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Fig. 1.1. Oversigt over undersogelsesomrdadet (rod streg) og kortlaegningsomrdadet (blé streg)

Butterup omradet er beliggende ca. 5 km syd-vest for Holbaek umiddelbart syd for den mindre by
Tuse. Omradet afgreenses imod gst af jernbanen.



1. Formalet med kortlaegningen
1.1 Lovgrundlag

Regionsradet skal ifglge Rastoflovens § 5a udarbejde en plan for indvinding af og forsyning med
rastoffer.

Regionsradet skal fastlegge de overordnede retningslinier for rastofindvindingen, herunder udlaeg
af graveomrader og rastofinteresseomrader i rastofplanen.

Regionsradet skal foretage kortleegning efter rastoffer, som skal danne grundlag for Region Sjeel-
lands rastofplan.

Kommunalbestyrelserne er bundet af rastofplanen i deres planleegning og administration.

1.2 Region Sjzellands kortlaegning

En af Region Sjallands vigtige opgaver er at udarbejde en rastofplan for hele regionen. Rastofpla-
nen er en ny plantype, der er fastlagt i rastofloven i forbindelse med kommunalreformen. Rastof-
planen fastleegger, hvor der i fremtiden kan forega indvinding af rastoffer.

I forbindelse med revisionsarbejdet med Rastofplan 2008 for Region Sjaelland har regionsradet
prioriteret kortleegning efter rastofferne sand, grus og sten, som vurderes at vaere den rastoftype
der aktuelt er stgrst behov for at finde nye graveomrader for.

Region Sjelland gnsker med denne kortlaegning at bidrage til malsetning om en starre lokal forsy-
ning generelt, med sarlig fokus pa de omrader som ligger nordligt og sydligt i regionen. Samtidig
har det vaeret formalet at fa kvalitetssikret forslag til nye interesseomrader, et projekt som frem-
leegges i forslag til Rastofplan 2012-23 for Region Sjeelland.



2, Indledning

Formalet med den geologiske kortlaegning af omradet ved Butterup er at afklare udbredelsen og
kvaliteten af rastofferne. Resultatet af kortleegningen skal indga i grundlaget for en evt. udpegning
af omradet til rastofgraveomrade.

Afgraensningen af de rastofholdige arealer og de maengder, der er angivet, er udtryk for et kvalificeret
sken. Nar der skal forega en konkret indvinding anbefales det, at der bliver udfgrt mere detaljerede
undersggelser af forekomsternes kvalitet og udbredelse samt af overjordstykkelsen.

2.1 Undersggelsesgrundlag
Undersggelsen er gennemfart pa grundlag af:

Viden fra eksisterende Jupiterboringer i omradet
Eksisterende Geofysiske undersggelser

4 nye rastofboringer

Sigteanalyser, analyser for sandakvivalent

Figur 2.1. Oversigt over undersogelsesomrddet (rod streg) og kortlaegningsomrdadet
(bla streg).



3. Resumé

Orbicon har for Region Sjaelland gennemfart en kortleegning af rastoffer i et omrade ved Butterup i
Holbek Kommune.

Der skelnes i rapporten imellem "undersggelsesomradet” og “kortlaegningsomradet”. Undersogel-
sesomradet er et starre omrade pa ca. 124 ha, der er blevet undersggt mht. tidligere undersggelser
og eksisterende oplysninger om geologi, topografi, grundvand mv. Undersggelsesomradet er sa
yderligere indskranket pa baggrund af eksisterende viden til “kortleegningsomradet”. Kortleeg-
ningsomradet udger dermed det areal, hvorpa der er foretaget nye undersggelser, dvs. rastofborin-
ger.

Undersggelsens resultater kan sammenfattes til falgende:

Kortleegningsomradet udger et areal pa ca. 70 ha og er beliggende syd-vest for Holbeek umiddelbart
syd for den mindre by Tuse. Omradet afgraenses imod gst af jernbanen.

Der er inden for kortleegningsomradet sat 4 rastofboringer. Boringerne er dels placeret, hvor de
eksisterende geofysiske data indikerer, at der er sandede aflejringer (haje elektriske modstande),
men boringerne er ogsa placeret pa steder med lavere modstande, da det har veeret vigtigt at fa et
billede af rastofressourcens udbredelse horisontalt og vertikalt inden for kortleegningsomradet.

Pa baggrund af den rastofgeologiske kortleegning er der foretaget en vurdering af den potentielle ra-
stofmeengde i omradet. Pa baggrund af de udfarte rastofboringer og den geofysiske kortleegning
vurderes rastofressourcen i det nordlige omrade ikke at veere rentabel at udnytte.

Det sydlige omrade udgar et areal pa ca. 40 ha. Den nedre graense for ressourcen vurderes generelt
pa baggrund af rastofboringerne S1 og S2 at ligge omkring 10 m. De geofysiske resultater indikerer, at
ressourcen stedvist gar dybere, hvorfor en meagtighed af 10 m vurderes at vaere et konservativt skan.

Samlet vurderes det, at der indenfor den sydlige del af kortleegningsomradet findes i stgrrelsesor-
denen ca. 2 mio. m?3 sand, grus og sten.

Det vurderes pa baggrund af analyseresultaterne, at omradet generelt egner sig til bundsikringsma-
teriale. Dog overholder det dybereliggende materiale i S2 ikke kvalitetskravene hertil.

Det vurderes, at det grovere materiale i omradet, som det bl.a. ses i den gvre del af boring S2, egner
sig til stabilgrus.

De udfgrte rastofboringer viser et hgjtliggende grundvandsspejl varierende mellem 1,5 og 2,5 m
u.t., dvs. i kote ca. 5 m DVR 90, i det nordlige omrade og mellem 6,2 og 7,9 m u.t., dvs. i koteinter-
valet ca. 4-7 m DVR 90 i det sydlige omrade. Det terreennare grundvandsspejl vurderes overordnet
at falde mod gst og nordgst ned mod Kalved. Hvis den fulde rastofressource skal udnyttes, skal der
sandsynligvis graves under grundvandsspejl.



