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Projekt

Det aktuelle projekt omfatter en orienterende geoteknisk undersggelse i forbindelse med
byggemodning af et omrade syd for Tveergade, 7400 Herning. Neerveerende rapport om-
handler udstykning af grunde. Det forudsaettes at der opfares parcelhuse i ét plan uden keel-
der.

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

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

= Udfgrelsesmeessige forhold.

= Eventuelle ngdvendige supplerende undersggelser.

Ejendommens kortleegningsstatus er ikke oplyst og/eller kontrolleret forud for den geotekni-
ske undersggelse.

Pa undersggelsestidspunktet foreld der ikke noget detaljeret tegningsmateriale eller yderli-
gere oplysninger.

Det forudsaettes at der funderes pa centralt belastede fundamenter.

Det forudseettes, at gulvet maksimalt udseettes for en nyttelast svarende til kategori A, |f.
Eurocode 1: Laster, del 1-1.

Mark- og laboratoriearbejde

Den 25. oktober 2023 er der med @150 mm sneglebor udfgrt 6 uforede geotekniske boringer
(B1 - B6), som er afsluttet 5,0 meter under nuveerende terrsen (m u. t.).

Under borearbejdet er der registreret laggreenser, optaget omrgrte prgver og udfgrt vinge-
forsagg i kohaesive aflejringer.

Boringernes antal og placering er bestemt af rekvirenten og fremgar af situationsskitsen i
bilag 2.

Nivellement af terraen ved borestederne er udfert med GPS i DVR90. Terreenkoter ved bo-
ringerne fremgar af boreprofilerne.

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

Samtlige prover er geologisk bedgmt i henhold til DGF’s "Vejledning i ingenigrgeologisk pra-
vebeskrivelse”, 1995.

Det naturlige vandindhold er bestemt pa udvalgte prever.

Resultatet af ovenstaende fremgar af boreprofilerne i bilag 1, som er optegnet i henhold til
DGF’s "Referenceblad for geotekniske profiler’, 1995.
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De i rapporten anvendte signaturer og definitioner fremgar af bilag 1.

Jordbunds- og vandspejlsforhold

| boringerne er der gverst truffet fyld (muld) til 0,2 4 0,3 m u. t., hvorefter der er aflejringer af
senglacialt/glacialt sand og ler, som er meget fedt i boring B4, samt glacialt moreeneler til
den borede dybde af 5,0 m u. t.

Der er pejlet i de nedsatte pejlerar umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor grund-
vandsspejlet (GVS) blev registreret 0,9 a 2,6 m u. t. i boringerne B1-B4 og B6, mens der ikke
blev registreret et frit vandspejl i boring B5. Grundvandsspejlet har pa pejlingstidspunktet
ikke haft tid til at stabilisere sig endeligt.

Det kan ikke udelukkes at der over impermeable aflejringer som ler, kan opst& sekundaere
vandspejl som falge af overfladevand.

Grundvandsspejlet ma paregnes at veere afhaengigt 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 bore-
profilerne i bilag 1.

Funderingsforhold

For det aktuelle projekt og med de konstaterede jordbunds- og vandspejlsforhold vurderes
projektet henfgrt til geoteknisk kategori 2. Den naturligste funderingsform vurderes at veere
en direkte fundering i/under overside beeredygtige lag, OSBL, hvilket er 0,9 meter for almin-
deligt byggeri og 1,2 meter for fritstdende konstruktioner, dog minimum 1,5 m under fremti-
digt terreen i omrader med meget fedt ler (B4), som sammen med afrgmningsniveau for
gulve, AFRN, er angivet i tabel 4.1.

Idet der funderes direkte i meget fedt ler ved B4 skal der traeffes en reekke seerlige foran-
staltninger, pa grund af det meget fede lers meget uheldige svind- og svelningsegenskaber.

Boring Terreen OSBL AFRN
Nr. Kote Dybde Kote Dybde Kote

DVR90 m u. t. DVR90 m u. t. DVR90
Bl +57,7 0,2 +57,5 0,2 +57,5
B2 +57,7 0,3 +57,4 0,3 +57,4
B3 +58,1 0,2 +57,9 0,2 +57,9
B4 +57,4 0,3 +57,1 0,3 +57,1
B5 +57,5 0,3 +57,2 0,3 +57,2
B6 +56,8 0,3 +56,5 0,3 +56,5

Tabel 4.1 — Overside baeredygtige lag, OSBL, og afremningsniveau for gulve, AFRN, for det aktuelle projekt.

Udtarringsfri dybde under fremtidigt terreen for meget fedt ler gges, safremt der forefindes
lgvfeeldende traeer indenfor en afstand af 1,5 gange vegetationens endelige hgjde, da disse
gger risikoen for svindprocesser.
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Dimensioneringen skal udfgres i sdvel brudgreensetilstanden (baereevne) som anvendelses-
greensetilstanden (seetninger), 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 fun-
damenter.

