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Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en orienterende undersggelse for en udstykning af parcel-
husgrunde med tilhgrende vejarealer. Det forudszettes at der opfgres parcelhuse i 1-1%
plan uden keelder og med moderate linjelaster.

Det er undersggelsens formal at fremskaffe geologiske og geotekniske data for det ak-
tuelle projekt.

Ejendommens kortleegningsstatus er ikke oplyst og/eller kontrolleret forud for den geo-
tekniske undersggelse.

Pa undersggelsestidspunktet foreld der ikke yderligere oplysninger.

Det forudsasttes, at gulve maksimalt udsaettes for en last pa 1,5 kN/m?.

Mark- og laboratoriearbejde

Den 28. juni 2016 er der med @150 mm sneglebor udfgrt 16 uforede geotekniske borin-
ger (B1 —B16), som er afsluttet 4,0 & 5,0 meter under nuvaerende terreen (m u. t.).

Under borearbejdet er der registreret laggraenser, optaget omrarte praver og udfert vin-
geforsgg.

Boringernes antal og placeringer er bestemt i samrad med rekvirenten. Boringernes pla-
ceringer er afsat af landmaler og fremgar af situationsskitsen i bilag 2.

Nivellement af terreen ved borestederne er udfgrt af Geopartner, Lemvig i henhold til
DVR90. Terraenkoter ved boringerne fremgar af boreprofilerne.

Der er nedsat @25 mm pejlergr i boringerne til registrering af grundvandsspejlets belig-
genhed. Der er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning.

Samtlige prever er geologisk bedgmt i henhold til DGF’s "Vejledning i ingenigrgeologisk
prgvebeskrivelse”, 1995.

Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte prgver.

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 fremgér af bilag 1.

Jordbunds- og vandspejlsforhold

| boringerne er der gverst truffet fyld og antageligt fyld (sand, ler, sandmuld og lermuld),
samt postglacialt sand i boring B5, til 0,2 & 1,1 m u. t., hvorefter der er truffet senglaci-
alt/glacialt sand, silt og ler, som stedvist er ret fedt og slapt, til 3,1 4 5,0 m u. t. Herefter er
der truffet glacialt moraeneler og silt til den borede dybde af 4,0 45,0 m u. t.
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Grgnbakparken, Aulum Side 3

Der er pejlet i de nedsatte pejlergr umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor
grundvandsspejlet (GVS) blev registreret 0,5 a 3,4 m u. t. Grundvandsspejlet har pa pej-
lingstidspunktet ikke stabiliseret sig endeligt.

Grundvandsspejlet ma paregnes at veere afheengigt af arstid og nedbar.
Det anbefales at pejle regelmaessigt i boringerne indtil udgravningsarbejdet pabegyndes.

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

Funderingsforhold

Generelt

| nedenstaende tabel 4.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for over-
side baeredygtige lag, OSBL, sammen med afrgmningsniveau for gulve og ve-

jelbelaegninger, AFRN:

Boring Terraen OSBL AFRN
Nr. Kote Dybde Kote Dybde Kote
(DVR90) (mu.t) (DVR90) (mu.t) (DVR90)

B1 +38,5 0,2 +38,3 0,2 +38,3
B2 +39,1 0,4 +38,7 0,4 +38,7
B3 +41,3 0,2 +41,1 0,2 +41,1
B4 +40,7 0,2 +40,5 0,2 +40,5
B5 +39,9 0,6 +39,3 0,3 +39,6
B6 +40,5 0,6 +39,9 0,2 +40,3
B7 +39,9 0,4 +39,5 0,4 +39,5
B8 +39,9 0,2 +39,7 0,2 +39,7
B9 +38,9 1,1 +37,8 1,1 +37,8
B10 +39,5 0,2 +39,3 0,2 +39,3
B11 +38,2 0,2 +38,0 0,2 +38,0
B12 +37,7 0,4 +37,3 0,4 +37,3
B13 +38,0 0,8 +37,2 0,8 +37,2
B14 +38,5 0,4 +38,1 0,4 +38,1
B15 +39,2 0,4 +38,8 0,4 +38,8
B16 +38,7 0,6 +38,1 0,3 +38,4