4. Undersogelsesomradets beliggenhed og morfologi

4.1 Beliggenhed

Region Sjzlland har, i forbindelse med rastofkortleegningen, undersegt et omrade, “undersogelses-
omrédet”, beliggende sydvest for Holbak, umiddelbart syd for den mindre by Tuse. Omradet af-

grenses imod gst af jernbanen. Omradet er ca. 124 ha stort. Afstanden gst-vest er ca. 1 km, afstan-
den nord-syd er ca. 1,9 km.

Figur 4.1. Oversigtskort med indplacering af undersogelsesomrddet med rod stregfarve.
Der skelnes i rapporten imellem "undersggelsesomradet” og “kortleegningsomradet”. Undersagel-
sesomradet er et starre omrade, der er blevet gennemgaet mht. tidligere undersggelser og eksiste-

rende oplysninger om geologi, topografi, grundvand mv. Undersggelsesomradet er sa yderligere
indskreenket pa baggrund af eksisterende viden til "kortlaegningsomradet”.

Figur 4.2. Detailkort over undersogelsesomradet med rod stregfarve.
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4.2 Terraen og strukturer

I den nordlige del af omradet er terrraenkoten ca. 5 m DNN, mens den syd for omradet er 12,5 m
DNN.

Undersggelsesomradet vurderes at ligge pa forsiden af en randmorene, som ligger nord for omra-
det. Landskabet indenfor omradet beskrives som moranelandskab med overvejende lerbund. | den
nordlige del ses en 3s.

Figur 4.3. Uddrag af Per Smeds kort med undersogelsesomrddet angivet ved rod stregfarve /1/.

4.3 Geologi

I henhold til jordartskortet /2/ udgares omradet af glacialt smeltevandsgrus, ferskvandssand og
ferskvandstarv, se figur 4.4.

Der er fundet 10 boringer i og umiddelbart op til omradet. Boringerne er beliggende pa den gstlige
halvdel af arealet.

Boringerne er typisk karakteriseret ved, at der findes et lag af sand og grus ved terran, hvilket er i
overensstemmelse med jordartskortet.
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Figur 4.4. Uddrag af jordartskortet /4/. Undersogelsesomrddet er angivet med rod stregfarve.
DS= smeltevandssand, DG= smeltevandsgrus, FT= Postglacial ferskvandsterv, FS= Postglacial
ferskvandssand.

4.4 Grundvandsforhold

Der er fa informationer om grundvandsspejlets niveau i selve kortleegningsomradet, da der ikke er
Jupiterboringer i omradet. De udfarte rastofboringer viser et hgjtliggende grundvandsspejl varie-
rende mellem 1,5 og 2,5 m u.t., dvs. i kote ca. 5 m DVR 90, i det nordlige omrade og mellem 6,2 og
7,9 mu.t., dvs. i koteintervalet ca. 4-7 m DVR 90, i det sydlige omrade. Det terreennzre grund-
vandsspej vurderes overordnet at falde mod gst og nordgst ned mod Kalved, hvilket stemmer
overens med observationerne i rastofboringerne.

4.5 Afgrzensning af den videre kortlaegning

I omradet mellem Butterup og Tuse var der allerede udfert geoelektirske malinger (MEP og Sky-
TEM). SKyTEM er afrapporteret i rapport af januar 2005 /6/. | denne beskrives hgjere modstande
syd og sydgst bor Butterup i kote 0-20 meter. Nord og nordvest for Butterup ses lavmodstandslag i
kote 0-20 meter.

Undersggelsesomradet er reduceret pa baggrund af den eksisterende geofysik til kortleegningsom-
radet, se afsnit 4.2. Kortleegningsomradet udger dermed det areal hvorpa der senere er foretaget
nye undersggelser, dvs. rastofboringer. Kortleegningsomradet bestar af et nordligt og et sydligt del-
omrade — se nedenstaende fig. 4.5.
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Figur 4.5. Kortleegningsomradet er angivet med bla stregfarve.

5. Datagrundlag
5.1 Tidligere undersogelser

Der er i Jupiter fundet 10 boringer i og umiddelbart op til kortleegningsomradet. Boringerne er be-
liggende nord og nordgst for omradet. Detailoplysninger for boringerne ses i tabel 5.1.

Boringerne er typisk karakteriseret ved, at der findes et lag af sand og grus ved terran, hvilket er i
overensstemmelse med jordartskortet.

Mod nord er der i tre vandveerksboringer fundet lag af moraenesand, smeltevandssand, ferskvands-

sand eller moranegrus ned til ca. 12 m u.t., hvorefter der treeffes moraeneler til ca. 26 m u.t. | den
ene boring er lagene mere vekslende.
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Figur 5.1. Oversigt over naerliggende Jupiterboringer. Undersogelsesomrdadet er angivet med rod

stregfarve.

Midt i omradet indikerer boringerne generelt moraneler fra 3-18 m u.t. Imod syd er oplysningerne
sparsomme, da der kun findes en enkelt boring. Denne indikerer ler til ca. 13 m u.t.

