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Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en orienterende geoteknisk undersegelse i forbindelse
med en byggemodning i Holing, navngivet Holing B Etape 2.

| forbindelse med byggemodningen udstykkes parcelhusgrunde. Der skal desuden etab-
leres veje og befaestede arealer i omradet.

Det er undersegelsens formal at fremskaffe orienterende geologiske og geotekniske
data for det aktuelle projekt og derved angive:

» Jordbundsforhold samt styrke- og deformationsparametre for de trufne aflejringer.
» Mulige funderingslesninger pa baggrund af jordbunds- og vandspejlsforhold.

» Udferelsesmaessige forhold.

= Eventuelle nedvendige supplerende undersegelser.

Ejendommens kortlaegningsstatus er ikke oplyst og/eller kontrolleret forud for den geo-
tekniske undersegelse.

Pa undersegelsestidspunktet foreld der ikke noget detaljeret tegningsmateriale eller
yderligere oplysninger.

Det forudsaettes at der funderes pa centralt belastede fundamenter.

Det forudseettes, at gulvet i de kommende byggerier maksimalt udsaettes for en
nyttelast svarende til kategori A, jf. Eurocode 1: Laster, del 1-1.

Mark- og laboratoriearbejde

Den 4. januar 2023 er der med 8150 mm sneglebor udfert 15 uforede geotekniske bo-
ringer (B1- B15), som er afsluttet 4,0 4 5,0 meter under nuvaerende terreen (m u. t.).

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, optaget omrerte prever og udfert
vingeforseg i kohaesive aflejringer.

Boringerne er afsat pa baggrund af det fra rekvirenten fremsendte tegningsmateriale
og fremgar af situationsskitsen i bilag 2.

Nivellement af terreen ved borestederne er udfert med GPS i DVR90. Terraenkoter ved
boringerne fremgar af boreprofilerne.

Der er nedsat 825 mm pejlerer i boringerne B1 - B3, B5, B8, B9, B11 og B13 - B15 til
registrering af grundvandsspejlets beliggenhed. Der er pejlet umiddelbart efter borear-

bejdets afslutning.

Samtlige prever er geologisk bedemt i henhold til DGF's "Vejledning i ingeniergeologisk
prevebeskrivelse”, 1995.

Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte prever.
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Resultatet af ovenstaende fremgar af boreprofilerne i bilag 1, som er optegnet i henhold
til DGF's "Referenceblad for geotekniske profiler”, 1995.

De i rapporten anvendte signaturer og definitioner fremgar af bilag 1.

Jordbunds- og vandspejlsforhold

| boringerne er der everst truffet fyld (sandmuld og lermuld) til 0,2 4 0,4 m u. t., hvorefter
der er truffet aflejringer af posglacialt sand (boring B11), senglacialt/glacialt sand og ler,
som stedvist er ret fedt, samt glacialt moreeneler til den borede dybde af 4,0 4 5,0 m u.
t.

Der er pejlet i de nedsatte pejlerer umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor
grundvandsspejlet (GVS) blev registreret 3,3 m u. t. i boring B13, mens der ikke blev re-
gistreret et frit vandspejl i boringerne B1 - B3, B5, B8, B9, B11og B14 - B15. Grundvands-
spejlet har pa pejlingstidspunktet ikke haft tid til at stabilisere sig endeligt.

Det kan ikke udelukkes at der over impermeable aflejringer som ler og leret sand, kan
opsta sekundaere vandspejl som felge af overfladevand.

Grundvandsspejlet m& paregnes at veere afhaengigt af arstid og nedber.

Det anbefales at pejle regelmeaessigt i boringerne indtil udgravningsarbejdet pabegyn-
des.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvises til
boreprofilerne i bilag 1.