Tabel 4.1 — Overside baeredygtige lag, OSBL, og aframningsniveau for gulve og veje/belaegninger, AFRN, for
det aktuelle 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.

| omrader hvor der er truffet ret fedt ler, henledes opmaerksomheden pa at udtgrringsfri
dybde under fremtidigt terraen for ret fedt ler eges, safremt der forefindes lgvfaeldende
traser indenfor en afstand af 1,5 gange vegetationens endelige hgjde, da disse gger risi-
koen for svindprocesser.
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Dimensioneringen skal udfgres i savel brudgreensetilstanden (beereevne) som anvendel-
sesgreensetilstanden (saetninger), og skal omfatte savel korttids- som langtidstilstanden
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 falgende karakteristiske styrke- og deformati-
onsparametre samt rumvaegte:

'Y/’Y, Qi,pl Cuk ’k,pl c‘k Eoed
Jordart | gy | ) | om0 | ) | (ngmd)

Generelt:
Sand 18/10 35 - 35 - 25
Silt 19/9 - 40-60 32 - 4,5-7,0
Ler 19/9 - 40-110 25 4-11 4,5-13
Moraeneler 20/10 - 80 30 8 22
Fyldsand 18/10 37 - 37 - 50
Boring: Dybde:
B1 ca.1,9-23mu.t.
B5 24-28mu.t.
B7 06-2,1mu.t.
B9 ca.1,5-23mu.t.
B10 ca.1,3-2,1mu.t.
B11 ca.1,3-15mu.t.
B12 1,8-2,1mu.t.
B14 3,2-3,8mu.t.
Silt 19/9 - 35 32 - 4,0
Ler 19/9 - 15-35 25 1,5-3,5 1,5-4,0

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

Ved fundering pa vekslende aflejringer af ler, silt og sand dimensioneres fundamenterne,
svarende til den mindste af basreevnerne opnaet ved baereevneformlerne for ler- og
sandtilfaeldet.

Der er i boringerne B1 (ca. 1,9-2,3mu. t), B5(24-28mu. t), B7 (0,6 - 2,1 mu.t),
B9 (ca. 1,5-2,3mu.t),B10(ca. 1,3-2,1mu.t), B11 (ca. 1,3 - 1,5mu.t), B12 (1,8 -
2,1 mu.t.)og B14 (3,2 - 3,8 m u. t.) truffet blade silt- og leraflejringer med lave styrkepa-
rametre.

Der skal ubetinget undersgges for gennemlokning til ovenneevnte trufne blgde aflejringer.
Undersggelsen gennemfares i lertilfeeldet med trykspredning 1:4 (vandret:lodret)fra fun-
damentsunderkant. Det skal endvidere sikres, at de beregnede szetninger ikke overstiger
de acceptable, jf. afsnit 5.

| anvendelsesgreensetilstanden anvendes en trykspredning 1:2 (vandret:lodret) under
fundamenter.
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Safremt gennemlokning forekommer, fgres fundamenterne under de blgde aflejringer
(dyb direkte fundering, jf. afsnit 4.3) eller de udskiftes til forngden dybde med velkompri-
meret, ren sandfyld som beskrevet i afsnit 4.4.

Det skal bemaerkes, at det sandsynligvis ikke er muligt at fundere direkte p& de oven-
naevnte trufne blgde aflejringer, da det vil give savel beereevne- som satningsproblemer.
Endvidere vil det ved funderingsarbejdernes udfgrelse udferelsesmaessigt vaere sveert at
bevare aflejringerne intakte — specielt i forbindelse med grundvand og nedbagr.

Alternativt kan stgrre fundamenter afhjeelpe problemet med gennemlokning.

For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold henfg-
res projektet til geoteknisk kategori 2 og den naturligste funderingsl@sning vurderes at
veere:

Projekteret fundamentsunderkant, FUK, under OSBL.
= Normal, direkte fundering i frostfri dybde i/lunder 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.

De 3 funderingsmetoder er nzermere beskrevet i det falgende.

