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Falkevej, ©Ormhgj Side 1

Geoteknisk placeringsundersogelse pa Falkevej, Ornhgj.
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Falkevej, Ornhgj Side 2

1. Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en udstykning af 5 parcelhusgrunde.
Yderligere foreligger ikke oplyst.

Det forudsettes, at der opreres parcelhuse i 1-1%4 plan uden keelder.

Det forudseettes desuden, at gulve maksimalt udsettes for en last pé 5,0 kN/m?.

2. Mark- og laboratoriearbejde

Den 4. april 2011 er der med @150 mm sneglebor udfert 5 uforede geotekniske boringer (1 - 5),
som er afsluttet 4,0 meter under nuverende terreen (m u. t.).

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, optaget omrerte prover og udfert vingeforseg.
Ovenstéende arbejde er udfert i henhold til DGF’s "Felthandbogen”, 1999.

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

Terreenkoten ved borepunkterne er bestemt, idet der som hgjdefikspunkt er anvendt overkant af
skelpel pa grunden. Overkant af skelpeelen er tildelt relativ kote +10,00.

Der er nedsat @25 mm pejlerer i boringerne til registrering af grundvandsspejlets beliggenhed.
Der er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning.

Samtlige prover er geologisk bedemt og klassificeret i henhold til DGF’s ”Vejledning i ingenier-
geologisk provebeskrivelse”, 1995.

Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte prover i henhold til DGF’s ”Laboratoriehdnd-
bogen”, 2001.

Resultatet af ovenstdende fremgar af boreprofilerne i bilag 1, som er optegnet i henhold til
DGF’s "Referenceblad for geotekniske profiler”, 1995.

Signaturer og definitioner fremgar af bilag 1.

3. Jordbunds- og vandspejlsforhold

I boring 1 og 5 er der averst truffet fyld (sandmuld og ler) til 0,3 4 0,6 m u. t., hvorefter der er
truffet vekslende senglaciale/glaciale aflejringer i form af ler og sand til den borede dybde af 4,0
mu.t
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Falkevej, @rnhgj Side 3

I boring 2 - 4 er der overst truffet fyld (ler samt ler- og sandmuld) til 0,3 4 0,6 m u. t., hvorefter
der er truffet senglacialt/glacialt fedt ler til 2,1 4 2,3 m u. t. Herefter er der truffet tertizert fedt ler
til den borede dybde af 4,0 m u. t.

Det trufne fede ler har et hejt svind- og svelnings-potentiale.

Der er pejlet i de nedsatte pejlerer umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor der ikke blev
registreret et frit grundvandsspejl (GVS).

Grundvandsspejlet ma paregnes at vaere athaengigt af arstid og nedber.
Fortsat pejling anbefales. Senest 1 maned efter endt pejlearbejde skal pejleboringerne slojfes.

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

4. Funderingsforhold
4.1 Generelt

Med jordbundsforhold som fundet i boringerne kombineret med de forudsatte funderingsni-
veauer herer funderingsprojektet under geoteknisk kategori 2. Med forhold som ved boringer-
ne 2, 3 og 4 skal der treeffes en rackke serlige foranstaltninger, dels p& grund af det fede lers
ringe udreenede forskydningsstyrke og dels pa grund af det fede lers meget uheldige svind- og
svelningsegenskaber. Der henvises i denne forbindelse til SBI-anvisning nr. 181, side 100 -
103, samt bilag 4, som omhandler fundering pa fedt ler.

Overside beredygtige lag, OSBL, som sammen med afremningsniveau for gulve, AFRN, er an-
givet i tabel 4.1.

Boring Terren OSBL AFRN
nr. Kote, relativ | Dybde, mu.t. | Kote, relativ | Dybde, m u. t. Kote, relativ
1 +8,2 0,6 +7,6 0,6 +7,6
2 +7,5 0,4 +7,1 0,4 +7,1
3 +8,2 0,3 +7,9 0,3 +7,9
4 +9,1 0,6 +8,5 0,6 +8,5
5 +10,3 0,3 +10,0 0,3 +10,0

Tabel 4.1: Overside beredygtige lag, OSBL, og afremningsniveau for gulve, AFRN, for det
aktuelle projekt.