Funderingsforhold

Generelt

| nedenstaende tabel 4.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for
overside baeredygtige lag, OSBL, sammen med afremningsniveau for gulve og vejkasse,
AFRN:

Boring Terraen OSBL AFRN
Nr. Kote Dybde Kote Dybde Kote
DVR90 m u. t. DVR90 mu. t. DVR?0
B1 +44.5 0.2 +44.3 0.2 +44.3
B2 +46,9 0.2 +46,7 0.2 +46,7
B3 +47.1 0.3 +46.8 0.3 +46.8
B4 +45,0 0.2 +44.8 0.2 +44.,8
B5 +44.0 0.2 +43.8 0.2 +43.8
Bé +43,7 0.3 +43.4 0.3 +43,4
B7 +45.0 0.3 +44.7 0.3 +44.7
B8 +46.1 0.3 +45,8 0.3 +45,8
B9 +46.8 0.3 +46,5 0.3 +46,5
B10 +44.6 0.3 +44.3 0.3 +44.3
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BN +43.5 04 +43.1 0.2 +43.3
B12 +47.4 0.4 +47,0 0.4 +47.0
B13 +47.7 0.2 +47.5 0.2 +47.5
B14 +48.1 0.2 +47.9 0.2 +47.9
B15 +47,9 0.3 +47,6 0.3 +47,6

Tabel 4.1 - Overside baeredygtige lag, OSBL, og afremningsniveau for gulve og vejkasse, AFRN, for det aktu-
elle projekt.

Det skal sikres, at der overalt funderes i mindst frostfri dybde under fremtidigt terraen,
hvilket er 0,9 meter for almindeligt byggeri og 1,2 meter for fritstdende konstruktioner.

Dimensioneringen skal udferes i savel brudgraensetilstanden (baereevne) som anven-
delsesgraensetilstanden (saetninger), og skal omfatte savel korttids- som langtidstil-
standen og i henhold til EC7 samt det danske nationale anneks.

| anvendelsesgraensetilstanden anvendes en trykspredning 1:2 (vandret:lodret) under
fundamenter.

For de trufne aflejringer under OSBL og indbygget velkomprimeret sandfyld kan der ved
dimensionering af fundamenter paregnes felgende karakteristiske styrke- og deforma-
tionsparametre samt rumveegte:

Y/Y' Qk.pl Cuk ©'kpl C'k Eoed
Jordart | gn/md) | ) | kN/md | )| (kN/m?) | (MN/m?)
Sand 18/10 35 - 35 - 25
Ler 19/9 - 45-115 25 4,5-11,5 7-18
Moraneler 20/10 - 60-295 30 6-20 12-62
Fyldsand 18/10 37 - 37 - 50

Tabel 4.2 - Karakteristiske styrke- og deformationsparametre samt rumvagte.

Veerdierne er fastlagt pa grundlag af malinger, erfaringer og sken. Der kan regnes c, =
Cv.

Ved fundering pa vekslende aflejringer af ler og sand dimensioneres fundamenterne,

svarende til den mindste af baereevnerne opnaet ved beereevneformlerne for ler- og
sandtilfeeldet.

For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vur-
deres projektet henfert til geoteknisk kategori 2. Den naturligste funderingslesning vur-
deres at veere:
Projekteret fundamentsunderkant, FUK, under OSBL:

= Normal, direkte fundering i frostfri dybde i/under OSBL.
Projekteret fundamentsunderkant over OSBL:

* Dyb, direkte fundering i/under OSBL.

= Direkte fundering i frostfri dybde efter udskiftning af samtlige aflejringer over
OSBL med velkomprimeret sandfyld.
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De 3 funderingsmetoder er naermere beskrevet i det felgende.

Normal, direkte fundering

Der funderes direkte pa intakte aflejringer under OSBL og i mindst frostfri dybde under
fremtidigt terraen.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udlaegges direkte efter afremning af samtlige
aflejringer over AFRN.

Efterfyldning under gulve foretages med sandfyld, som udlaegges i tynde lag (max. 0,3
meter) under effektiv komprimering.