Normal, direkte fundering

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

Gulve inklusive kapillarbrydende lag kan udleegges direkte efter afrgmning af samtlige af-
lejringer over AFRN.

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

Det anbefales at opstille de i tabel 4.2 angivne komprimeringskrav til indbygget sandfyld
under/over fundamentsunderkant, FUK, hvor SP angiver Standard Proctor ved isotop-
sondemetoden:

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

Tabel 4.2 - Komprimeringskrav over/under FUK.
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Dyb, direkte fundering

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

Safremt gennemlokning forekommer fares funderingen igennem de slappe silt- og lerlag
truffet i boringerne B1, B7, B9, B10, B11 og B12, og udfgres som beskrevet for en nor-
mal, 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 fremtidigt
terraen.

Safremt gennemlokning forekommer, udskiftes de i boringerne B1, B, B7, B9, B10, B11,
B12 og B14 trufne blgde silt- og leraflejringer til forngden dybde med velkomprimeret
sandfyld. Udskiftningen foretages som vist pé udskiftningsprofilet i bilag 3.

Det skal sikres, at de intakte aflejringer under den indbyggede sandfyld har den forngdne
basreevne.

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

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

Der henvises i gvrigt til geeldende bygningsreglement.

Befaestede arealer

For veje vurderes den naturligste funderingsform som veerende en direkte udlaegning
ilunder AFRN. Dog stedvist suppleret med udskiftning af ikke-funderingsegnede aflejrin-
ger.

Med hensyn til frostfglsomheden af de trufne aflejringer i/under AFRN vurderes de trufne
silt- og lerfrie sandaflejringer ikke at veere frostfalsomme. Sandaflejringer med indhold af
silt og ler vurderes at veere frostfalsomme til frostfarlige.

De i boringerne trufne leraflejringer vurderes at veere frostfglsomme og de trufne siltaflej-
ringer vurderes at veere frostfarlige.

Safremt afrgmningsniveauet er bestdende af ler, staerkt leret sand eller silt, anbefales det
at der etableres draening af vejkassen, idet disse aflejringer ikke vurderes at veere til-
straekkeligt selvdraenende.

Befaestede arealer dimensioneres i henhold til Dimensionering af befaestelser og for-

staerkningsbelaegninger november 2013, Vejdirektoratet, idet der regnes med ringe un-
derbund for blgde leraflejringer og normal underbund for de resterende aflejringer.
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Seetninger

For at fordele svindrevnerne anbefales det at forsyne stribefundamenterne med revnefor-
delende armering, ligesom det anbefales at forsyne terraendeekket med armeringsnet.

Safremt der benyttes uarmerede fundamenter og gulve, ma der forventes en mere synlig
revneudvikling i konstruktionen.

Det anbefales at der udfgres egentlige sastningsberegninger nar endelige byggeprojekter
samt placeringer foreligger.

Terholdelse
Midlertidig

Safremt der skal funderes/graves under grundvandsspejlet skal der ubetinget iveerkseet-
tes de ngdvendige foranstaltninger for at bevare udgravningssider og -bund intakte.

| sand og silt vurderes grundvandssaenkningen mest hensigtsmeessigt udfert med nedbo-
rede, filterkastede sugespidser tilsluttet et effektivt vacuumpumpeanleeg. | silt- og/eller sil-
tede sandaflejringer skal en grundvandssaenkning opstartes i god tid forud for gravear-
bejdet.

I ler vurderes grundvandssaenkningen mest hensigtsmaessigt udfert med dreenrender fart
til pumpesump, eventuelt suppleret med belastede dreen i udgravningssiderne.

Inden udgravningsarbejdet pabegyndes, skal det sikres, at grundvandsspejlet i alle lag er
afsaenket mindst 0,3 4 0,5 meter under udgravningsniveau for at bevare udgravnings-
bunden intakt og muliggare en effektiv komprimering af sandfyld, hvor det er aktuelt.

En grundvandssaenkning kan give szetningsskader pa neerliggende bygninger funderet
over saetningsgivende aflejringer.

