nedbør. 

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

des. 

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvises 

der til boreprofilerne.  

6 Funderingsforhold 

6.1 Generelt 
Funderingen skal dimensioneres og udføres i henhold til DS/EN 1997-1, Eurocode 

7: Geoteknik - del 1: Generelle regler (EC 7, del 1), med tilhørende Nationalt an-

neks - Danmark, EN 1997-1 DK NA (DK-Anneks).  

Der skal anvendes partialkoefficienter og korrelationsfaktorer, som anført i DK-

Anneks A. 
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Den geotekniske undersøgelse viser, at et eventuelt byggeri (forudsat som traditio-

nelt byggeri uden kælder, i højst 1 - 2 etager og med beskedne fundamentslaster) 

på det foreliggende grundlag kan behandles i Geoteknisk kategori 2, jf. EC 7, del 1, 

afsnit 2.1 og DK-Anneks K. 

For ovennævnte, forudsatte byggeri er der for de udførte boringer i tabel 2 angivet 

det vurderede niveau for overside bæredygtige lag, OSBL, for fundamenter, samt 

afrømningsniveau, AFRN, for gulve. 

Tabel 2:  Overside bæredygtige lag, OSBL, og afrømningsniveau, AFRN 

Boring 

Nr. 

 

Terræn 

Kote  

(m) 

OSBL AFRN 

Dybde 

(m u. t.) 

Kote   

(m) 

Dybde 

(m u. t.) 

Kote   

(m) 

B 201  +43,3 2,0  +41,3 1,1  +42,2 

B 202  +43,8 1,8  +42,0 1,8  +42,0 

B 203  +44,3 1,2  +43,1 1,2  +43,1 

B 204  +44,6 2,0  +42,6 1,6  +43,0 

B 205  +45,1 0,7  +44,4 0,7  +44,4 

B 206  +46,7 0,6  +46,1 0,6  +46,1 

B 207  +48,5 0,7  +47,8 0,7  +47,8 

B 3  +41,6 0,4  +41,2 0,4  +41,2 

B 4  +41,1 1,0  +40,1 0,5  +40,6 

B 5  +42,2 2,2  +40,0 0,4  +41,8 

B 6  +42,2 0,4  +41,8 0,4  +41,8 

B 7  +42,7 1,4  +41,3 0,2  +42,5 

B 8  +43,6 2,5  +41,1 1,4  +42,2 

B 10  +43,8 0,4  +43,4 0,4  +43,4 

B 12  +42,8 1,6  +41,2 0,2  +42,6 
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Tabel 2(fortsat):  Overside bæredygtige lag, OSBL, og afrømningsniveau, AFRN 

Boring 

Nr. 

 

Terræn 

Kote  

(m) 

OSBL AFRN 

Dybde 

(m u. t.) 

Kote   

(m) 

Dybde 

(m u. t.) 

Kote   

(m) 

B 15  +46,1 0,3  +45,8 0,3  +45,8 

B 16  +44,8 2,0  +42,8 0,4  +44,4 

B 17  +47,0 0,4  +46,6 0,4  +46,6 

 

Med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes de mest fordelagti-

ge funderingsmetoder at være: 

- Direkte fundering på intakte aflejringer, hvor OSBL er beliggende over   

 projekteret funderingsniveau, se afsnit 6.2. 

og  

- Direkte fundering i indbygget sandfyld, hvor OSBL er beliggende under  

 projekteret funderingsniveau, se afsnit 6.3. 

Det angivne niveau for OSBL i tabel 2 er placeret under de trufne, terrænnære sen-

glaciale/glaciale leraflejringer og glaciale moræneleraflejringer med lave vinge-

styrker (cv < 50 kN/m
2
). Afhængigt af det konkrete projekt kan OSBL eventuelt 

hæves.  

Hvorvidt ovennævnte funderingsforme er mulige afhænger af den endelige kon-

struktion - herunder belastninger og funderingsniveau - og hvor store sætninger og 

differenssætninger der kan accepteres. Overstiger de forventede sætninger det ac-

ceptable, kan en yderligere udskiftning med indbygget sandfyld eller en pladefun-

dering eller pælefundering eventuelt blive aktuel. 

Når der foreligger et konkret projekt, skal der udføres supplerende geotekniske un-

dersøgelser, jf. afsnit 9. 

Ovennævnte funderingsforhold er skitseret på oversigtsplanen bilag 1.20. Funde-

ringsforholdene på bilag 1.20 er vurderet på baggrund af de udførte boringer og der 

må derfor forventes variationer i jordbunds- og grundvandsforhold i mellem borin-

gerne. De optegnede afgrænsninger må betragtes som vejledende. 

For aflejringer svarende til de under OSBL trufne, kan der ved dimensionering af 

fundamenter anvendes de i tabel 3 angivne orienterende rumvægte og karakteristi-

ske styrke- og deformationsparametre. 



