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BILAGSFORTEGNELSE b N O G L V _ F I F E O M I W N G N V N E G I F a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a ~y N M K N O I F I _ G M I F U n O I K U I F Z Y E F N G O G F a o q h v o S C [ S w a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a o q hT E F I c F E W N K I F Z Y E F N G O G F a S q o [ a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a S q o [� I ^ N U J I L G L K H U I F I U _ K V L V I F a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a C [ [� E F V K ` O G N G O U Y N K L O a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a g [ [b N V _ L V N E G U c K L G a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a b C
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1 Indledning D E F
Jammerbugt forsyning A/S 

E O
 Jammerbugt Kommune 

m L F ~ G M F I L U I G ¯R P N M Y I F O ~ z b _ M W n F V O I E V I J G N U J I _ G M I F U n O I K U I F W E F G H I J K E L J K I M G N G O I F E O P I Q IP I M R L K M L O I F P I Q S S N T N I F U V I M a� G M I F U n O I K U I G m L F V N K W E F ^ e K L V Y I K H U I Q E F M Y _ G M U s E O O F _ G M P L G M U W E F m E K M I G I E OJ L G K N O O I V N K O F _ G M W E F I G c F E Q I J V I F N G O U F L c c E F V au L F J L F Y I Q M I V I F _ M W n F V N c I F N E M I G M a S a s l a U I c V I ^ Y I F C [ o l
Projekt:

i I V c K L G K ` O O I U L V M I F U J L K I V L Y K I F I U G H I J K E L J K I M G N G O I F E O P I Q I a b c N K M I sP L G M U K I M G N G O I G U J L K W E F Y N G M I U V N K M I G I J U N U V I F I G M I c _ ^ c I U V L V N E G Z U E ^ I F c K L d I F I Vc e T L G I U V N I G ^ I M I G Y _ G M J E V I N d L a f g Z h i j k l [ ai I F I F _ M K I P I F I V I G V I O G N G O ^ I M W E F P I G V I M I Y _ G M J E V I F W E F M I K I L W K I M G N G O U U V F ` J sG N G O I G a p G I M I G U V e I G M I V L Y I K o a o L G O N P I U V I F F ` G J E V I P I M Y E F N G O I F G I U L ^ V M I W E F sP I G V I M I Y _ G M J E V I F W E F J K E L J K I M G N G O I F G I a° ± 7 ² ³ ´ ³ 7 & / 2 7 7 µ ³ ¶ ± 4 2 ° · ³ ¸ ¶ ± 4 2- ! # 8 + - ! # 8 +( ¹ ( ) * + ) º » ¼ ½ ¾ » 0 ½ +* ¹ ( ) * + ) º » ¼ ½ ¾ » 0 ½ ¿À ¹ ( ) * + ) º » ¼ ½ 8 » ) ½ ¼0 » ¼ ½ ¾ » ) ½ *¼ » ¼ ½ 0 Á » ) ½ 0¾ » ¼ ½ ¾ » ¿ ½ 8( + » ¾ ½ À » ¿ ½ ¿
Tabel 1.1 Terrænkote ved boring samt de forventede bundkoter for kloakledningerne. 