Det anbefales derfor, specielt i forbindelse med grundvandsseenkning, at besigtige naer-
liggende bygninger for registrering af eventuelle bygnings/seetningsskader inden grund-
vandssaenkningen pabegyndes, samt om muligt at klarlegge bygningernes funderings-
forhold, sa der om ngdvendigt kan tages passende forholdsregler.

Permanent

Det kraeves, at konstruktioner udfgres pa en sadan made, at regn og sne samt overflade-
vand, grundvand, jordfugt, kondensvand og luftfugtighed ikke medfegrer fugtskader og
fugtgener; jf. SBl-anvisning nr. 231.

Terreendask skal derfor udfgres pa fast og ter jordbund, og saledes at terreenet ikke ud-

saettes for oversvgmmelser. Overfladevand skal bortledes ved eksempelvis at udfgre et
tilstreekkeligt fald pa terreenet bort fra bygningen.
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Da de trufne leraflejringer ikke vurderes at veere tilstreekkelig selvdraenende, anbefales
det, iht. geeldende bygningsreglement, at der etableres omfangsdraen for at sikre en per-
manent tgrholdelse, hvor der funderes direkte i disse.

Udferelsesmaessige forhold

De trufne leraflejringer kan karakteriseres som udblgdningsfarlige og falsomme overfor
dynamiske pavirkninger - specielt i forbindelse med nedbar og hajtstdende grundvand.

| sa tilfeelde bar al faerdsel med entreprengrmateriel pa afrgmningsniveau undgas for at
bevare jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

Ved fundering, udgravning, endring af terreenhgjde eller anden terraenaendring pa en
grund samt midlertidige eller permanente saenkninger af grundvandstanden skal der treef-
fes enhver foranstaltning, der er ngdvendig for at sikre omliggende grunde, bygninger og
ledningsanlzeg af enhver art.

Eventuel lgsnet, opbladt eller frossen jord skal bortgraves, inden der stgbes fundamen-
ter.

Supplerende undersggelser

Den udfgrte geotekniske placeringsundersggelse er udelukkende orienterende, hvorfor
det anbefales, at der i forbindelse med konkrete byggeprojekter udfares geotekniske pa-
rameterundersggelser.

Det anbefales, at der udfares en geoteknisk optimeringsundersggelse il afklaring af, om
gennemlokning forekommer og til afklaring af, om de beregnede sastninger er acceptable.

Kontrol

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

Komprimeringen af sandfyld bgr ved maegtigheder starre end ca. 0,6 meter kontrolleres
ved forsgg; jf. EC7 kapitel 5.3.4.

Milje
| forbindelse med naervaerende undersggelse er der ikke foretaget egentlige miljgtekniske
undersggelser.

Ved borearbejdet og ved behandling af jordpraver blev der ikke observeret tegn pa foru-
rening ud fra syns- og lugtindtryk.

Krav til jordh&ndteringen kan have indflydelse péa projektets tidsplan og skonomi, hvorfor
dette anbefales afklaret sa hurtigt som muligt og helst inden opstart af projektet i marken.
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Christensen/Kromann star gerne til radighed for miljgtekniske undersggelser i forbindelse
med en eventuel jordhandtering.

Seerligt
Arbejdet er udfert i henhold til ABR89.
Der skal jf. EC7 kapitel 2.8 udarbejdes en geoteknisk projekteringsrapport, som blandt

andet indeholder dokumentation for sammenhasngen mellem de faktiske belastninger og
jordens baereevne.

| det omfang det gnskes, stér Christensen/Kromann til radighed for udarbejdelse af den
geotekniske projekteringsrapport samt videre drgftelse af geotekniske og funderings-

maessige spgrgsmal i sagen.

Der kan vaere afvigelser fra en retlinet interpolation imellem boringerne.
Jordpreverne opbevares i 14 dage fra dato, medmindre andet er aftalt.
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Udferelse

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

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

Udskiftningen udferes i fornedent omfang udenfor fundamenterne (jf. ovenstiende snit), saledes
at stabilitets- og bareevnekriterier er overholdt.
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