Det anbefales at opstille de i tabel 4.3 angivnhe komprimeringskrav til indbygget sandfyld
under/over fundamentsunderkant, FUK, hvor SP angiver Standard Proctor ved isotop-
sondemetoden:

Under FUK Over FUK
Middel af alle kontrolforseg > 98% SP > 96% SP
Ingen kontrolforseg <96% SP <94% SP

Tabel 4.3 - Komprimeringskrav over/under FUK.

Ovenstaende komprimeringskrav kan normalt opnas ved mindst 3-4 overkersler med
vibrationsvalse eller en tung pladevibrator, hvor der anvendes velgraderet sand-/grus-
fyld med passende vandindhold, jf. dgf-Bulletin 18.

Der henvises i evrigt til geeldende bygningsreglement.

Dyb, direkte fundering

Funderingen udferes som beskrevet for en normal, direkte fundering i afsnit 4.2.

Direkte fundering efter udskiftning

Samtlige aflejringer over OSBL udskiftes med velkomprimeret sandfyld efter de i bilag 3
viste retningslinier, hvorefter der funderes direkte i mindst frostfri dybde under fremti-
digt terraen.

Det skal sikres, at de intakte aflejringer under den indbyggede sandfyld har den for-
nedne beereevne.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag udleegges direkte pa den indbyggede sandfyld som
vist pa bilag 3.

Det anbefales at anvende de i afsnit 4.2 anferte komprimeringskrav for sandfyld.

Der henvises i evrigt til geeldende bygningsreglement.
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Befaestede arealer

For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vur-
deres den naturligste funderingslesning for befaestede arealer at veere en direkte ud-
laegning i/under AFRN.

Med hensyn til de trufne sandaflejringer i/under AFRN vurderes disse at veere frostsikre.
De i boringerne trufne ler- og moraeneler vurderes at vaere frosttvivisomme. Der kan ved
dimensionering af befeestede arealer regnes med normal underbund.

For at minimere risikoen for, at underbunden begynder at gimpe under sterre permeable
parkeringsarealer, anbefales det, at afremningsniveau, safremt disse er bestaende af
leraflejringer, dreenes med et taeppe-/netdraen, som feres til kloak.

Arbejdet skal udferes i overensstemmelse med retningslinjerne i henhold til EC7, det
danske nationale anneks samt Dimensionering af befaestelser og forsteerkningsbelaeg-
ninger, september 2017, Vejdirektoratet.

Ledningsanleeg

Ved projektering af forsyningsledninger til omradet kan der generelt paregnes en direkte
udleegning af disse.

Hvor der skal etableres en kloakledning under grundvandsspejlet, skal kloakledningen
sikres mod opdrift. Udgravninger til kloak i leraflejringer kan medfere en badekarseffekt,
hvorved der kan ske opstuvning af overfladevand i ledningstracéer.

Ved gravearbejder ma ikke der graves uden afstivning under de opstillede graenseflader
i henhold til EC7 samt det danske nationale anneks.

Frie udgravningsskraninger ber af hensyn til arbejdssikkerheden ikke std med stejlere
haeldning end 1:1,5 (1 ud og 1,5 ned).

Hvis toppen af skraningen belastes, med f.eks. opgravet jord eller trafiklast, eller safremt
der graves fyld eller slapt ler, skal ovennaevnte haeldning reduceres vaesentligt, sa farlige
skred undgas.

Arbejdet skal i evrigt udferes i overensstemmelse med retningslinjerne i henhold til EC7
samt det danske nationale anneks.

Seerlige forhold ved eksisterende ledninger

Hvor projekterede ledningsanleeg forleber teet ved en eksisterende ledning anbefales
felgende retningslinjer overholdt:

Projekteret ledning beliggende hejere end den eksisterende:
Flader udgéende fra underside af projekteret ledning og med anleeg 1.5 skal overalt for-
lebe i intakte aflejringer og/eller velkomprimeret sandfyld.
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Projekteret ledning beliggende lavere end den eksisterende:
Der ma ikke graves stejlere end svarende til anleeg 1,5 udgaende fra den eksisterende
ledningers underside.