2 Markundersøgelser og laboratorieforsøg 

2.1 Markarbejde i I F I F W E F M I V L J V _ I K K I c F E Q I J V _ M W n F V X O I E V I J G N U J I Y E F N G O I F ^ I M U G I O K I Y E F V N K S Z [\ ] Z [ ^ I V I F _ G M I F V I F F ` G a T E F N G O I F G I I F Y I G ` P G V S q o [ Z E O I F P I M K L O V U E ^ Y N K L OS q o [ a} K L d I F N G O I G L W Y E F N G O I F G I W F I ^ O e F L W U N V _ L V N E G U c K L G I G Z Y N K L O b C a� G M I F Y E F I L F Y I Q M I V I F M I F F I O N U V F I F I V K L O O F ` G U I F Z _ M V L O I V F I c F ` U I G V L V N P I E ^ F n F sV I c F n P I F L W M I V F _ W G I Q E F M K L O Z E O M I F I F _ M W n F V U V H F J I ^ e K N G O I F N W E F ^ L W P N G O I W E F sU n O N J E m ` U N E G U Q E F M V N K Y I U V I ^ ^ I K U I L W M I G _ M F ` G I M I W E F U J H M G N G O U U V H F J I E O NW E F ^ L W b } y s W E F U n O N W F N J V N E G U Q E F M V N K Y F _ O P I M W L U V U ` V V I K U I L W ^ L V I F N L K I V U W F N J V N E G U sP N G J I K aÂ W V I F L F Y I Q M I V U L W U K _ V G N G O I F M I F N Y E F I m _ K K I F I V L Y K I F I V n C S ^ ^ c I Q K I F n F Z N m P N K J IP L G M U c I Q K I V U Y I K N O O I G m I M I F N G M ^ e K V a } I Q K N G O I F G I I F O I G V L O I V M I G C g a U I c V I ^ Y I FC [ o l a
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y I F F ` G P I M Y E F I U V I M I F G I I F N G M ^ e K V ^ I M t } b N J E E F M N G L V U H U V I ^ � y u g C Â ] l a ~ K K IJ E V I F F I W I F I F I F V N K i L G U J j I F V N J L K k I W I F I G d I o l l [ v i j k l [ w ap Y E F N G O o [ I F M I F V N K K N O I W F L [ Z [ V N K [ Z g ^ _ G M I F V I F F ` G E O N [ Z h ^ _ G M I F V I F F ` G _ M sV L O I V c F n P I F N F N K U L G c E U I E O o [ [ ^ K Q E F M c F n P I O K L U a
2.2 Laboratoriearbejde p K L Y E F L V E F N I V I F c F n P I F G I N G O I G N n F O I E K E O N U J J K L U U N W N d I F I V a j L G M N G M m E K M I F Y I U V I ^ Vc e _ M P L K O V I c F n P I F aD E F c F n P I l h N Y E F N G O o [ I F ^ ` G O M I G L W E F O L G N U J ^ L V I F N L K I Y I U V I ^ V P I M O K n M I sV L Y U Y I U V I ^ ^ I K U I N m I G m E K M V N K j i X o o s o C � o l X l au N K Q n c F n P I F G I I F L G L K H U I F I V c e I J U V I F G V Z L J J F I M N V I F I V K L Y E F L V E F N _ ^ ak I U _ K V L V I F G I L W M I _ M W n F V I W E F U n O E O E Y U I F P L V N E G I F W F I ^ O e F L W M I F I U c I J V N P I Y E sF I c F E W N K I F Z Y N K L O S q o [ a i I J I ^ N U J I L G L K H U I F I U _ K V L V I F I F P I M K L O V U E ^ Y N K L O C [ [ ab N O G L V _ F I F E O M I W N G N V N E G I F W F I ^ O e F L W Y N K L O ~ a
