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Emne

Naervaerende jordbundsundersagelse er udfert med henblik p& salg af parcelhusgrund, med
forventning om parcelhusbebyggelse i et plan uden kaelder.

Med udgangspunkt heri har Franck Milig- & Geoteknik AS til orientering om bund- og
grundvandsforholdene udfert en undersegelse omfattende 6 geotekniske boringer.

Vi er ikke bekendt med et konkret projekt.

Der er tidligere p& grunden udfert udskifining med sandfyld indtil baeredygtige aflejringer.
Derudover er der udfert komprimeringskontrol med det indbyggede sandfyld, hvorfor det mé
anses som funderingsegnet.

P& bilag 1 er vist omrids af bygbart byggefelt ift. nuvaerende sandpude og med forudsaetning
om fundamentsunderkant i maks. kote +102,7 (DVR?90). Onskes der bygget uden for dette
omréde, md& der foretages udskiftning af @vre funderingsuegnede aflejringer med sandfyld i
det pdgaeldende omréder).

Konklusion

| boringerne B101 — B103 (udfert uden for gammel udskiftning) er der under ca. 0,3 - 0,8
m muld og fyldjord, truffet bzeredygtige aflejringer af glacialt morzeneler, til boringernes
slutdybde 4 og 5 m under terraen.

| boringerne B104 — B106 (udfert inden for gammel udskiftning) traeffes der fra terraen*
baeredygtige aflejringer af avre sandpude indtil 0,7 — 3,3 m under terrsen, hvorfra der traeffes
intakt morzeneler til boringernes slutdybde 4 m under terraen.

*det m& dog forventes nedvendigt at afremme @vre ca. 10 cm samt komprimere planum
efferfalgende grundet vaekstlag, opbladning af nedbar og andre forstyrrelser af det avre jord.
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Fremtidigt byggeri kan, med forhold som i den udferte undersegelse, mest relevant opferes
ved direkte fundering dels pd intakte og baeredygtige aflejringer og dels p& sandpude udlagt
efter udskiftning til disse aflejringer.

Gulve kan opbygges som terreendaek og pé velkomprimeret sandfyld, som angivet i afsnittet
"Gulve”.

Principiel udstraekning af sandpude er vist p& bilag 3.

Det bemzerkes, at der i boringerne treeffes slappe zoner i vekslende dybde og maegtighed:

B101 2,4 m under terraen c, = 45 kN/m?
B102 2,2 — 2,4 m under terraen c, = 30 - 35 kN/m?
B104 2,2 — 2,4 m under terraen c, = 20 - 35 kN/m?

B105 0,8-1,00g 2,2 -2,4 m under terraen c, = 20 — 35 kN/m?

Der er truffet ret fedt ler, og det anbefales, at der indfares restriktioner pd beplantning. Der
henvises i eovrigt til afsnittet "Seerlige funderingsforhold", der beskriver de naermere
omstaendigheder.

Den opgravede fyldsand, friholdt for muld og ler, er egnet til genindbygning, dog ikke som
bundsikring uden forudgéende undersagelser.

Med forhold som i den udferte undersegelse forventes anleegsarbejder at kunne udferes
uden veaesentlige gener fra grundvand. Der henvises i ovrigt til afsnittet, "Midlertidig
terholdelse".

Permanent torholdelse kan udferes som beskrevet i “Norm for dreening af bygveerker DS
436", herunder draenklasse 2, hvor der etableres almindeligt omfangsdraen.
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1. Markarbejde

Der blev udfert 6 geotekniske preveboringer. Boredatoen fremgdr af boreprofilerne.
Borestederne er markeret pd arealet med de monterede pejlerer.

| boringerne blev der:
e udtaget prover i alle relevante aflejringer, ligesom betydende laggraenser blev indmalt
e udfert vingeforsag/styrkeforsag

e monteret 25 mm pejlerar

Markundersegelsen er udfert i overensstemmelse med retningslinjerne i Dansk Geoteknisk
Forening Bulletin 14 "Felthdndbogen".

De registrerede data er optegnet pd boreprofiler med angivelse af prever, laggreenser,
styrkeforsag, filterstraekninger samt vandspejlsniveauer.

Afszetning af borestederne er udfert p& baggrund af fremsendte tegning, og terreen ved
borestederne er indmalt i DVR90 (Dansk Vertikal Reference 1990).