  
ERHVERVSUDSTYKNING PUGDALVEJ. VILDBJERG - 1. ETAPE 

http://projects.cowiportal.com/ps/A028192/Documents/3_Projekt_dokumenter/Rapport_1/A028192-001.1.docx 

11 

I tabel 3 er angivet orienterende rumvægte over og under vandspejlet (γ/γ'), plan 

friktionsvinkel (ϕk), udrænet forskydningsstyrke (cuk), effektiv friktionsvinkel og 

kohæsion (ϕ'k og c'k) samt konsolideringsmodul (Eoed). 

Værdierne er orienterende og er fastlagt på grundlag af målinger, erfaringer og 

skøn. 

Tabel 3:  Orienterende rumvægte og karakteristiske styrke- og deformationsparametre 

Jordart γ/γ' 

(kN/m3) 

ϕϕϕϕk 

(°°°°) 
cuk 

(kN/m2) 

ϕϕϕϕ'k 
(°°°°) 

c'k 

(kN/m2) 

Eoed 

(MN/m2) 

Sand, Sg og  
sand, Sg/Gc 

18/10 34 - 34 0 20 

Ler, Sg/Gc 19/9 0 50 28 5 8 

Moræneler, Gc 
kalkfrit 

20/10 0 50 30 5 10 

Sand, Gc og 
Morænesand, Gc 

18/10 36 - 36 - 30 

Moræneler, Gc 
kalkholdigt 

20/10 0 50 30 5 10 

 

Dimensioneringen skal udføres i såvel brudgrænsetilstanden (bæreevne) som an-

vendelsesgrænsetilstanden (sætninger), og den skal omfatte undersøgelse af såvel 

korttids- som langtidstilstanden, jf. EC 7, del 1, kapitel 2 og 6 samt DK-Anneks D. 

I anvendelsesgrænsetilstanden kan der forudsættes trykspredning 2:1 (lod-

ret:vandret) ned gennem jordlagene. 

Såfremt der funderes over aflejringer med lave styrkeparametre, skal der undersø-

ges for gennemlokning, hvor der forudsættes trykspredning på 4:1 (lodret:vandret). 

Det anbefales, at stribefundamenterne armeres i over- og underside for at imødegå 

risikoen for eventuelle skadelige differenssætninger. 

Armeringen i såvel top som bund bør svare til 0,2 % af stribefundamenternes sam-

lede betontværsnitsareal. 

Da de trufne øvre ler- og moræneleraflejringer ikke kan påregnes at være selvdræ-

nende bør der etableres omfangsdræn. Drænledningerne skal placeres i niveau med 

fundamentsundersiden. 

Der kan således forudsættes et vandspejl i niveau med drænledningerne. 
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Dræningen skal udføres i overensstemmelse med retningslinierne i Dansk Stan-

dards ”Norm for dræning af bygværker m.v.”, DS 435, gældende udgave. 

Såfremt der ikke etableres dræn skal der regnes med højeste vandspejl i terræn. 

6.2 Direkte fundering på intakte aflejringer 
Der funderes direkte på intakte aflejringer svarende til de under OSBL trufne. 

Fundamenterne skal overalt føres ned i mindst frostsikker dybde under fremtidigt 

terræn, hvilket er 0,9 m for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstående konstrukti-

oner. 

Ved fundering på vekslende aflejringer af ler og sand skal fundamenterne dimensi-

oneres for en fundering på hver af de 2 aflejringer. Den mindste bæreevne er di-

mensionsgivende. 

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udlægges direkte på intakte aflejringer 

svarende til de under AFRN trufne. 

Efterfyldning under gulve foretages med sandfyld som beskrevet i kapitel 12. 

Der henvises i øvrigt til gældende Bygningsreglement. 

6.3 Direkte fundering på indbygget sandfyld 
Samtlige aflejringer over OSBL udskiftes med velkomprimeret, ren sandfyld efter 

de på bilag B-1. 

Fundamenterne skal overalt føres ned i mindst frostsikker dybde under fremtidigt 

terræn, hvilket er 0,9 m for almindeligt byggeri og 1,2 m for fritstående konstrukti-

oner. 

Der kan herefter funderes direkte i det komprimerede, intakte sand eller i den ind-

byggede sandfyld. 

Hvor afstanden fra fundamentsundersiden til oversiden af de intakte aflejringer er 

mindre end fundamentsbredden, skal fundamenterne dimensioneres for både den 

indbyggede sandfyld og de underliggende, intakte aflejringer. 

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udlægges direkte på den indbyggede 

sandfyld som vist på bilag B-1.  

Der henvises i øvrigt til gældende Bygningsreglement.  
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7 Udførelse 

7.1 Midlertidig grundvandssænkning 
Med de i boringerne registrerede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes ud-

gravningerne om nødvendigt at kunne tørholdes ved almindelig lænsning via ren-

der i leren, som fører vandet til en pumpesump, hvorfra vandet pumpes bort. 