198.114

Ukendt

0-1,2 Grus, sand og grus
1,2-2,8 MS

2,8-18,5 Primeaert ML
18,5-24 MG, DI, DS
24-27,3 ML

27,3-29,6 DS

29,6-64 Ler

Boringen afsluttes i kalk

198.115

Ukendt

0-1,2 Grus, sand og grus

1,2-2,8 MS

2,8-18,5 Primeert ML

18,5-29,6 Vekslende ler, sand, grus, DS,
DI

29,6-64 Ler

Boringen afsluttes i kalk

198.116

Ukendt

0-2,9 MG, DG
2,9-18,6 ML
18,6-22,5 DS
22,5-24 ML
24-29 DS
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198.117 Ukendt 5 0-1,6 DS
1,6-19,85 Primeert ML, mindre lag af
sand og grus
19,85-23 Sand, fint
23-24 ML
24-29 DS
198.118 Anv.:Pejlebo | 6 0-16,2 DS
ring (A) 16,2-18,8 Ler
18,8-21,7 Sand
21,7-25,6 Ler
25,6-29,4 DS
Boringen afsluttes i ler
198.295 Anv.:Vandfo | 6 0-8 MS
rsyningsbo- 8-12 DS
ring/ngdvan 12-26 ML
dsforsy- 26-30 DS
ningsbo- Boringen afsluttes i ler
ring/saenkni
ng (V)
198.347 Anv.:Vandfo | 6 0-41T
rsyningsbo- 4-8,5 DS
ring/ngdvan 8,5-12,5 DS
dsforsy- 12,5-27,5 ML
ningsbo- 27,5-30,5 DS
ring/saenkni Boringen afsluttes i ler
ng (V)
198.471 Anv.:Vandfo |5 0-3,5FP
rsyningsbo- 3,5-5FS
ring 5-6,5 ML
/ngdvandsfo 6,5-12 MG
rsyningsbo- 12-15 ML
ring/saenkni 15-18,5 DS
ng (V) 18,5-26,5 ML
26,5-30 DS
Boringen afsluttes i ler
198.716 Anv.:Slgjfet/ | 7,2 Ukendt
opgi-
vet/opfyldt
boring (S)
198.94 Ukendt 12 0-4,5 Brgnd
4,5-13,2 Ler

13,2-15,5 Sand

Tabel 5.1. Detailoplysninger om Jupiterboringer i naeromradet.
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5.2 Geofysiske undersogelser

| forbindelse med rastofundersggelsen er der foretaget en vurdering af de eksisterende geofysiske
kortleegninger i omradet ved Butterup. Der er ikke gennemfart supplerende geofysisk feltarbejde
som led i den aktuelle undersggelse, idet det eksisterende datagrundlag er fundet tilstreekkeligt til
at placere boringer og foretage en afgreensning af rastofforekomsten.

De geofysiske data er hentet fra GERDA (Geofysisk Relationel Database ved GEUS).

5.2.1 Geofysisk datagrundlag

Ved gennemgang af GERDA databasen, er der fundet 3 typer geofysiske data i omradet ved Butte-
rup. De indberettede dataseet indeholder alle modstandsmodeller. Der er tale om enkelte DC-
sonderinger som indgar i en samlet retolkning af et stgrre antal &ldre Schlumberger sonderinger
indsamlet gennem flere kortlaegninger for Vestsjeellands Amt. Derudover omfatter de indberettede
data MEP og SkyTEM modeller fra 2005 (begge som falagsmodeller).

Den geofysiske dataoversigt jf. GERDA ses i tabel 5.2. Et oversigtskort med modelpositioner for de
naevnte dataseet findes i bilag 4.1.

dk.vestamt.grundva
nd-svinninge- DC/Schlumb | COWL, Vestsjeelllands Amt
erger sond. 2005

tornved.dc

dk.vestamt.grundva

nd-Holbaek_ost- MEP Watertech, Vestsjealllands Amt
2005

MEP

dk.vestamt.grundva

nd-holbaek_ost- SkyTEM Watertech, Vestsjeelllands Amt
2005

skytem

Tabel 5.2. Oversigt over indberettede geofysiske data i kortleegningsomrade.

Oplgsningsevne og indtreengningsdybde varierer for de forskellige geofysiske metoder, og de fore-
liggende data vil saledes vaere mere eller mindre velegnede i forhold til afgreensning af rastoffore-
komsterne. En overordnet vurdering af metodernes egenskaber fremgar af tabel 5.3.

SKyTEM Middel God Mindre god
DC- . . . .
Schlumberger Middel Middel til god Middel
MEP God Middel Middel-god

Tabel 5.3. Oversigt over geofysiske data med en subjektiv vurdering af metodernes kuvalitet i for-
hold til kortlaegning af de geologiske forhold.

Det er ikke muligt at give en preecis angivelse af indtreengningsdybden for SkyTEM metoden, men
denne vil veere i stgrrelsesordenen 150-250 meter. For MEP er indtreengningsdybden 40-50 m.
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5.2.2 Praesentation af data

Data er downloadet fra GERDA og indlaest i programmet Workbench (Version 3.3.14.636) udviklet
og programmeret ved Geologisk Institut pa Arhus Universitet. P4 baggrund af modstandsmodel-
lerne i de enkelte dataseaet, er der udarbejdet falgende temaer via Workbench:

o Konturerede middelmodstande for MEP modeller i 2.5 m dybdeintervaller fra O til 20 m u.t,
og 5 m dybdeintervaller fra 20 til 40 m u.t.
° Middelmodstande som punkttemaer i tilsvarende dybdeintervaller for SkyTEM (og DC).

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at der kun findes information om modstanden i modelpunk-
terne for MEP (markeret med teetsiddende sorte prikker pa bilag 4.2) og ikke i omraderne mellem
linjerne. Der er saledes anvendt en relativ lille sggeradius ved kontureringen i forhold til afstanden
mellem linjerne.

Kortbilagene med beregnede middelmodstande er sat op pa fglgende made:

Bilag 4.2: Dybdeintervallerne 0-2,5 m, 2,5-5,0 m, 5,0-7,5 m og 7,5-10,0 m
Bilag 4.3: Dybdeintervallerne 10-12,5 m, 12,5-15,0 m, 15,0-17,5 m 0g 17.5-20.0 m
Bilag 4.4: Dybdeintervallerne 20-25,0 m, 25,0-30,0 m, 30,0-35,0 m og 35.0-40.0 m

Middelmodstandskortene er udarbejdet efter neermere aftale mellem Region Sjeelland og Orbicon.