For de trufne aflejringer under OSBL og indbygget velkomprimeret sandfyld kan der ved
dimensionering af fundamenter paregnes falgende karakteristiske styrke- og deformations-
parametre samt rumveegte:

y/y’ Qk,pl Cu,k (p'k,p| c'k Eoed
el (KN/m?) ©) (KN/m?) ©) (KN/m?) | (MN/m2)

Sand 18/10 35 _ 35 _ 25
Ler 19/9 : 85-110 25 8,5-11 1216
Morzeneler 20/10 - 70-330 30 7-20 1466
Fyldsand 18/10 37 - 37 _ 50
B4 1,1-24mudt.
Ler 19/9 - 60 18 6 4
(meget fedt)

Tabel 4.2 — Karakteristiske styrke- og deformationsparametre samt rumveegte.

Veerdierne er fastlagt pa grundlag af malinger, erfaringer og sken. For de meget fede leraf-
lejringer er cu reduceret for et skannet I, = 60%.

Der er i boringerne malt meget varierende styrker for de trufne leraflejringer, hvorfor der ved
projektering af fundamenter henvises til boreprofilerne.

Ved boring B4 hvor der traeffes meget fede leraflejringer, skal der efter afrgmning af aflejrin-
ger over OSBL/AFRN, udlaegges dampteet folie pd afremningsniveauet inden indbygning af
sandfyld under gulvkonstruktioner.

Etableringen af den damptaette folie pa udgravningsniveauet samt indbygning af sandfyld
under gulve, skal ske i én arbejdsgang, saledes at udgravningen ikke star aben og ekspo-
neret for nedbgr eller udtarring.

Gulve inklusive kapillarbrydende lag udleegges direkte p& den indbyggede sandfyld efter
etablering af den damptaette folie som vist pa bilag 3.

Udleegning af den dampteette folie kan dog udelades safremt det fede ler ligger dybere end
2,0 m under gulv.

Ved fundering pa vekslende aflejringer af ler og sand dimensioneres fundamenterne, sva-
rende til den mindste af baereevnerne opnéet ved baereevneformlerne for ler- og sandtilfeel-
det.

| omradet for boring B4 anbefales desuden at gulve og fundamenter sammenstgbes saledes
der etableres en stiv pladekonstruktion som vist i principskitse jf. bilag 3.
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Det anbefales at opstille de i tabel 4.3 angivne komprimeringskrav til indbygget sandfyld
under/over fundamentsunderkant, FUK, hvor SP angiver Standard Proctor ved isotopsonde-
metoden:

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

Tabel 4.3 - Komprimeringskrav over/under FUK.

Ovenstdende komprimeringskrav kan normalt opnas ved mindst 3-4 overkarsler med vibra-
tionsvalse eller en tung pladevibrator, hvor der anvendes velgraderet sand-/grusfyld med
passende vandindhold, jf. dgf-Bulletin 18.

Der henvises i gvrigt til geeldende bygningsreglement.

Satninger

For at fordele svindrevnerne anbefales det at forsyne stribefundamenterne med revneforde-
lende armering, eksempelvis 3 stk. Y10 mm i top og bund, ligesom det anbefales at forsyne
terreendaekket med armeringsnet. Der kan alternativt benyttes fiberarmeret beton hvor arme-
ringsindhold og -styrke er veldokumenteret fra producentens side.

For at imgdega eventuelle skadelige differenssaetninger ved fundering pa meget fedt ler,
som fundet i B4, skal der i dette tilfeelde i top og bund af samtlige stribefundamenter lazegges
revnefordelende armering, eksempelvis 3 stk. Y14/Y16 mm placeret i top og bund af funda-
menterne (forudsat at fundamenterne maksimalt er 0,4 m brede), svarende til 0,2 % af stri-
befundamenternes tveersnitsareal, ligesom det anbefales at forsyne terrseendaekket med ar-
mering; jf. SBl-anvisning nr. 231.

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

For omrade omkring boring B4 anbefales det at der udfgres saetningsberegninger nar ende-
lige projekter foreligger.

Ved fundering p& intakte aflejringer truffet i de resterende boringer, svarende til de under
OSBL trufne, og efter ovenstdende retningslinier vurderes de fremtidige seetninger ved ens-
artede belastningsfordelinger for det aktuelle projekt, som beskrevet under punkt 1, ikke at
overskride de vejledende graenseveerdier for almindelige bygninger i henhold til anneks H i
EC7.

Terholdelse
Midlertidig

Safremt der skal funderes/graves under grundvandsspejlet skal der ubetinget iveerksaettes
de ngdvendige foranstaltninger for at bevare udgravningssider og -bund intakte.
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I sand kan grundvandsseenkningen eksempelvis udfares med nedborede, filterkastede eller
nedspulede sugespidser tilsluttet et effektivt vacuumpumpeanlaeg.

I ler vurderes grundvandssaenkningen mest hensigtsmaessigt udfgrt med dreenrender fart til
pumpesump, eventuelt suppleret med belastede dreen 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 udgravningsbunden
intakt og muligggare en effektiv komprimering af sandfyld, hvor det er aktuelt.