2. Laboratoriearbejde
P& de optagne praver er der udfart:

e geologisk bedemmelse.
e bestemmelse af naturligt vandindhold, w %.

Resultater af bestemmelserne fremgér af boreprofilerne.

Laboratorieundersegelsen er udfert i overensstemmelse med retningslinjerne i Dansk
Geoteknisk Forening Bulletin 1 "Vejledning i Ingeniargeologisk prevebeskrivelse".

3. Grundvandsforhold

Umiddelbart efter borearbejdets afslutning er vandspejlet forsegt pejlet, men der kunne pé
daveerende tidspunkt ikke registreres frit vandspeijl.
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Pga. den korte tid mellem borearbejdets udferelse og pejling af vandspejlet er pejlingerne
neppe repraesentative.

Eventuelle vandspejl forventes at vaere svingende og nedbersathaengige, og vandspeijlet
anbefales derfor genpeijlet fer anlaegsarbejdets planleegning og start.

| boringerne er der monteret pejlerer for evt. senere pejling.

4. Geologiske forhold

| boringerne B101 — B103 (udfert uden for gammel udskiftning) er der under ca. 0,3 - 0,8
m muld og fyldjord, truffet baeredygtige aflejringer af glacialt morzeneler, til boringernes
slutdybde 4 og 5 m under terraen.

| boringerne B104 — B106 (udfert inden for gammel udskiftning) treeffes der fra terreen*
baeredygtige aflejringer af avre sandpude indtil 0,7 — 3,3 m under terraen, hvorfra der treeffes
intakt morzeneler til boringernes slutdybde 4 m under terraen.

De trufne leraflejringer fremstér stedvis redt fedt.

Se i ovrigt den detaljerede beskrivelse p& boreprofilerne.

5. Funderingsforhold
Med de trufne forhold kan der funderes i geoteknisk kategori 2, if. Eurocode 7 (EN1997).
Der kan foretages direkte fundering af alle bygningsdele.

Fundering kan ske i baeredygtige aflejringer eller pd velkomprimeret sandfyld udlagt efter
udskiftning til disse aflejringer.

Fundamenter/sand-/grusfyld kan funderes/opbygges i eller under den dybde (OBL), der er
angivet i tabel 1.

Gulve kan opbygges som terreendak efter afremning (AFR) som angivet i tabel 1.
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Tabel 1 - Dybdeangivelse fil baeredygtige aflejringer:

Boring Terreenkote AFR-kote Dybde OBL-kote Dybde
Nr. [m] [m] [mu.t] [m] [mu.t]
101 103,67 102,87 0,8 102,87 0,8
102 103,52 102,82 0,7 102,82 0,7
103 103,60 103,30 0,3 103,30 0,3
104 103,33 103,23 0,1 103,23 0,1
105 103,32 103,22 0,1 103,22 0,1
106 103,55 103,45 0,1 103,45 0,1

"OBL" angiver overside af baeredygtige aflejringer.

"AFR" angiver niveau for afremning for opbygning af normalt saetningsfrie gulve og normale
befaestede arealer.

Fundamenter skal altid fares til frostfri dybde, svarende til 0,9 m for almindeligt byggeri og
1,2 m under fremtidigt terraen for fritstéende og uopvarmede konstruktioner.

5.1 Udledning af jordparametre

P& baggrund af de udferte mélinger har vi udledt geotekniske parametre efter falgende
retningslinjer:

Den plane karakteristiske friktionsvinkel ¢ er skannet pd baggrund aof den geologiske
provebeskrivelse og vores generelle erfaringsgrundlag.

Rumvaegte er bestemt skansmaessigt.

Den karakteristiske udraenede forskydningsstyrke c, er bestemt p& baggrund af vingeforseg
cw i kohaesive lag.

De naevnte parametre kan alle fastlaegges nsermere vha. avancerede laboratorieforsag,
s&fremt det pdkraeves.

5.2 Styrkeparametre
Dimensionering af fundamenter skal udferes i sével brudgraensetilstanden (baereevne) som
anvendelsesgraensetilstanden (seetninger), og den skal omfatte undersagelse af sével korttids-

som langtidstilstanden, if. EC 7, del 1, kapitel 2 og 6 samt DK-Anneks D.