Det skal sikres, at der overalt funderes i mindst frostfri og udterringsfri dybde under fremti-
digt terreen, hvilket, hvis der funderes i fedt ler er minimum 1,5 meter. I alle de andre aflejrin-
ger under OSBL er frostfri dybde 0,9 meter for opvarmede konstruktioner og 1,2 meter for
uopvarmede konstruktioner. Udterringsfri dybde under fremtidigt terreen for fedt ler oges, sa-
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Falkevej, @rnhgj Side 4

fremt der forefindes lovfeeldende treeer indenfor en afstand af 1,5 gange vegetationens endeli-
ge hejde, da disse oger risikoen for svind- og svelningsprocesser.

Det anbefales, at der ved fundering i fedt ler opstilles restriktioner mht. beplantning.’

Fundamenterne dimensioneres i savel korttids- som langtidstilstanden og i henhold til EC7
samt det danske nationale anneks. Ved fundering i fedt ler henvises endvidere til SBI-
anvisning nr. 181 side 100 - 103.

For de trufne aflejringer under OSBL og indbygget velkomprimeret sandfyld kan der pareg-
nes folgende skennede karakteristiske styrkeparametre og rumvaegte, hvor verdierne for det
fede ler er reduceret for et skennet Ip pd 100%:

Rumveaegt Korttidstilstanden Langtidstilstanden
vy Pr.pl Cku (P’k,pl Ck.d
kN/m’ o kN/m? ° kN/m?
Ler, ikke fedt 19/9 0 80 25 8,0
Ler, fedt, sg/gc 18/8 0 40 15 0
Ler, fedt, Te 15/5 0 40 15 0
Sand 18/10 36 0 33 0
Sandfyld 18/10 37 0 37 0

Ved fundering i ler og sandaflejringer og med et maksimalt vandspejl ved funderingsniveau,
kan der for et lodret og centralbelastet stribefundament anvendes den mindste af de relevante
regningsmassige bareevner, Ry, opniet ved bareevneformlerne for ler- og sandtilfeldet i sé-
vel korttidstilstanden som langtidstilstanden:

Korttidstilstanden:

Stribefundament i ler, ikke fedt: Ry = B H 19+B 225 kN/m
Stribefundament i ler, fedt, sg/ge: Rq = B H 18+B 110 kN/m
Stribefundament i sand: Ry = B B 9+B H 380 kN/m
Langtidstilstanden:

Stribefundament 1 ler: Ry = B B 16+B H 135+B 105 kN/m
Stribefundament i ler, fedt, sg/gc: Rqg = B B 3+B H'55 kN/m
Stribefundament i sand: Ry = B B 9+B H 380 kN/m

hvor B, er fundamentsbredden (m) og H er den mindste veerdi af funderingsniveau under
fremtidig terreen og afstanden fra laveste tilstedende gulv til funderingsniveau (m).

For de trufne aflejringer under OSBL og indbygget velkomprimeret sandfyld kan der péreg-
nes folgende skennede deformationsparametre:

Konsolideringsmodul, ler, ikke fedt K = 14.000 kN/m?
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5.500 kN/m?

Konsolideringsmodul, ler, fedt, sg/gc

14.000 kN/m?

Konsolideringsmodul, ler, fedt, Te

i

15.000 - 25.000  kN/m?

K
K
Konsolideringsmodul, sand, sg/gc K
K

50.000 kN/m?

i

Konsolideringsmodul, velkomprimeret sandfyld

Det anbefales eventuelt at verificere ovenstdende veerdier ved udferelse af konsolideringsfor-
sog.

Séfremt en satningsberegning viser, at de beregnede setninger overstiger det acceptable, ud-
skiftes det fede ler med velkomprimeret ren sandfyld til forneden dybde, som beskrevet i af-
snit 4.3.

Alternativt kan sterre fundamenter og/eller en delvis udskiftning af de trufne fede leraflejrin-
ger muligvis afhjalpe problemet.

For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes den
naturligste funderingslesning at veere enten en direkte fundering i/under OSBL eller en direkte
fundering i frostfri dybde efter en delvis udskiftning af det fede ler med velkomprimeret sand-
fyld.

De 2 funderingsmetoder er neermere beskrevet i det folgende.

4.2  Direkte fundering

Der funderes direkte pa intakte leraflejringer under OSBL og i mindst frostfri og svindfri
dybde under fremtidigt terreen.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udlegges direkte efter afremning af samtlige aflej-
ringer over AFRN.