3 Tidligere udførte undersøgelser ~ G M F I L U I G E O R P N M Y I F O ~ z b m L F V N M K N O I F I _ M W n F V I G O I E V I J G N U J _ G M I F U n O I K U I N E ^ sF e M I V Z P E F I U U L O U G F a o S C [ S a T E F N G O I F G I Y I G ` P G V o q h v o S C [ S w I F P _ F M I F I V F I c F ` sU I G V L V N P I W E F M I V L J V _ I K K I c F E Q I J V E O I F P I M K L O V N Y N K L O o q h a } K L d I F N G O I G W F I ^ O e FL W U N V _ L V N E G U c K L G I G Z Y N K L O b C ap Y E F N G O I F G I o q h I F M I F _ G M I F [ Z ] \ C Z r ^ ^ _ K M s E O U L G M W H K M ^ I M N G M U K L O L W K I FV F _ W W I V U I G O K L d N L K V ^ L F N G V U L G M E O U N K V V N K C Z C \ g Z g ^ _ G M I F V I F F ` G Z M E O ^ I M N G M sU K L O L W G I M U J H K M U U L G M N Y E F N G O o a p Y E F N G O I F o E O C _ G M I F K I Q F I U M I G ^ L F N G I W E F ^ L V N sE G C Z C \ C Z l ^ _ G M I F V I F F ` G L W ^ E F ` G I K I F a p Y E F N G O I F G I g E O h _ G M I F K I Q F I U M I G^ L F N G I W E F ^ L V N E G L W U I G O K L d N L K V U ^ I K V I P L G M U U L G M g Z o \ g Z g ^ _ G M I F V I F F ` G aT E F N G O I F G I I F L W U K _ V V I V S Z [ ^ _ G M I F V I F F ` G N m I G m E K M U P N U ^ E F ` G I K I F N Y E F N G O o E OC E O U ^ I K V I P L G M U U L G M N Y E F N G O g E O h aT E F N G O I F G I I F ^ I M V L O I V W F L L W U G N V S a
4 Bundforhold j I M M I _ M W n F V I Y E F N G O I F I F M I F _ G M I F [ Z C \ [ Z g ^ ^ _ K M V F _ W W I V U I G O K L d N L K V U L G M Z U N K VE O K I F N I G F I O I K K n U P I J U K I G V N K Y E F N G O I F G I U U K _ V M H Y M I S Z [ \ ] Z [ ^ _ G M I F V I F F ` G ai I V n P F I U L G M N Y E F N G O o [ W F L [ Z g V N K d L a [ Z ] ^ _ G M I F V I F F ` G Z W F I ^ U V e F U V ` F J V ^ _ K M I V^ I M I V E F O L G N U J N G M m E K M c e d L a C Z S Ã a
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D E F I G ^ I F I M I V L K Q I F I V Y I U J F N P I K U I L W Y _ G M W E F m E K M I G I m I G P N U I U M I F V N K M I E c V I O G I sM I Y E F I c F E W N K I F Z Y N K L O S q o [ a
5 Grundvandsspejl t F _ G M P L G M U U c I Q K I V I F N G M ^ e K V _ ^ N M M I K Y L F V I W V I F M I G I G J I K V I Y E F N G O I F _ M W n F V E ON O I G P I M c I Q K I F _ G M I M I G C g a U I c V I ^ Y I F C [ o l a i I V m n Q I U V I F I O N U V F I F I V P L G M U c I Q K I FL G O N P I V N V L Y I K S a o U L ^ ^ I G ^ I M c I Q K N G O I F G I W F L M I V N M K N O I F I _ M W n F V I Y E F N G O I F a° ± 7 ² ³ ´ ³ 7 & Ä 2 Å Æ 2 ¸ Ç 4 ± / 2 7 7 µ ³ ¶ ± 4 2 È 7 · ³ ¸ É Ç ³ ¸ 1 1 3 2 Å Æ- ! # 8 + Ê 5 Ë - ! # 8 + Ê 5 Ë - Ì 6 ¸ 2 Ê 5 · & 4 & Ë( ¹ ( ) * + ) º + * & + 0 & * + ( ) » ¼ ½ ¾ » 0 ½ ¿ ( ½ ¿* ¹ ( ) * + ) º + * & + 0 & * + ( ) » ¼ ½ ¾ » 0 ½ ¼ ( ½ (À ¹ ( ) * + ) º + * & + 0 & * + ( ) » ¼ ½ 8 » ) ½ + * ½ 8¿ ¹ ( ) * + ) º + * & + 0 & * + ( ) » ¼ ½ ¾ » 0 ½ À ( ½ )) * À & + 8 & * + ( 8 » ¾ ½ ) » ¼ ½ ( ( ½ ¿0 * À & + 8 & * + ( 8 » ¼ ½ ¾ » 0 ½ 0 ( ½ *¼ * À & + 8 & * + ( 8 » ¼ ½ 0 » 0 ½ ¿ ( ½ *¾ * À & + 8 & * + ( 8 » ¼ ½ ¾ » 0 ½ 0 ( ½ *8 * À & + 8 & * + ( 8 » ¾ ½ ) » 0 ½ ) * ½ +( + + 8 & + 8 & * + ( 8 » ¾ ½ À » 0 ½ + * ½ À