For de ftrufne aflejringer kan der anvendes felgende maélte/skennede karakteristiske
styrkeparametre og rumvaegte:
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SANDPUDE:

0] = 38°

vy = 18/10 kN/m3

LER:

=20 = 60 - 90 kN/m?2

c’ = 6 - 9 kN/m?2

(0] = 32°

v/V = 21/11 kN/m3

Det bemaerkes, at der i boringerne treeffes slappe zoner i vekslende dybde og maegtighed:
B101 2,4 m under terreen c, = 45 kN/m?
B102 2,2 — 2,4 m under terraen c, = 30 - 35 kN/m?
B104 2,2 — 2,4 m under terraen c, = 20 - 35 kN/m?

B105 0,8 -1,00g 2,2 —2,4 m under terraen c, = 20 — 35 kN/m?

Hvor der funderes over de slappe lag, skal det ved relevant trykspredning sikres, at der ikke
sker gennemlokning ned i disse lag, hvorfor det kan veere relevant at ege
fundamentsbredden.

Desuden er jordpreverne af det trufne ler, ca. 1,5 — 3,5 m under terraen, i alle boringer
vurderet som vaerende blede/meget blade ifm. jordartsbedemmelserne.

5.3 Seetninger

Generelt skenner vi, at der ikke vil komme betydende saetninger, men fundamenter anbefales
dog armeret med min. 0,2 % ribbestdl, fordelt foroven og forneden, som
saetningsudjsevnende armering.

For almindelige liniefundamenter vil vi anbefale, at der anvendes 3Y12 i bé&de top og bund.
Der ber anvendes min. betonstyrke C12. Betonen vibreres omhyggeligt, og jernenes
placering skal sikres under udstabning.

Alternativt  kan  der anvendes fiberarmeret beton med samme styrke- og
deformationsegenskaber.

5.4 Gulve

Normalt saetningsfrie gulve kan udlaegges som terreendaek efter afremning til "AFR" eller
derunder.
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5.5 Seerlige funderingsforhold

Fundering p& ret fedt ler er problematisk, idet lerets volumen aendres med vandindholdet, og
andringer af volumen kan medfare saetningsskader. For at sikre byggeriet mod fremtidige
seetningsskader skal et konstant vandindhold sikres.

Det anbefales derfor, at de generelle forholdsregler herunder overholdes:

e Fzldes der treser i byggefeltet eller i byggefeltets periferi skal byggeriet udskydes til
kveeldningen herfra er standset, som minimum til det efterfelgende forér.

e lovfeldende traser og buske skal begraenses, séledes de ikke bliver hajere end 2/3 aof
deres afstand til bygningen. Denne begraensning, der skal vaere fremtidssikret, er meget
vigtig idet risikoen for skader ellers ages drastisk.

6. Eksisterende forhold

Vi er ikke bekendt med, at der har veaeret eksisterende bygninger, ledninger mv. i det aktuelle
byggefelt.

Ud fra eeldre luftfotos, if. figur 1, ses mange traeer/beplantning, hvorfor der som felge heraf
kan treeffes mange/store redder, der mé& fiernes, i fremtidigt byggefelt (ved udskiftning uden
for det viste felt p& bilag 1.

Figur 1 - Luffoto. Kilde: Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering (kortforsyningen.dk)
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7. Kontrolundersagelse

| henhold fil Eurocode 7 (EN1997) skal der i forbindelse med byggeri foretages
kontrolinspektioner af samtlige udgravninger til sikring af, at der overalt funderes pé& de
forudsatte intakte aflejringer med de forudsatte styrkeparametre og egenskaber.

Hvis afremning medfarer opbygning af sandfyld p& over 0,6 m under gulve, skal der jf.
Eurocode 7 (EN1997) udferes kontrol med fyldens lejringsteethed, som ber vaere min. 98 %

standardproctortaethed bestemt ved isotopmetoden.

Den anfarte komprimeringsgrad er at opfatte som et gennemsnit af min. 5 forseg, hvor intet
forsag mé ligge mere end 3 % under det kreevede gennemsnit.

8. Terholdelse

Der skelnes mellem to typer jordarter i forbindelse med terholdelse. Jordarter med god eller
ringe permeabilitet.