Eventuel efterfyldning under gulve foretages med ren sandfyld, som udleegges i tynde lag (max.
0,3 meter) under effektiv komprimering.

Det anbefales at opstille folgende komprimeringskrav til sandfyld under gulve:

Middel af alle kontrolforsgg > 96% SP

Ingen kontrolforseg <94% SP

hvor SP angiver Standard Proctor ved isotopsondemetoden.
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4.3 Direkte fundering efter delvis udskiftning

Det fede ler udskiftes til forneden dybde med velkomprimeret sandfyld efter de i bilag 3 viste
retningslinier, hvorefter der funderes direkte i mindst frostfri dybde under fremtidigt terreen
(0,9 meter).

Det anbefales at opstille de i tabel 4.2 angivne komprimeringskrav til indbygget sandfyld un-
der fundamentsunderkant, FUK, hvor SP angiver Standard Proctor ved isotopsondemetoden:

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

Tabel 4.2: Komprimeringskrav under FUK.

5. Sactninger

For at imedega eventuelle skadelige differenssetninger anbefales det, at der 1 top og bund af
samtlige stribefundamenter leegges revnefordelende armering svarende til 0,2 % af stribefun-
damenternes tveersnitsareal ligesom det anbefales at forsyne terreendackket med armering; jf.
SBI-anvisning nr. 181.S&fremt der benyttes uarmerede fundamenter og gulve, mé der forven-
tes en mere synlig revneudvikling i konstruktionen.

Naér endeligt projekt foreligger, skal der ubetinget udferes egentlige setningsberegninger til
afklaring af, om de forventelige saetninger kan accepteres.

6. Terholdelse
6.1 Midlertidig

Der forventes ingen vasentlige grundvandsproblemer under udferelsen. Eventuelt tilstrom-
mende overfladevand bortledes mest hensigtsmeessigt ved hjeelp af dreenrender fort til pumpe-
sump, eventuelt suppleret med belastede draen i udgravningssiderne.

6.2 Permanent

Det kraeves, at konstruktioner udferes pa en sddan méde, at regn og sne samt overfladevand,
grundvand, jordfugt, kondensvand og luftfugtighed ikke medferer fugtskader og fugtgener; jf.
SBl-anvisning nr. 181.

Terrendaek skal derfor udferes pa fast og ter jordbund, og séledes at terreenet ikke udseettes for
oversvemmelser. Overfladevand skal bortledes ved eksempelvis at udfere et tilstraekkeligt fald
pa terraenet bort fra bygningen.

Da de trufne leraflejringer ikke vurderes at veere tilstraeckkelig selvdranende, skal der etableres
omfangsdreen i henhold til geeldende normer for at sikre en permanent terholdelse.

DMR-sagsnr.: 2011-0316 DMR Geoteknik
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7. Afremningsniveau

Det anbefales, at afremmningsniveau bekledes med plastfolie.

De trufne leraflejringer kan karakteriseres som udbledningsfarlige og folsomme overfor dynami-
ske pévirkninger - specielt i forbindelse med nedber og hejtstédende grundvand.

I sa tilfeelde ber al feerdsel med entreprenermateriel pa afremningsniveau undgés for at bevare
jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

8. Udferelsesmeessige forhold

Ved fundering, udgravning, endring af terreenhgjde eller anden terreenendring pa en grund
samt midlertidige eller permanente senkninger af grundvandstanden skal der treffes enhver
foranstaltning, der er nedvendig for at sikre omliggende grunde, bygninger og ledningsanleg
af enhver art.

9. Supplerende undersogelser

For at bestemme styrkeparametrene anbefales det, at der bestemmes plasticitetsindeks og -
graenser, Ip, wi, og wp pé udvalgte prover.

Det anbefales desuden, at der udferes en geoteknisk optimeringsundersegelse til afklaring af,
om de beregnede satninger er acceptable.

10. Kontrol

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

Komprimeringen af sandfyld ber ved meegtigheder storre end ca. 0,6 meter kontrolleres ved for-
seg; jf. EC7 kapitel 5.3.4.

11. Miljo
11.1  Generelt

De udferte undersagelser pé ejendommen omfatter ikke nedenstdende miljemeessige aspekter.