5.2.3 Vurdering af modstandsforholdene

Kortene i bilag 4.2-4.4 giver et overblik over modstandsvariationen med dybden og beskrives kort-
fattet i det falgende. I det aktuelle kortleegningsomrade kan der grundleeggende skelnes mellem
sand og grus, afspejlet ved hgje modstande (70-80 ohmm og derover) og lerholdige lag med mod-
stand lavere end 40-60 ohmm. Den potentielle rastofforekomst forventes saledes relateret til hgj-
modstandsomraderne, men det er ikke muligt, alene pa baggrund af modstandsbilledet, at give en
naermere tolkning af forekomsten (f.eks. hvad angar kornstarrrelse).

Generelt kan der, metodernes forskellige oplgsningsevne taget i betragtning, observeres overens-
stemmelse mellem middelmodstande for bade MEP, SkyTEM og DC hvilket ses af bilag 4.2 -4.4.
Bemeerk, at der er god deekning med SkyTEM data i det sydlige omrade, hvor MEP er sparsom. For
det nordlige omrade er datafordelingen omvendt.

Der observeres meget hgje modstande pa MEP profilerne omkring og umiddelbart nord og gst for
Butterup indenfor de gverste 2.5 m. Modstanden overstiger pa dele af profilerne 200 ohmm. De
meget hgje modstande pa MEP reduceres dog gradvist nedefter, og der kan observeres nogen varia-
tion langs profilerne. | dybdeintervallet mellem 5,5 og 7,5 meter ses saledes bade modstande om-
kring 100 ohmm og lavere modstande (~50 ohmm) pa MEP.

Indenfor de gverste 10 m viser SkyTEM modellerne hgje modstande omkring 100 ohmm centralt i
omradet syd for Butterup, mens niveauet er lavere nord for byen. Under dette niveau falder mod-
standen gradvist nedefter, i forste omgang til modstande omkring 50-60 ohmm og i stgrre dybde
(niveauer under 30 meter) til meget lave modstande (10-20 ohmm). Det bemearkes dog, at mod-
standen pa SkyTEM modellerne fortsat er hgj, over 80 ohmm, ned til ca. 30 meters dybde i den
nordvestlige del af det sydlige omrade.
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Niveauet for det godt ledende bundlag (bla farver) genfindes i bAde MEP, DC og SkyTEM data be-
liggende i en dybde pa 30 — 40 m og tolkes som et gennemgaende lerlag, der vil udgare den abso-
lutte nedre greense for en potentiel rastofforekomst.

Vurderet ud fra modstandsmodellerne, skal sand- og/eller grusforekomsterne i det sydlige omrade
primeert findes i dybder ned til ca. 10 m og vurderes desuden at vaere koncentreret indenfor en
hgjmodstandsstruktur, der lgber fra den gstlige del af Butterup og sydover. | det nordlige omrade
synes hgjmodstandslagene ikke at stikke sa dybt, og er farst og fremmest oplgst pa MEP indenfor
de gverste 7.5 meter.

5.3 Rastofboringer

Der er for Region Sjeelland udfert 4 rastofboringer, N1, N2, S1 og S2, inden for kortleegningsomra-
det til en vurdering af rdstofmengde og rastofkvalitet. Boringerne er placeret pa baggrund af den
geofysiske MEP kortleegning med hensynstagen til boringer udenfor omradet. Der henvises til figur
5.2 for boringernes placering. Boringerne er dels placeret, hvor de geofysiske data viser et hgjt ra-
stofpotentiale og dels, hvor der umiddelbart er et mindre potentiale. Boringerne er placeret sale-
des, at de bade kan sige noget om rastofmangde i dybden og om rastoffets udbredelse, se bilagene
42 -4.4.
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Figur 5.2. Placering af boringerne N1, N2, S1 og S2 og nearliggende Jupiterboringer i Butterup.

Borearbejdet er udfart den 11. august 2011. Boringerne er udfert som snegleboringer med en 8”
snegl for at sikre nok materiale til de efterfglgende analyser. Boringerne blev udfart uden forergr.
Den planlagte boredybde pa 10 m blev naet i alle boringer pa naer S2, som blev stoppet i 8 m u.t.
pga. nedfaldende materiale. Der blev udtaget praver for hver 0,5 m, bortset fra intervallet 6,0 — 7,0
m i S2 og i boring N2, hvor der blev udtaget en samlet progve for intervallet 8,5 — 10,0 m u.t, da ma-
terialet faldt af sneglen pa grund af vand i boringen. Samtlige praver er efterfalgende blevet be-

skrevet hos Orbicon.
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Nedenstaende falger en kort beskrivelse af den lithologiske falge i de 4 boringer. Der henvises yder-
ligere til bilag 4.5, Borepravebeskrivelser.

N1

Under ca. 0,5 m muld forekommer i intervallet 0,5 til 1,5 m u.t. mellem til grovkornet sand, der er
ringe sorteret, svag gruset til gruset med enkelte sten. Herunder ses fra 1,5 til 4,3 m u.t. mellem til
grovkornet, sorteret sand, der er steerkt gruset med enkelte sten. Dette underlejres af sandet, steerk
siltet moreaneler fra 4,5 til 10 m u.t.

N2

Under et ca. 0,7 m tykt muldlag forekommer finkornet, svagt gruset, svag leret sand, deri 1 m u.t.
gar over i mellem til grovkornet sand, der er svag gruset. Fra 2 til 8 m u.t. underlejres sandet af
sandet til steerk sandet, svag gruset moraneler med et varierende indhold af flint og kalksten, in-
den det fra 8 til 10 m u.t. gar over i mellem til grovkornet, sorteret sand, der er svag gruset til gru-
set med enkelte sten.