Ved jordarter med god permeabilitet, forstés jordarter med permeabilitetskoefficienten k >
0,0001 m/s.

Ved jordarter med ringe permeabilitet, forstds jordarter med permeabilitetskoefficienten k <
0,00001 m/s.

Forholdene skal dog vurderes i hvert enkelt tilfaelde, under hensyntagen fil vandspeijlsniveau.
(kilde “Norm for draening af bygveerker DS 436, afsnit 2.6").

8.1 Midlertidig terholdelse

Med forhold som i den udferte undersegelse forventes anlaegsarbejder at kunne udfares
uden vaesentlige gener fra grundvand.

Tilsivende vand skal dog straks fiernes ved f.eks. simpel laensning for at undgé opbladning af
de lerede aflejringer.

Vi deltager gerne i naermere vurderinger, safremt dette métte blive aktuelt.
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8.2 Permanent terholdelse

De aktuelle aflejringer er lavpermeable aflejringer med en skennet permeabilitetskoefficient
k < 0,00001 m/s og vurderes dermed ikke at vaere selvdraenende.

If. Bygningsreglementet 2015 skal konstruktioner udferes p& en sddan méde, at regn og sne
samt overfladevand, grundvand, jordfugt, kondensvand og luftfugtighed ikke medferer
fugtskader og fugtgener.

Det betyder bl.a., at terreendaek skal udferes pd fast og ter jordbund, og at terreenet ikke mé
kunne udsaettes for oversvemmelser.

Overfladevand skal séledes bortledes, f.eks. ved anvendelse af tilstraekkeligt fald pd terrsen

bort fra bygningen.

Det har hidtil vaeret god praksis, at der anvendes draen, hvor gulvoverfladen ligger mindre
end 300 mm over terreen, og jorden ikke samtidig er tilstraekkelig selvdraenende.

(kilde SBI-anvisning 231, Fundering af mindre bygninger, s. 69).

Der henvises i avrigt til “Norm for draening af bygvaerker DS 436"

9. Anlzegsforhold

Udgravninger forventes at kunne udferes uden afstivning.

Den opgravede fyldsand, friholdt for muld og ler, er egnet til genindbygning, dog ikke som
bundsikring uden forudgé&ende undersagelser.

Den aktuelle lerjord kan ved mekanisk p&virkning (gummihjulstrafik m.m.) let blive opbladt,

zltet og ufremkommelig, hvilket der mé tages hensyn til ved planlaegning og udferelse af
jordarbejdet.

10. Naboforhold

Franck Miljg- & Geoteknik AS har ikke foretaget grundig besigtigelse af arealet og er séledes
ikke bekendt med eventuelle nabogener i forbindelse med byggeriet.
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11. Miljgforhold

Iflg. Miljgportalen ligger grunden uden for omré&deklassificeret omrdde, if. vedlagte bilag 4,
hvilket betyder, at myndighederne har oplysninger om, at jorden forventes at vaere ren og
kan henfgres til kategori 1. Overskudsjord fra grunden kan bortkeres uden yderligere
kemiske analyser og godkendelser.

Séfremt der under gravearbejdet mod forventning traeffes tegn pd& forurening, skal relevante
myndigheder kontaktes.

Det bemaerkes at Danmarks Miljgportal ikke tager ansvar for at vise den korrekte
forureningsstatus  hos regioner og kommuner, da Miljgportalen kun viser afsluttede

sagsbehandlinger. Der ber derfor seges oplysninger fra regionens hjemmeside for at sikre at
der ikke er en igangvaerende sagsbehandling pé tidspunkt for opstart af projektet.

12. Bemaerkninger

Det bemaerkes, at denne rapport er en undersegelsesrapport. | henhold til Eurocode 7
(EN1997) skal denne suppleres med en projekteringsrapport.

Der kan vaere afvigelser fra retlinet interpolation mellem provesteder.

Vi deltager gerne i supplerende vurderinger og kontrol. Kontrol mé rekvireres senest dagen
for.

Jordpraver opbevares 14 dage fra dato, medmindre andet aftales.

Horsens, den 17. oktober 2023
FRANCK MILJG- & GEOTEKNIK AS

Mark G. Madsen Signe Fuglsang Andersen

Sagsingeniar Kvalitetssikring
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