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

Permanent

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

Terreendaek skal derfor udfgres pa fast og tar jordbund, og saledes at terraenet ikke udszettes
for oversvgmmelser. Overfladevand skal bortledes ved eksempelvis at udfgre et tilstreekke-
ligt fald p& terreenet bort fra bygningen.

Angaende draening af bygvaerker, henvises til DS 436 "Norm for draening af bygvaerker m.v.”,
samt det til enhver tid gaeldende bygningsreglement.

Udforelsesmaessige forhold
Generelt

De trufne leraflejringer kan karakteriseres som meget udblgdningsfarlige og falsomme over-
for dynamiske pavirkninger - specielt i forbindelse med nedbgr og hgjtstdende grundvand.

| sa tilfeelde bar al faerdsel med entreprengrmateriel p& afremningsniveau undgas for at be-
vare jorden intakt og fyldsand indbygges i takt med udgravningen.

Ved fundering, udgravning, eendring af terreenhgjde eller anden terreenaendring pa en grund
samt midlertidige eller permanente saenkninger af grundvandsstanden skal der treeffes en-
hver foranstaltning, der er ngdvendig for at sikre omliggende grunde, bygninger og lednings-
anleeg af enhver art.

Det anbefales at der foretages en omhyggelig oprensning af fundamentsrenderne for evt.
lgsnet, opbladt, frosset eller nedfaldet materiale inden der stabes beton, sdledes der udste-
bes mod rene og faste intakte aflejringer, eller mod fast velkomprimeret sand-/grusfyld.

Gravearbejde i meget fedt ler

Opmaerksomheden henledes p4, at der ved gravearbejde i det meget fede ler under udfe-
relsen skal udvises seerlig agtpagivenhed.
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| tarre perioder kan der graves med lodrette uafstivede sider til 1,0 & 1,5 meters dybde i det
meget fede ler, mens der i nedbgrsrige perioder ma paregnes et anleeg pa a > 2, ved grav-
ning dybere end 0,5 meters dybde i det meget fede ler, medmindre der foretages afstivning.

Ligeledes skal etableringen af den dampteette folie pa udgravningsniveauet samt genindbyg-
ning af sandfyld, ske i én arbejdsgang, saledes udgravningen ikke star &ben og eksponeret
for nedbgr eller udtarring.

Supplerende undersggelser

Den udfarte geotekniske placeringsundersggelse er udelukkende orienterende, hvorfor det
anbefales, at der i forbindelse med konkrete byggeprojekter udfgres geotekniske parame-
terundersggelser.

Der ggres opmeerksomt pd, at denne orienterende placeringsundersggelse, jf. Eurocode 7,
ikke kan benyttes som grundlag for en detailprojektering.

Funderingsmaessige problemstillinger i forbindelse med kaelderbyggeri eller byggeri, der af-
viger fra de under punkt 1 beskrevne forudseetninger, vil blive naermere beskrevet i forbin-
delse med den geotekniske parameterundersggelse.

Kontrol

Samtlige udgravninger bgr inspiceres til kontrol af, at der overalt funderes pa intakte aflejrin-
ger, 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
forsag; jf. EC7 kapitel 5.3.4.

Miljo
| forbindelse med neervaerende undersggelse er der ikke foretaget egentlige miljgtekniske
undersggelser.

Ved borearbejdet og ved behandling af jordpragver blev der ikke observeret tegn pa forure-
ning ud fra syns- og lugtindtryk.

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

Christensen/Kromann star gerne til radighed for miljgtekniske undersggelser i forbindelse
med en eventuel jordh&ndtering.

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

| det omfang det gnskes, star Christensen/Kromann til radighed for videre drgftelse af geo-
tekniske og funderingsmaessige spargsmal i sagen.

Der kan veere afvigelser fra en retlinet interpolation imellem boringerne.
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Principskitse for fundering pa meget fedt ler
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Funderingsprojektet i meget fedt ler kan henfgres til geoteknisk kategori 2, jf. EC7 og det
nationale anneks.

Fundamenter under baerende vaegge fares til frost-, svind- og svelningsfri dybde, hvilket
afhaenger af neerliggende lgvfeeldende bevoksning, dog minimum 1,5 m under fremtidigt
terreen.

Stribefundamenter skal armeres svarende til 0,2 % af stribefundamenternes tvaersnitsareal.
Gulvkonstruktionen anbefales ligeledes armeret.

Der skal etableres omfangsdraen i henhold til geeldende normer og fremtidigt terreen skal
haelde veek fra den projekterede bygning.

Safremt der i projekteret aframningsniveau traeffes meget fedt ler, skal aframningsniveauet
afdaekkes med dampteet folie for at forhindre udterring af det meget fede ler.

Det anbefales saledes, at der graves mindst muligt i det meget fede ler, samt at
gravearbejdet udfgres saledes, at udbledning og udterring af det meget fede ler undgas.
Ligeledes bgr fundamentsudgravningen udstgbes sa hurtigt som muligt efter gravearbejdets
afslutning.
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