S1

Der er et muldlag pa ca. 1,1 m tykkelse. Derunder findes til 2,0 m u.t. finkornet til mellemkornet
sand, der er svag siltet og svag gruset med et varierende indhold af sten. Dette underlejres af 3 m
ringe sorteret, mellem til grovkornet sand, der er svag til steerkt gruset med et gget indhold af sten
med dybden. Fra 5,0 til 6,5 m u.t. forekommer en sandet til steerk sandet, siltet morzneler, der
underlejres af ringe sorteret, mellem til grovkornet, sterk gruset sand med indhold af starre sten i
intervallet fra 5,5 til 8,0 m u.t. Nederst fra 8,0 til 10,0 m u.t. forekommer fin til mellemkornet, sor-
teret til velsorteret sand, der stedvist er svag gruset.

S2

Der er gverst 0,5 m muld, der underlejres af fin til mellemkornet, sorteret sand med enkelte sten i
intervallet 0,5 til 1,5 m u.t. Herunder forekommer til 3,5 m u.t. mellem til grovkornet, ringe sorte-
ret, gruset og steerk stenet sand, der nederst far et gget indhold af gruset materiale. Dette underlej-
res af et tyndt lag af steerk sandet moraeneler fra 3,5 til 4,0 m u.t., der gar over i velsorteret, finkor-
net og svag siltet sandt, der fra 6,0 til 7,5 m u.t. gar over i fin til mellemkornet, svag gruset til svag
leret sand. Nederst i boringen til 8,0 m u.t. ses velsorteret, finkornet sand.

5.4 Laboratorieprover

I rastofboringerne N1, S1 og S2 blev der i udvalgte intervaller udtaget praver til analyse af kornstgr-
relsesfordelingen samt beregning af SE, se tabel 5.4.

Der er ikke foretaget yderligere analyser af materialet.

Boringsnr. | Prgveinterval | Pravebeskrivelse

N1 3,5-43 Sand, g, sorteret, gruset, enk sten, grat, kfr

S1 35-45 Sand, m-g, sv gruset, ringe sorteret, enkl

(Samleprove) lerklaster, magrkbrun, kfr

Sand, m-g, ringe sorteret, st gruset, st stenet
(bl.a. store sten, flint), brun, kfr, sm/gc

S1 75-85 Sand, m-g, st gruset, st stenet, stgrre sten

(Samleprave) (flint, granit), ringe sorteret, grat, sv kh

Sand, f-m, sv siltet, sv gruset, sorteret, lys
gra, sv kh, fugtigt
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S2 2,0-30 Sand, m-g, gruset, st stenet (subafr), ringe
sorteret, brun, sv kh

Sand og Grus, g, st stenet (sub afr-afr), sv

(Samleprave) | joret, ringe sorteret, brun, kh

S2 6,0-75 Sand, f-m, sorteret, sv gruset, kalkfragmen-

(Samleprgve) ter) grati SV kh, ngtlgt tll Vadt

Sand, f-m, sorteret, sv leret, sv gruset, kalk-
fragmenter, grat, sv kh, fugtigt til vadt

Tabel 5.4. Prover udvalgt til analyse af kornsterrelsesfordeling og SE.

21



6. Resultater

6.1 Geologiske beskrivelser

Omréadet er beliggende syd for en randmoranebakke pa forsiden af denne i et moraenelandskab
med overvejende lerbund. I den nordlige del af omradet beskrives en omtrent vest - gst gdende as.

Aflejringerne i omradet bestar saledes overordnet af smeltevandsaflejringer i form af smeltevands-
sand og —grus samt moraneler og i enkelte tilfeelde af moraenesand og —grus, som det fremgar af
Jupiterboringerne i de tilstedende omrader.

Overjord
Der forekommer generelt ikke overjord i omradet, vurderet pa baggrund af de udferte boringer.

Ellers beskrives blot et tyndt muldlag, der generelt varierer mellem ca. O til 1 m.

Réstofforekomsten

Rastofforekomsten bestar i det nordlige omrade i boringerne N1 og N2 overordnet af mellem til
grovkornet, svag gruset til steerk gruset sand med et vekslende indhold af sten. I et enkelt interval
1,5 — 2,0 forekommer sand og grus. Forekomstens nedre greense i N1 er 4,3 m u.t., mens gransen i
N2 allerede forekommer ved 1,7 m u.t.

I det sydlige omrade bestar rastofforekomsten i boringerne S1 og S2 overordnet af fin til mellem-
kornet sand i de gverste 1,5 — 2 m. Derunder forekommer 2 — 3 m mellem til grovkornet, svag til
gruset sand med et varierende indhold af sten fra svag stenet til steerk stenet. Under et 1,5 m tykt
lerlag ses i S1i intervallet 6,5 — 8,0 m u.t. mellem til grovkornet sand, der generelt er steerk gruset
og steerk stenet, inden det nedefter gar over i fin- til mellemkornet, sorteret til velsorteret sand.
Under et tilsvarende lerlag pa ca. 0,5 m ses i S2 i intervallet 4,0 — 6,0 m u.t. finkornet, velsorteret
sand, der nedefter bliver fin- til mellemkornet med et svagt grusindhold.

6.2 Mazengder

Det nordlige omrade har en begraenset rastofressource (ca. 4 m i N1 og ca. 1,5 m i N2), hvorfor ra-
stofressourcen ikke vurderes rentabel at udnytte.

Der beskrives imidlertid en as i omréadet /1/, hvorfor det ikke kan afvises, at der kan vaere materia-
ler tilstede i omradet, som har en vis rastofinteresse.