I de øvre sandaflejringer vil tørholdelsen være afhængigt af udgravnings- og vand-

spejlsniveauet på udgravningstidspunktet, og det kan vise sig nødvendigt at sikre 

tørholdelsen med en midlertidig grundvandssænkning udført med filterkastede su-

gespidser tilsluttet et effektivt vacuumpumpeanlæg. Ved udgravning i sandlag med 

begrænset lagtykkelse vurderes det dog, at tørholdelsen kan sikres ved opsamling 

af vandet i drænrender i leren, hvorfra det føres til pumpesump. 

Inden udgravningsarbejdet begyndes, skal grundvandspejlet være sænket mindst 

0,5 m under udgravningsniveauet i sandaflejringerne for at bevare udgravnings-

bund og -sider intakte, samt muliggøre en effektiv komprimering af den sandfyld, 

som eventuelt skal indbygges. 

En midlertidig grundvandssænkning skal følges nøje, da den kan give sætningsska-

der på nærliggende bygninger, veje og pladser, der er funderet over sætningsgiven-

de aflejringer.  

Som følge heraf bør grundvandssænkningen være så kortvarig som mulig. 

Afledning af grundvand i forbindelse med byggearbejder kan kræve myndigheds-

godkendelse, jf. Vandforsyningslovens § 26. 

7.2 Udgravning 
Forud for udgravning skal der etableres en midlertidig grundvandssænkning som 

beskrevet i afsnit 7.1.  

Af hensyn til arbejdssikkerheden bør midlertidige, frie udgravningsskråninger ikke 

stå med stejlere hældning end 1:2 (lodret:vandret) i fyld og 1:1,5 (lodret:vandret) i 

ler samt 1:1,7 (lodret:vandret) i sand. Under særlige forhold med vandførende  

grus-, sand- og siltlag, pludseligt tøbrud eller belastning af skråningstoppen skal 

hældningerne ubetinget reduceres, så farlige skred ikke fremkommer. 

Eventuelt løsnet, opblødt eller frossen jord skal bortgraves inden fundamenterne 

støbes. 
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8 Nabomæssige forhold 
Forpligtelsen til at undgå skader på eksisterende bebyggelse - herunder grund-

vandssænkning og komprimering - som følge af anlægsarbejder er formuleret i 

Byggelovens § 12, hvortil der henvises. 

De omkringboende skal adviseres skriftligt, senest 14 dage før anlægsarbejdet be-

gyndes. 

Det anbefales tidligt i projektforløbet at undersøge, hvorledes de omkringliggende 

bygninger er funderet. Dette er med henblik på den nødvendige sikring af disse 

bygninger i forbindelse med anlægsarbejdet, jf. DK-Anneks K3. 

Det tilrådes at besigtige alle omkringliggende bygninger, inden anlægsarbejdet be-

gyndes. Formålet med besigtigelsen er dels at tilvejebringe dokumentationsmate-

riale (fotos, opmålinger, nivellementer etc.) over alle eksisterende bygningsskader, 

og dels at vurdere risikoen for nye skader som følge af anlægsarbejdet. 

Det tilrådes at tegne en all-risk forsikring. 

9 Supplerende undersøgelser  
Når der foreligger et konkret projekt for et byggeri skal omfanget af supplerende 

geotekniske undersøgelser vurderes, jf. EC 7, del 2 og DK-Anneks K2. 

Ved fastlæggelse af gulvkoten/gulvkoterne skal det overvejes, om der med fordel 

kan funderes i afgravning og/eller på indbygget sandfyld. 

10 Jordhåndtering   
I henhold til Jordforureningsloven kan der blive stillet særlige krav til håndtering af 

eventuel forurenet jord, som deponeres udenfor matriklen.  

Disse forhold kan have væsentlig indflydelse på projektets tidsplan og økonomi, 

hvorfor de anbefales afklaret så hurtigt som muligt, og inden anlægsarbejdet påbe-

gyndes.     

11 Afsluttende bemærkninger 
I det omfang det ønskes, står COWI til rådighed for videre drøftelse af geotekniske 

og funderingsmæssige spørgsmål i sagen.  

De udtagne jordprøver opbevares 2 uger fra dags dato, hvorefter de bortkastes, 

medmindre der forinden foreligger anden aftale. 
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Udskiftning af recente og postglaciale
aflejeringer samt ler og moræneler med
lave styrkeparametre (cv < 50 kN/m2):

1,0 - 1,5 m u. t. 

1,5 - 2,0 m u. t. 

2,0 - 2,5 m u. t. 

Uden for de angivne områder kan der
forventes udskitfning fra 0,2 til 1,0 m u. t.

Pugdalvej

Sofiedalvej

Note: 

Funderingsforholdene er vurderet på
baggrund af de udførte boringer og der
må forventes variationer i jordbunds- og
grundvandsforhold i mellem boringerne.
De optegnede afgrænsninger må
betragtes som vejledende.