Saetninger

For at fordele svindrevnerne anbefales det at forsyne stribefundamenter med revnefor-
delende armering, eksempelvis 3 stk. Y10 mm i top og bund, ligesom det anbefales at
forsyne terreendaekket med armeringsnet. Der kan alternativt benyttes fiberarmeret be-
ton hvor armeringsindhold og -styrke er veldokumenteret fra producentens side.

Safremt der benyttes uarmerede fundamenter og gulve, ma der forventes en mere syn-
lig revheudvikling i konstruktionen.

Ved fundering pa intakte aflejringer, svarende til de under OSBL trufne, eller pa indbyg-
get sandfyld og efter ovenstdende retningslinier vurderes de fremtidige seetninger ved
ensartede belastningsfordelinger for det aktuelle projekt, som beskrevet under punkt 1,
ikke at overskride de vejledende graenseveerdier for almindelige bygninger i henhold til
anneks Hi EC7.

Terholdelse
Midlertidig

Safremt der skal funderes/graves under grundvandsspejlet skal der ubetinget iveerk-
seettes de nedvendige foranstaltninger for at bevare udgravningssider og -bund intakte.

| ler vurderes grundvandsseenkningen mest hensigtsmaessigt udfert med draenrender
fert til pumpesump, eventuelt suppleret med belastede draen i udgravningssiderne.

Inden udgravningsarbejdet pabegyndes, skal det sikres, at grundvandsspejlet i alle lag
er afseenket mindst 0,3 4 0,5 meter under udgravningsniveau for at bevare udgrav-
ningsbunden intakt og muliggere en effektiv komprimering af sandfyld, hvor det er ak-
tuelt.

En grundvandssaenkning kan give saetningsskader pa naerliggende bygninger funderet
over saetningsgivende aflejringer.

Permanent

Det kreeves, at konstruktioner udferes pa en sadan made, at regn og sne samt overfla-
devand, grundvand, jordfugt, kondensvand og luftfugtighed ikke medferer fugtskader
og fugtgener; jf. SBI-anvisning nr. 231.

Terraendaek skal derfor udferes pa fast og ter jordbund, og saledes at terraeenet ikke ud-
saettes for oversvemmelser. Overfladevand skal bortledes ved eksempelvis at udfere et
tilstraekkeligt fald pa terreenet bort fra bygningen.
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Angaende dreening af bygveerker, henvises til DS 436 "Norm for draening af bygveerker
m.v.”, samt det til enhver tid geeldende bygningsreglement.

Udferelsesmeessige forhold

Generelt

Al feerdsel med entreprenermateriel pa afremningsniveau ber undgas for at bevare jor-
den intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

Ved fundering, udgravning, eendring af terreenhejde eller anden terraenaendring pa en
grund samt midlertidige eller permanente sankninger af grundvandstanden skal der
treeffes enhver foranstaltning, der er nedvendig for at sikre omliggende grunde, bygnin-
ger og ledningsanlaeg af enhver art.

Det anbefales at der foretages en omhyggelig oprensning af fundamentsrenderne for
evt. lesnet, opbledt, frosset eller nedfaldet materiale inden der stebes beton, saledes
der udstebes mod rene og faste intakte aflejringer, eller mod fast velkomprimeret sand-
/grusfyld.

Tilbagefyld i ledningsgrave

Leraflejringer skal generelt terre inden genindbygning.

Hvis aflejringerne indeholder organisk materiale og silt, vurderes disse at veere uegnede
til genindbygning, da komprimeringsegenskaberne er for darlige.

Ligeledes vurderes siltet bledt ler at vaere uegnet til genindbygning.

Hvis der bliver underskud af opgravet materiale, der er velegnet til tilbagefyldning og
grundforsteerkning, bliver det nedvendigt at supplere med sandfyld, som tilkeres udefra.
Sandfyld, der indbygges under vejbeleegninger, ber komprimeres til mindst 98% stan-
dard proctor, jf. afsnit 9.

Supplerende undersegelser

Den udferte geotekniske placeringsundersegelse er udelukkende orienterende, hvorfor
det anbefales, at der i forbindelse med konkrete byggeprojekter udferes geotekniske
parameterundersegelser.