Det sydlige omrade udgar et areal pa ca. 40 ha. Den nedre graense for ressourcen vurderes generelt
pa baggrund af rastofboringerne S1 og S2 at ligge omkring 10 m u.t. De geofysiske resultater indikerer,
at ressourcen stedvist gar dybere, hvorfor en magtighed af 10 m vurderes at vaere et konservativt skan.
Der vurderes i det sydlige omrade at veere en rastofforekomst pa ca. 4 mio. m3. Det skannes at der i
dette omrade kan indvindes op til ca. 2 mio. m3 sand og grus, nar der tages hensyn til bebyggelse,
tekniske anlaeg og veje mv.

6.3 Kvaliteter

Kvaliteten af materialet er vurderet ud fra materialets egnethed til anvendelse inden for vej- og
anleegsbranchen samt som betontilslag.

Kornstgrrelseskurver
Kornstarrelsesfordelingen er fundet ved sigtning med standard sigter (DS/EN 933-1). Resultaterne
er optegnet som kornkurver med graenseintervaller for stabilgrus. Der henvises til bilag 4.6, Korns-
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tarrelsesanalyser samt tabel 5.1 for preveintervallerne og resultaterne. Det skal bemarkes, at flere
af prgveintervallerne repraesenterer én puljet prgve fra flere dybdeintervaller.

N1 35-43 0,481 | 3,29 80 |20 81
S1 35-45 0,673 | 7,49 26,0 | 6,0 32
S1 7,5-8,5 0,463 | 11,27 35,0 | 6,0 36
S2 20-3,0 2,0 22,6 50,0 | 6,0 38
S2 6,0-75 0,157 | - 3,0 |19,0 18

Tabel 6.1. Analyseintervaller og resultater af kornsterrelsesfordelingen og sandekvivalenten SE.
Desuden vises indhold af filler og grus % samt U-tal.

Middelkornstarrelsen ligger mellem ca. 0,157 og 2 mm, og fillerindholdet (kornstgrrelser mindre
end 0,063 mm) ligger fra ca. 2 til ca. 19 %. Grusindholdet, dvs. kornstgrrelser over 2 mm, ligger
mellem 3 og 50 %, med de hgjeste procenter i den sydlige del af interesseomradet.

Sandeakvivalent

Sandakvivalenten/SE angiver i procent indholdet af sand og grovere fraktioner i forhold til materi-
alets totale volumen, nar en prgve bundfzldes i en calciumcloridoplgsning (DS/EN 933-8). Prav-
ningen udfares pa O - 4 mm fraktionen. SE er en indirekte oplysning om prgvens relative indhold af
fine bestanddele som ler og silt. Store SE verdier indikerer mere sand og feerre plastiske partikler —
et mere stabilt materiale, der kan holde til starre belastninger. En SE-vaerdi pa 100 % indeholder
ikke fine bestanddele, mens en SE-verdi pa O % angiver at materiale udelukkende bestaende af ler
og silt.

SE varierer i boringerne mellem 18 og 81 %, med de hgjeste veerdier i den nordlige del af omradet.
Der henvises til bilag 4.6, Kornstgrrelsesanalyser.

Uensformighedstallet

Forekomsternes sorteringsgrad, dvs. muligheden for at komprimere materialet ved indbygning ved
anlegsarbejder, fremgar af U-tallet. U-tallet beregnes ved at dividere gennemfaldet ved 60 % med
gennemfaldet ved 10 %.

Et lille U-tal betyder normalt enskornet materiale med en god draenevne og mindre god baereevne.
Et stort U-tal betyder normalt velgraderet materiale med mindre god draenevne og god bereevne.

I boring N1 er U-tallet 3,29, hvilket angiver et enskornet materiale med en god draenevne og min-
dre god bereevne. | de sydlige boringer S1 og S2 varierer U-tallet mellem 7,49 og 22,6. U-tallet pa
22,6 viser et mere groft materiale. U-tallet kan ikke beregnes i intervallet 6,0 -7,0 m u.t. i boring
S2. Der henvises til bilag 4.6, Kornstgrrelsesanalyser.

Rastofkvaliteter
Til stabilgrus skal materialet holde sig indenfor graenseintervallerne for stabilgrus og SE skal veere
over 30 % for kvalitet 11 og mindst 34 % for kvalitet I. Indholdet af filler ma hgjest veere 9 %, /3/
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Med hensyn til bundsikringsmateriale skal SE vare over 30 % for kvalitet 11 og mindst 40 % for
kvalitet I. Indholdet af filler ma hgjest veaere 9 % for kvalitet 11 og hgjest 5 % for kvalitet | /3/.

Vurderingen af materialet fremgar af nedenstaende tabel 6.2:

N1 35-473 Nej Ja 8,0 |20 81
(Kvalitet
)
S1 35-45 Nej Ja 26,0 | 6,0 32
S1 75-85 Nej Ja 35,0 | 6,0 36
S2 2,0-3,0 Ja Ja 50,0 | 6,0 38
S2 6,0-75 Nej Nej 3,0 |[19,0 18

Tabel 6.2. Vurdering af materialets egnethed som stabilgrus og/eller bundsikringsmateriale.

Det fremgar saledes af analyseresultaterne, at rastofmaterialet i boring S2 i intervallet 2,0 — 3,0 m
u.t. egner sig til stabilgrus. Materialet i boringerne N1, S1 og gverste interval i S2 vurderes at egne
sig til bundsikringsmateriale og det vurderes, at materialet i N1 kan overholde kravene til Kvalitet I.

6.4 Samlet vurdering

Pa baggrund af den rastofgeologiske kortleegning er der foretaget en vurdering af den potentielle ra-
stofmeengde i omradet. Pa baggrund af de udfarte rastofboringer og den geofysiske kortleegning
vurderes rastofressourcen i det nordlige omrade ikke at veere rentabel at udnytte.