Tabel 5.1 De pejlede vandspejlsniveauer. i I V U J n G G I U Z L V O F _ G M P L G M U U c I Q K I V J L G P L F N I F I I G M I K L W m ` G O N O V L W G I M Y n F E O e F U sV N M a
6 Funderingsforhold p G I M I G U V e I G M I V L Y I K X a o I F M I F W E F m P I F Y E F N G O L G O N P I V V I F F ` G J E V I Z Y _ G M J E V I W E FK I M G N G O Z O F _ G M P L G M U U c I Q K U L ^ V L W K I Q F N G O N _ M O F L P G N G O U G N P I L _ a° ± 7 ² ³ ´ ³ 7 & / 2 7 7 µ ³ ¶ ± 4 2 ° · ³ ¸ ¶ ± 4 2 È 7 · ³ ¸ É Ç ³ ¸ 1 1 3 2 Å Æ . Í Æ 2 Å 7 ² ³ ´ ²- ! # 8 + - ! # 8 + - ! # 8 + · ¸ ´ 7 Ç É ³ ² ³ ´ 1 ³ ² É 2 Ç ·( ¹ ( ) * + ) º » ¼ ½ ¾ » 0 ½ ¿ » 0 ½ ¿ Î Ç ³ ¸ ½ Í ² ³ 4 ½ 1 É Ç ´ 4 1 ² Æ 4 2 4 ½ Î ´* ¹ ( ) * + ) º Ï » ¼ ½ ¾ » 0 ½ + » 0 ½ ¼ % Ì Æ ¸ ' Î Ç ³ ¸ ½ Æ 2 7 2 4 ½ 5 · Æ ¸ 2 4 ½ # 2 ÏÀ ¹ ( ) * + ) º » ¼ ½ 8 » ) ½ ¼ » ) ½ + Î ² Æ 4 ½ Æ 2 7 2 4 ½ 1 Ç ³ ¸ 2 4 ½ Î ´0 » ¼ ½ ¾ » ) ½ * » 0 ½ 0 Î Ç ³ ¸ ½ Í ² ³ 4 ½ 1 ² Æ 4 2 4 ½ Î ´¼ » ¼ ½ 0 Á » ) ½ 0 » 0 ½ ¿ Î Ç ³ ¸ ½ Í ² ³ 4 ½ 1 É & Æ 2 7 2 4 ½ Î ´¾ » ¼ ½ ¾ » ¿ ½ 8 » 0 ½ 0 Î Ç ³ ¸ ½ Í ² ³ 4 ½ 1 4 µ 7 ¶ 4 1 ² Æ 4 2 4 ½ Î ´( + » ¾ ½ À » ¿ ½ ¿ » 0 ½ + Ð 2 7 ½ 7 2 4 Í 2 ¸ 4 Ñ Í 2 ¸ 4 ½ Î ´
Tabel 6.1 Terrænkote, bundkote, grundvandsspejl og aflejring i udgravningsniveau.  u I M M I P I M Y E F N G O o v o S C [ S w Z g v o S C [ S w Z X s o [ V F _ W G I Q E F M Y _ G M U W E F m E K M P _ F M I F I U K I M sG N G O I F G I L V J _ G G I W _ G M I F I U M N F I J V I N M I U I G O K L d N L K I L W K I Q F N G O I F aÒ j I M Y E F N G O C v o S C [ S w I F M I F V F _ W W I V W H K M ^ I M I V P ` U I G V K N O N G M m E K M L W ^ _ K M V N K C Z ]^ _ G M I F V I F F ` G Z m P E F K ` O G N G O U M H Y M I G I F d L a o Z ] ^ _ G M I F V I F F ` G a b e W F I ^ V M I F I FJ F L P E ^ I V U ` V G N G O U W F N V K I M G N G O U V F L d Ó U J L K M I F W E F I V L O I U I G _ M U J N W V G N G O G I M V N K M IN G V L J V I U L G M K L O a i L M I F I F V L K I E ^ I G Y I O F ` G U I V _ M O F L P G N G O U M H Y M I L G Y I W L K I U M I VL V _ M U J N W V I W H K M I G a
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R P N U M I F _ G M I F L G K ` O U W L U I G P N U I F U N O Z L V M I F I F V L K I E ^ Y I V H M I K N O I ^ ` G O M I F J L GM I V E P I F P I Q I U L V K L M I W H K M I G K N O O I a j I M L V I W V I F K L M I G W H K M I G U J L K M I F c e F I O G I U ^ N G sM F I U ` V G N G O I F E O M N W W I F I G U U ` V G N G O I F a i N U U I J L G ^ N G M U J I U P I M L V _ M K ` O O I I V [ Z h ^V H J V O F _ G M W E F U V ` F J G N G O U K L O _ G M I F K I M G N G O I G Z m P E F N M I F I V L Y K I F I U o q C O I E G I V ZU E ^ y I G U L F y F N ~ { o X [ a j N L G Y I W L K I F Z L V P L K O L W K n U G N G O W E F I V L O I U _ M W F L M I W L J V N U J IW E F m E K M ai I V I F P E F E c W L V V I K U I Z L V c F E Q I J V I V ^ I M M I V F _ W G I Q E F M Y _ G M U W E F m E K M J L G Y I m L G M K I UN O I E V I J G N U J J L V I O E F N C Z Q W a Â _ F E d E M I r Z C [ [ r Z C a _ M O L P I Z L W U G N V C a o E O i � s ~ G G I J U � ZL W U G N V � g a