11.2 Omradeklassificering

I henhold til jordforureningsloven er alle arealer indenfor byzonen som udgangspunkt omré-
deklassificeret med mindre kommunalbestyrelsen har udtaget arealet af omradeklassificerin-
gen. For omrédeklassificerede arcaler gaelder, at jorden klassificeres som lettere forurenet, og
at der derfor stilles krav til handtering og anmeldelse af jord, som deponeres/flyttes udenfor
matriklen.
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Klassificeringen som lettere forurenet jord kan dog endres, hvis det ved kemiske analyser af
jordprover kan pavises, at jordens indhold af miljefremmede stoffer (olieprodukter, PAH for-
bindelser og tungmetaller) ikke overstiger Miljostyrelsens jordkvalitetskriterier.

Krav til jordhéndteringen kan have indflydelse p& projektets tidsplan og skonomi, hvorfor
dette anbefales afklaret s& hurtigt som muligt og helst inden opstart af projektet i marken.

11.3 50 cm reglen

I henhold til jordforureningslovens §72b skal ejer eller bruger af arealer til boligformal do-
kumentere, at de gverste 50 cm jordlag af den ubebyggede del af arealet ikke er forurenet, el-
ler at der er etableret en varig fast belaegning.

Dokumentationen skal omfatte analyser af jorden som indsendes til kommunen. Antallet af
analyser skal aftales med kommunen,

12, Afsluttende bemaerkninger

Der skal jf. EC7 kapitel 2.8 udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som blandt andet
indeholder dokumentation for sammenhengen mellem de faktiske belastninger og jordens
beereevne.

I det omfang det enskes, stir DMR Geoteknik selvsagt til rddighed for udarbejdelse af den
geotekniske projekteringsrapport samt videre droftelse af geotekniske og funderingsmeessige
sporgsmaél i sagen.

Det indkomne provemateriale opbevares 2 uger fra dato, hvorefter det bortskaffes, medmindre
der forinden foreligger anden aftale.
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Principskitse for indbygning af sandpude

Skematisk snit

Gulv Fundament
’ Fremtidigt terren
7 e a 4 ~ I ) 7~ 7 /7 7 7 7 4 7 7 VP 4 y/ // \Y 7 4 k4 & 4 7 la

i

o
‘o

Kapillarbrydende lag Armering

Minimum

frostfri dybde
Mimmum | m

fz- —=

Al

friktionsvinkel ¢

Udforelse

Samtlige aflejringer over OSBL fjernes og erstattes med tilkert sandfyld (friktionsvinkel @), der
udlegges i lag af hojst 30 cm under effektiv komprimering til mindst 98 % Standard Proctor.

Derefter udferes normal, direkte fundering i frostfri dybde med gulve udlagt direkte pé
kapillarbrydende lag. Fundamenterne forsynes eventuelt med armering, svarende til 0,2 % af
betontvasrsnitsarealet i sdvel top som bund.

Udskiftningen udferes i fornedent omfang udenfor fundamenterne (jf. ovenstaende snit), sdledes
at stabilitets- og bareevnekriterier er overholdt. Ved moderate belastninger kan dette normalt
paregnes ved udskiftning under en linie udgéende 1 meter udenfor fundamentsyderkant med
halding 1:1 & 1:1,5 nedefter.

Dato . , Bilagsnr.
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Principskitse for fundering pa fedt ler

Skematisk snit

== 1
| |
| \ -
| |
I I Gulvkonstruktion
Terren - I _L _____________________
| |
I : Kapillarbrydende lag
| L __
Komprimeret sand- eller
® grusfyld
Mini 1,2 g
inimum 1,2 m| .
under terrzen Fugtspeerre pa AFRNJ
Betonfundament,

forsterket med armering

Omfangsdraenj :

L Ca. 0,3 m hgj
fundamentklods udstabt
mod jord

Udf@rélse

Funderingsprojekter i fedt ler kan henfeores til geoteknisk kategori 2, jf. EC7 og det nationale anneks.

Fundamenter under barende vagge fores til frost-, svind- og svelningssikker dybde, hvilket afhenger af nerliggende
lovfeldende bevoksning, dog minimum 1,2 m under fremtidigt terr aen.

Stribefundamenter skal armeres svarende til 0,2 % af stribefundamenternes tversnitsareal. Gulvkonstruktion anbefales ligeledes
armeret.

Der skal etableres omfangsdran i henhold til geldende normer og fremtidigt terreen skal halde vaek fra den projekterede
bygning.

Afremningsniveau skal afdekkes med damptat folie for at forhindre udterring af det fede ler.
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