Det sydlige omrade udgar et areal pa ca. 40 ha (ca. 400.900 m2.) Den nedre graense for ressourcen
vurderes generelt pa baggrund af rastofboringerne S1 og S2 at ligge omkring 10 m. De geofysiske re-
sultater indikerer, at ressourcen gar dybere, hvorfor en magtighed af 10 m vurderes at veere et konser-
vativt skan.

Der vurderes i det sydlige omrade at veaere en rastofforekomst pa ca. 4 mio. m3. Der er et vurderet
tilgeengeligt rastofvolumen pa ca. 2 mio. m3, nar der tages hensyn til bebyggelse, tekniske anlaeg og
veje mv.

Det vurderes pa baggrund af analyseresultaterne i boringerne S1 og S2, at omradet generelt egner
sig til bundsikringsmateriale. Dog kan det dybere liggende materiale i boring S2 ikke bruges hertil.

Det vurderes, at det grovere materiale i omradet, som det bl.a. ses i den gvre del af boring S2, egner
sig til stabilgrus.

Hvis den fulde rastofressource skal udnyttes, skal der sandsynligvis graves under grundvandsspejl.
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Butterup

Boring N1:

Prgvedybde Lithologisk beskrivelse

0,5-1,0 Sand, m-g, ringe sorteret, gruset, sv. leret, sv. stenet, enk. spor af org. mat, rgdbrun, kfr,
sm/gc

1,0-1,5 Sand, m-g, ringe sorteret, sv. Gruset, stenet, enk. spor af org mat, grabrun, kfr, sm/gc

1,5-2,0 Sand og Grus, g, sorteret, subafr korn, stenet, grdbrun, sv. Kh, vadt, sm/gc

2,0-2,5 Sand, g, sorteret, st gruset, enk sten, grat, kfr, sm/gc

2,5-3,0 Sand, m-g, sorteret, st gruset, enk sten, grat, kfr, sm/gc

3,0-3,5 Sand, m-g, sorteret, sv. Gruset, enk sten, grat, kfr, sm/gc

3,5-4,3 Sand, g, sorteret, gruset, enk sten, grat, kfr, sm/gc

4,5-5,0 ML, sandet, st siltet, striber med kalkholdigt mat, grat, sv kh, gl/gc

5,0-5,5 ML, sandet, siltet, sv gruset, enk sten, homogen, gra, kfr, gl/gc

5,5-6,0 DO

6,0-6,5 DO

6,5-7,0 DO

7,0-7,5 DO

7,5-8,0 DO

8,0-8,5 DO, kompakt

8,5-9,0 DO

9,0-9,5 DO

9,5-10,0 DO

10,0-10,5 DO



Butterup

Boring N2:

Prgvedybde Lithologisk beskrivelse

0,5 Muld, sandet, f, brunt, kfr

0,7 Sand, f, sorteret, sv leret, sv gruset, lysbrun, kfr, vadt, sm/gc

1,0 Sand, m-(g), sorteret, sv gruset, lysbrun, kfr, vadt, sm/gc

1,5-1,7 DO

2,0-2,5 ML, sandet, sv gruset, kalkstk, grat, sv kh, gl/gc

2,5-3,0 ML, sandet, sv gruset (bl.a. kalkstk), flint, grat, sv kh, gl/gc

3,0-3,5 DO

3,5-4,0 ML, st sandet, sv gruset (bl.a. kalkstk), grat, sv kh, gl/gc

4,0-4,5 ML, sandet, sv gruset (bl.a. kalkstk), enk starre sten, flint, grat, sv kh, gl/gc
4,5-5,0 ML, sandet, sv gruset, flint, grat, kfr, gl/gc

5,0-5,5 ML, sandet, sv gruset (flint, kalk) grat, kfr, gl/gc

5,5-6,0 ML, st sandet, sv gruset (bl.a. kalkstk), grat, sv kh, kompakt, gl/gc

6,0-6,5 ML, sandet, siltet, sv gruset (flint), grat, sv kf, fugtigt, gl/gc

6,5-7,0 ML, sandet, siltet, sv gruset (flint), grat, sv kf, kompakt, gl/gc

7,0-7,5 DO

7,5-8,0 DO

8,0-8,5 Sand, m, sorteret, sv gruset, grat, kfr, sm/gc

8,5-10,0 Sand, g, sorteret, gruset (bl.a. flint), sv stenet, grat, sv kh (Materialet falder af sneglen pga.

vand i boringen; derfor en samleprgve for dette interval), sm/gc



Boring S1:
Prgvedybde
0,0-1,1
1,1-15
1,5-2,0
2,0-2,5
2,5-3,0
3,0-3,5
3,5-4,0
4,0-4,5
4,5-5,0
5,0-5,5
5,5-6,0
6,0-6,5

6,5-7,0

7,0-7,5
7,5-8,0
8,0-8,5
8,5-9,0
9,0-9,5

9,5-10,0

Butterup

Lithologisk beskrivelse

Muld, sandet, f, enk. sten

Sand, f- (m), sorteret, sv siltet, sv gruset, enk sten, lysbrun, kfr, sm/gc

Sand, f, sorteret, stenet (flint, granit), lysbrun, kfr, sm/gc

Sand, m, ringe sorteret, sv gruset, enk sten, enk lerslirer, markbrun, kfr, sm/gc
Sand, m-(g), ringe sorteret, sv gruset, stenet (enk store sten), mgrkbrun, kfr, sm/gc
Sand, m-g, sv gruset, ringe sorteret, enkl lerklaster, mgrkbrun, kfr, sm/gc

DO

Sand, m-g, ringe sorteret, st gruset, st stenet (bl.a. store sten, flint), brun, kfr, sm/gc
DO