Der geres opmaerksomt pd, at denne orienterende placeringsundersegelse, jf. Eurocode
7. ikke kan benyttes som grundlag for en detailprojektering.

Funderingsmaessige problemstillinger i forbindelse med keelderbyggeri eller byggeri, der
afviger fra de under punkt 1 beskrevne forudsaetninger, vil blive nsermere beskrevet i
forbindelse med den geotekniske parameterundersegelse.
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Kontrol

Samtlige udgravninger ber inspiceres til kontrol af, at der overalt funderes pa intakte
aflejringer, svarende til de under OSBL trufne; jf. EC7 kapitel 4.3.

Sandfyldets kvalitet skal kontrolleres, sa det sikres at Vejdirektoratets krav til vejmate-
rialer er overholdt.

Komprimeringen af sand- og tilbagefyldfyld ber ved maegtigheder sterre end ca. 0,6 me-
ter kontrolleres ved forseg; jf. EC7 kapitel 5.3.4. Resultaterne af terrumveegtsbestem-
melserne sammenholdes med standard proctorforseg (SP) med repraesentative prever
af den indbyggede/tilbagefyldte sand.

Det anbefales at opstille de i tabel 9.1 angivne komprimeringskrav til indbygget sand-
fyld/bundsikring ved veje og kloakledninger samt stabilgrus under/i vejkasse, hvor SP
angiver Standard Proctor ved isotopsondemetoden og VI angiver Vibrations Indstamp-
ning:

Sandfyld

Middel af alle kontrolforseg > 98% SP

Ingen kontrolforseg <96% SP

Bundsikringssand/Stabilgrus

Middel af alle kontrolforseg 2 95% VI

Ingen kontrolforseg <92% VI
Tabel 9.1 - Komprimeringskrav for tilbagefyld ved kloakledninger og i vejkasse.

Milje
| forbindelse med neerveerende undersegelse er der ikke foretaget egentlige miljetekni-
ske undersegelser.

Ved borearbejdet og ved behandling af jordprever blev der ikke observeret tegn pa for-
urening ud fra syns- og lugtindtryk.

Krav til jordhandteringen kan have indflydelse pa projektets tidsplan og ekonomi, hvor-
for dette anbefales afklaret sa hurtigt som muligt og helst inden opstart af projektet i
marken.

Christensen/Kromann star gerne til radighed for miljetekniske undersegelser i forbin-
delse med en eventuel jordh&ndtering.
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Seerligt

Arbejdet er udfert i henhold til ABR 18.
Der skal jf. EC7 kapitel 2.8 udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som blandt
andet indeholder dokumentation for sammenhangen mellem de faktiske belastninger

og jordens bareevne.

| det omfang det enskes, star Christensen/Kromann til radighed for videre dreftelse af
geotekniske og funderingsmaessige spergsmal i sagen.

Der kan veere afvigelser fra en retlinet interpolation imellem boringerne.
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Principskitse for indbygning af sandpude

Fremtidigt terreen

LN LN LN LN LN LD LD DTSN LD LD LD SN TN TN NSNS SDT DL NSNS SN LN SN SN SN N

T

DU

Armering
éMinimum 1 m_
SAN
Rent velkomprimeret sandfyld 7

OSBL/US

AN AN I AN AN AN A AN AN AN AN AN A AN AN AN AN AN A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN IO I

Udfarelse

Samtlige aflejringer over OSBL/US fjernes og erstattes med rent sandfyld, der udleegges i lag
af hgjst 30 cm under effektiv komprimering til de i rapporten anbefalede
komprimeringsgrader.

Derefter udfgres en normal, direkte fundering i frostfri dybde med gulve udlagt direkte pa
kapillarbrydende lag.

Udskiftningen udfares i forngdent omfang udenfor fundamenterne (jf. ovenstaende snit),
saledes at stabilitets- og baereevnekriterier er overholdt.
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