6.1 Dimensionering - ledninger j I M M N ^ I G U N E G I F N G O J L G W n K O I G M I U J n G G I M I J L F L J V I F N U V N U J I U V H F J I s E O M I W E F ^ L V N sE G U c L F L ^ I V F I L G P I G M I U Z Q W a V L Y I K X a C a j ` F M N I F G I I F W L U V K L O V _ M W F L ^ e K N G O I F U L ^ VU J n G U s E O I F W L F N G O U W E F ^ K I F aÔ ± 7 ¸ Ç 7 4 ÕÊ ¶ Ö × 5 Ø Ë Ù Ú Û ÜÊ Ý Ë Þ ß Û ÜÊ ¶ Ö × 5 à Ë á ÜÊ Ý Ë Þ â ÜÊ ¶ Ö × 5 ã Ë äÊ å Ä Ç Ë æÊ ç Ë/ ² Æ ¶ è 7 4 1 Ç ³ ¸ Í Ì Æ ¸ ( ¼ × ( + À ¼ + À ¼ + é À + ,Î Ç ³ ¸ ½ å Ç Î ´ ( ¾ × ( + À À + À À + À + ,Î ² Æ 4 ½ Î ´ ( 8 × 8 + ) + * ¾ + ( + , * + ,Î Ç ³ ¸ ½ Î 5 Î ´ ( ¾ × ( + À ) + À ) + À + ,å ± 7 µ ³ 2 Æ 2 7 ½ È Þ * + × ( + + ( ) + À + ( ) À + ,
Tabel 6.2 Karakteristiske styrke- og deformationsparametre. i N ^ I G U N E G I F N G O U J I F N m I G m E K M V N K Â _ F E d E M I r Z C [ [ r Z C a _ M O L P I Z J L c N V I K X Z U L ^ V M I VV N K m n F I G M I M L G U J I L G G I J U a� G M I F Q E F M N U J I J E G U V F _ J V N E G I F U J L K U N J F I U ^ E M E c M F N W V Q W a Â _ F E d E M I r Z C [ [ r Z C a _ M sO L P I Z i I V G L V N E G L K I L G G I J U J L c N V I K ~ a h a
6.2 Dimensionering - afstivningskonstruktioner  j I M M N ^ I G U N E G I F N G O J L G W n K O I G M I U J n G G I M I J L F L J V I F N U V N U J I U V H F J I s E O M I W E F ^ L V N sE G U c L F L ^ I V F I L G P I G M I U Z Q W a V L Y I K X a g a j ` F M N I F G I I F W L U V K L O V _ M W F L ^ e K N G O I F U L ^ VU J n G U s E O I F W L F N G O U W E F ^ K I F aÔ ± 7 ¸ Ç 7 4 ÕÊ ¶ Ö × 5 Ø Ë Ù Ú Û ÜÊ Ý Ë Þ ß Û ÜÊ ¶ Ö × 5 à Ë á ÜÊ Ý Ë Þ â ÜÊ ¶ Ö × 5 ã Ë äÊ å Ä Ç Ë æÊ ç ËÎ Ç ³ ¸ ½ å Ç Î ´ ( ¾ × ( + À À + À À + À + ,Î ² Æ 4 ½ Î ´ ( 8 × 8 + ) + * ¾ + ( + , * + ,Î Ç ³ ¸ ½ Î 5 Î ´ ( ¾ × ( + À ) + À ) + À + ,å ± 7 µ ³ 2 Æ 2 7 ½ È Þ * + × ( + + ( ) + À + ( ) À + ,
Tabel 6.3 Karakteristiske styrke- og deformationsparametre. i N ^ I G U N E G I F N G O U J I F N m I G m E K M V N K Â _ F E d E M I r Z C [ [ r Z C a _ M O L P I Z U L ^ V M I V V N K m n F I G sM I M L G U J I L G G I J U ap Y I F I O G N G O I G U J L K M I F V L O I U m n Q M I W E F L Z Q W a Â _ F E d E M I r Z J L c N V I K l a
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j I M M N ^ I G U N E G I F N G O L W L W U V N P G N G O I F U J L K M I F V L O I U m I G U H G V N K K L U V W F L I J U N U V I F I G M IJ E G U V F _ J V N E G I F Z L G K ` O U ^ L V I F N I K Z V F L W N J E O L G M I G K L U V L W Y I V H M G N G O W E F P ` O O I G a
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