ML, sandet, siltet, gulbrun, kfr. gl/gc

ML, st sandet, siltet, gulbrun, kfr, gl/gc

ML, sandet, siltet, gulbrun, kfr, gl/gc

Sand, m, enk grovere korn, sorteret, gruset, enk starre sten (sten >10cm, granit), lysgra, kfr,
sm/gc

Sand, m-g, st gruset, st stenet, ringe sorteret, stgrre sten af flint, grat, sv kh, sm/gc
Sand, m-g, st gruset, st stenet, stgrre sten (flint, granit), ringe sorteret, grat, sv kh, sm/gc
Sand, f-m, sv siltet, sv gruset, sorteret, lys gra, sv kh, fugtigt, sm/gc

Sand, f-(m), sorteret, grat, sv kh, fugtigt, sm/gc

Sand, f, velsorteret, grat, sv kh, vadt, sm/gc

Sand, f, sorteret, grat, sv kh, sm/gc



Butterup

Boring S2:

Prgvedybde Lithologisk prgvebeskrivelse

0-0,5 Muld

0,5-1,0 Sand, f-m, sorteret, rgdbrun, kfr, sm/gc

1,0-1,5 Sand, f-m, sorteret, enk stgrre sten, rgdbrun, kfr, sm/gc

1,5-2,0 Sand, m-g, gruset, st stenet (subafr), ringe sorteret, brun, sv kh, sm/gc

2,0-2,5 Sand, m-g, gruset, st stenet (subafr), ringe sorteret, brun, sv kh, sm/gc

2,5-3,0 Sand og Grus, g, st stenet (sub afr-afr), sv leret, ringe sorteret, brun, kh, sm/gc
3,0-3,5 Sand og Grus, g, st stenet (sub afr-afr), sv leret, ringe sorteret, brun, kh, sm/gc
3,5-4,0 ML, st sandet, kalkfragmenter, gulbrun, sv kh, fugtigt, gl/gc

4,0-4,5 Sand, f, velsorteret, gulbrunt, sv kh, fugtigt, sm/gc

4,5-5,0 Sand, f, velsorteret , sv siltet, gulbrunt, sv kh, fugtigt, sm/gc

5,0-5,5 DO

5,5-6,0 DO

6,0-7,0 Sand, f-m, sorteret, sv gruset, kalkfragmenter, grat, sv kh, fugtigt til vadt, sm/gc
7,0-7,5 Sand, f-m, sorteret, sv leret, sv gruset, kalkfragmenter, grat, sv kh, fugtigt til vadt, sm/gc
7,5-8,0 Sand, f, velsorteret, grat, sv kh, sm/gc

Boringen stoppet i 8,0 m.u.t. pga. nedfald
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Orbicon
Jens Juuls Vej 16

8260 Viby J

Att: Mette Danielsen

Materialekontrol nr. 1
Jyderupskov og Butterup

Sag nr. :11103-11

Dato. 1 2011-08-25
Udarbejdet af : Benny Rasmussen
Kontrolleret af : Anders L. Olesen
Resultater.

Der er udfart SE og sigteanalyse pa leveret praver mrk.” Jyderupskov og Butterup ”.

Se bilag: Nr.1 B1 Pr.1 "Jyderupskov 0,5-1,0".
Nr.2 B1 Pr.2 "Jyderupskov 9,0-10,0 og 10,0-11,0".
Nr.3 N1 Pr.1 "Butterup 3,5-4,3".
Nr.4 S1 Pr.1 "Butterup 3,5-4,0 og 4,0-4,5".
Nr.5 S1 Pr.2 "Butterup 7,5-8,0 og 8,0-8,5".
Nr.6 S2 Pr.1 "Butterup 2,0-2,5 og 2,5-3,0".
Nr.7 S2 Pr.2 "Butterup 6,0-7,0 og 7,0-7,5".
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§ FIN MELLEM GROV FIN | MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Prave Nr. SiPr.1/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Butterup S1 3,5-4,0 og 4,0-4,5 (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,673 Vandindhold, W (%) 8,0 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,936/0,125 = 7,49 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 95,3
2 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 91,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 86,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 81,0
N C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 74,0
W Sandakvivalent, SE 32 Relativ lejring 1,0 62,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 41,0
o Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 18,0
) Note 0,125 10,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 6,0
-
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FIN MELLEM GROV FIN | MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. Sipr2/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Butterup S1 7,5-8,0 og 8,0-8,5 (mm) (%)
Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,463 Vandindhold, W (%) 9,9 64,0 92,0
Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 1,0/0,0887 = 11,27 |Rumveaegt (kN/m?) 32,0 87,0
Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 82,0
Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 79,0
CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 69,0
Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 65,0
Sandakvivalent, SE 36 Relativ lejring 1,0 60,0
Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 52,0
Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 34,0
Note 0,125 14,0
De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 6,0
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§ FIN MELLEM GROV FIN | MELLEM | GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. S2pr1/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Butterup S2 2,0-2,5 og 2,5-3,0 (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 2,0 Vandindhold, W (%) 4,0 64,0 97,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 4,0/0,177 = 22,6 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 93,0
3 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumvaegt (KN/m3) 16,0 77,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 69,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 60,0
o C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 50,0
W Sandakvivalent, SE 38 Relativ lejring 1,0 37,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 21,0
o Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 12,0
) Note 0,125 8,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 6,0
-
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FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. S2pr.2/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Butterup 6,0-7,0 og 7,0-7,5 (mm) (%)
Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,157 Vandindhold, W (%) 15,4 64,0 100,0
Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,186/ = Rumvaegt (kN/m?3) 32,0 100,0
Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 99,0
Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 99,0
CaCO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 99,0
Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 97,0
Sandakvivalent, SE 18 Relativ lejring 1,0 96,0
Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 93,0
Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 77,0
Note 0,125 37,0
De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 19,0
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